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RESUMEN

El trabajo de investigacion Mejoramiento del nivel de servicio en flujos
vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.
Odria y Av. Ejército, utilizando un modelo de micro simulacién - Tacna, 2020, se

presenta como tesis para optar por el titulo de Ingeniero Civil.

Este se desarrollé con el objetivo de mejorar el nivel de servicio de los flujos
vehiculares en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.

Odria y Av. Ejército, mediante el uso de un modelo de micro simulacion.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un disefio experimental, y
cuyo enfoque tuvo como poblacién todos los flujos vehiculares de la interseccion Av.
Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército y como muestra
los flujos vehiculares de transporte liviano y pesado aforados en tiempo de pandemia
del SARS-CoV-2 (COVID-19), que transitan en los horarios de 7:00 a 9:00, 12:00 a
14:00 y 18:00 a 20:00 horas, los dias lunes, miércoles y viernes en las intersecciones
Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército. Estos se
consideraron como puntos criticos de fluidez vehicular deficiente en la ciudad de
Tacna, ya que por su ubicacion es usada por todo tipo de vehiculos, empleando como

técnica el aforo vehicular.

Con el trabajo se concluye que la interseccion |, Av. Jorge Basadre Grohmann
con Av. Manuel A. Odria presenta un nivel de servicio E y la interseccion I, Av. Jorge
Basadre Grohmann con Av. Ejército, presenta un nivel de servicio C. Ambos
resultados no son apropiados. Por tal motivo, redistribuyendo flujos vehiculares,
redisefiando la seccién vial y manteniendo el tiempo de los semaforos, disminuyen
las demoras y se mejora notablemente el comportamiento de los flujos vehiculares
de las dos intersecciones semaforizadas, llegando a obtener niveles de servicio B y

demoras por debajo de los 15 segundos.

Palabras clave: Flujo vehicular, nivel de servicio, comportamiento de transito,

modelo de trafico.
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ABSTRACT

The research work Improvement of the level of service in vehicular flows of the
intersections Av. Jorge Basadre Grohmann - with Av. Manuel A. Odria and Av.
Ejército, using a micro simulation model - Tacna, 2020, is presented as a thesis to

choose for the title of Civil Engineer.

This was developed with the objective of improving the level of service of
vehicular flows at the intersections Av. Jorge Basadre Grohmann - with Av. Manuel

A. Odria and Av. Ejército, through the use of a micro simulation model.

The methodology used was of an applied type, with an experimental design,
and whose focus was on all the vehicular flows of the intersection Av. Jorge Basadre
Grohmann - with Av. Manuel A. Odria and Av. Ejército and heavy transport measured
in times of the SARS-CoV-2 (COVID-19) pandemic, which travel between the hours
of 7:00 a.m. to 9:00 a.m., 12:00 p.m. to 2:00 p.m. and 6:00 p.m. to 8:00 p.m. hours,
on Monday, Wednesday and Friday at the intersections Av. Jorge Basadre Grohmann
- with Av. Manuel A. Odria and Av. Ejército. These were considered as critical points
of poor vehicular flow in the city of Tacna, since its location is used by all types of

vehicles, using vehicle capacity as a technique.

The work concludes that intersection |, Av. Jorge Basadre Grohmann with Av.
Manuel A. Odria, presents a service level E and that intersection I, Av. Jorge Basadre
Grohmann with Av. Ejército, presents a service level C. Both results are not
appropriate. For this reason, redistributing traffic flows, redesigning the road section
and maintaining the timing of the traffic lights, reduce delays and notably improve the
behavior of vehicle flows at the two signalized intersections, reaching service levels

B and delays below of the 15 seconds.

Keywords: Vehicle flow, service level, traffic behavior, traffic model.



INTRODUCCION

La investigacion titulada Mejoramiento del nivel de servicio en flujos vehiculares
de las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército, utilizando un modelo de micro simulacién - Tacna, 2020°, aborda un
problema referido a la alta congestidén vehicular en el caso de la Av. Jorge Basadre
Grohmann (Oeste) y su interseccion con la Av. Manual A. Odria, punto que reune
cuatro vias con diferentes direcciones, y que dada su proximidad a la Clinica La Luz
y la Direccion Regional de Agricultura de Tacna, como también por reunir las vias
que conectan al centro histérico de la ciudad y el terminal terrestre, presenta un alto
flujo vehicular, en el que transitan vehiculos de carga pesada, buses (con direccion
a Chile) de transporte publico, particulares, al igual que la interseccion de la Av. Jorge
Basadre Grohmann con la Av. Ejército, la cual cuenta con dos vias que sirven de
conexion con las principales zonas industriales y comerciales de la ciudad y que dado
ello, tiene un alto grado de flujo vehicular. Tales vias demandan, ademas del flujo
vehicular, que estas requieran constante necesidad de refaccion, dada las
importantes cargas que soportan, viéndose la necesidad de evaluar la gestion de vias

alternas que permitan solucionar este problema.

Tomando en cuenta esta problematica, la investigacion presenta su desarrollo
en cinco capitulos, siendo el primero la presentacion del Planteamiento del Problema,
en la que se realiza la descripcion de la problematica, formulacién del problema,

justificacion, y determinacion de los objetivos e hipétesis, generales y especificas.

El segundo capitulo desarrolla el analisis del Marco tedrico, haciendo para ello
una revision de conceptos relacionados a los flujos vehiculares y nivel de servicio,
para lo cual se hizo revisién de antecedentes de la investigacién, bases tedricas y

definicion de términos o conceptos.

En el tercer capitulo se aborda el marco metodolégico, en el cual se establecen
los aspectos metddicos como el tipo y disefio de investigacion, poblacion y
determinacion de la muestra, operacionalizacién de variables y eleccién de las

técnicas e instrumentos aplicados.



El cuarto capitulo se enfoca en los resultados de la tesis, presentando para ello
el registro de datos y calculo de flujos vehiculares, el nivel de servicio actual de las

intersecciones, y la propuesta de mejora, planteando para ello dos alternativas.

En el quinto capitulo se desarrolla la discusion de resultados, representando
los principales aspectos encontrados en la investigacion y un analisis a nivel de

contraste con investigaciones previas.

Finalmente se presentaron las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En la actualidad, la globalizaciéon ha provocado que las personas tengan la
necesidad de movilizarse de un lugar a otro, con mayor rapidez. Si bien es cierto, el
Perd cuenta con carreteras tanto rurales, como urbanas, todas ellas tienen un rol
importante en el desarrollo socioeconémico en la poblacion, influyendo en el

desarrollo de un pais.

Asimismo, estas vias necesitan recibir mantenimiento con la finalidad de evitar
que se deterioren mas rapido, logrando asi una longevidad mayor. Por otro lado, las
vias al no recibir mantenimiento, incrementan de costos de operaciéon notablemente.
Ademas, el mantenimiento de vehiculos, el aumento de accidentes de transito, la
pérdida de tiempo e inclusive los mismos ciudadanos, pierden poco a poco la
conflanza en la gestion de los representantes en los diferentes niveles

gubernamentales.

Un problema actual es la congestion vehicular, trayendo, ademas una serie de
problemas en la poblacién, como la contaminaciéon del medio ambiente y deterioro
de salud en los ciudadanos. Por otro lado, el poder adquisitivo de la poblacién ha
aumentado en los ultimos afos, complementado con las diferentes facilidades que
brindan las tiendas dedicadas a la venta de vehiculos, repercutiendo en el
crecimiento inesperado del parque automotor de Tacnha, siendo este una de las

principales causas el congestionamiento vehicular actual.

Asimismo, en los ultimos afnos se han ido utilizando diferentes metodologias
para estudiar el funcionamiento de intersecciones viales que presentan problemas
moderados de congestion vehicular. Entre ellas se encuentran la HCM 2010 vy
Synchro 10, las cuales, son las mas utilizadas y aprobadas a nivel internacional y
especialmente por Estados Unidos. Dichas metodologias son rapidas y confiables
con relacion a la prediccion del trafico en una interseccion en particular, ya sea por

encima o debajo de su capacidad permitida.

En el caso del Perd, el trafico vehicular es indudablemente un dolor de cabeza

para las autoridades de diferentes regiones y que debe en gran medida al niumero



acrecentado de unidades vehiculares que circulan en diferentes calles y avenidas,
muchas de las cuales son especializadas en el transporte publico de pasajeros. Es
asi que se estima que un limefo, por ejemplo, pierde un promedio de veinte dias al
afio atrapado en el trafico, lo que le expone a padecer cuadros de estrés y angustia,
el mismo que puede verse reflejado en problemas de salud posteriores, y cuya

realidad se replica en otras regiones como Arequipa, Cusco y Truijillo (RPP, 2018).

Segun Flores (2018), en un estudio de la fundacion Transitemos, sostiene que
el 38% de la poblacion de Lima que se moviliza en transporte publico puede perder
entre 1 hora y media a 1 hora con 50 minutos en el trafico, y todo ello en un parque
automotor de mas de 1,7 millones de vehiculos, lo que demanda de soluciones

inmediatas.

Este problema se replica en la ciudad de Tacna, y en especial en avenidas de
alta congestion vehicular, como es el caso de la Av. Jorge Basadre Grohmann
(Oeste) y su interseccion con la Av. Manual A. Odria, punto que reune cuatro vias
con diferentes direcciones, y que dada su proximidad a la Clinica La Luz y la
Direccion Regional de Agricultura de Tacna, como también por reunir las vias que
conectan al centro histérico de la ciudad y el terminal terrestre, presenta un alto flujo
vehicular, en el que transitan vehiculos de carga pesada, buses (con direcciéon a
Chile) de transporte publico, particulares, al igual que la interseccién de la Av. Jorge
Basadre Grohmann con la Av. Ejército, la cual cuenta con dos vias que sirven de
conexiodn con las principales zonas industriales y comerciales de la ciudad y que dado
ello, tiene un alto grado de flujo vehicular. Las vias en menciéon demandan, ademas
del flujo vehicular, que sus vias requieran constante necesidad de refaccion, dada las
importantes cargas que soportan, viéndose la necesidad de evaluar la gestién de vias

alternas que permitan solucionar este problema.

Es por esta razdn que, se planteé como tema de investigacion el mejoramiento
del nivel de servicio en flujos vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre
Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, utilizando un modelo de micro

simulacion — Tacna, 2020.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, De qué manera se puede mejorar el nivel de servicio de los flujos vehiculares
en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.

Ejército, utilizando un modelo de micro simulacion?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual es el nivel de servicio actual que se presenta en las intersecciones Av.
Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército?

e ;De qué manera, el modelo de micro simulacion analiza la congestién vehicular
en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria 'y
Av. Ejército?

e . Qué acciones se pueden implementar a fin de lograr una mejora del nivel de
servicio en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.

Odria y Av. Ejército

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

El presente trabajo de investigacion presenta una justificacion tedrica, debido a
que se llevara a cabo la identificacion de las teorias existentes, con la finalidad de
brindar informacion de soporte, a la determinacion de los objetivos planteados,
relacionados con el mejoramiento del nivel de servicio en flujos vehiculares de las
intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.

Ejército, utilizando un modelo de micro simulacion.

Asimismo, tiene justificacion practica, debido a que permitira la obtencién de
resultados a nivel de diagndstico, con el mejoramiento del nivel de servicio en flujos
vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.
Odria y Av. Ejército, utilizando un modelo de micro simulacion. La investigacion
brindara asi informacion a la Municipalidad de Tacna, con la finalidad de lograr

solucionar esta problematica que se suscita a diario en las avenidas intervinientes.

Finalmente, para poder lograr los objetivos planteados, se requiere el uso de

diferentes fichas o formularios de observacion, asi como los reportes, en las



intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército. Asi también, se requerira el apoyo de diferentes programas estadisticos,
logrando asi cumplir con el objetivo planteado. Tomando en consideracion la
metodologia empleada, la investigacion se propone como un nuevo documento sin
precedentes previos que hayan hecho evaluacién sobre la interseccién en
evaluacion, por lo cual el estudio representa también un nuevo marco de referencia

para el desarrollo de futuras investigaciones.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Mejorar el nivel de servicio de los flujos vehiculares en las intersecciones Av.
Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, mediante el uso

de un modelo de micro simulacion.

1.4.2. Objetivos especificos

o Determinar el nivel de servicio actual que se presenta en las intersecciones Av.
Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército.

e Analizar el comportamiento del flujo vehicular en las intersecciones Av. Jorge
Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, mediante un modelo
de micro simulacion.

e Evaluar acciones a implementar que permitan lograr una mejora del nivel de
servicio en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.

Odria y Av. Ejército.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis General
Mediante el uso de un modelo de micro simulacién, la mejora del nivel de

servicio de los flujos vehiculares en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann

—con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército; sera significativa.



1.5.2. Hipotesis Especificas

Mediante el analisis de flujos vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre
Grohmann - con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, se obtiene el nivel de servicio
actual.

Mediante un modelo de microsimulacion, se analiza el comportamiento del flujo
vehicular en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel
A. Odria y Av. Ejército.

Implementando un nuevo proyecto de semaforizacién continua, redistribuyendo
flujos vehiculares y redisefiando la seccion vial, se logra una descongestion
vehicular en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel

A. Odria y Av. Ejército, a beneficio de la sociedad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel Internacional

Aiello (2017), desarroll6 el trabajo final de Master en Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos titulado “Estudio y mejora de la capacidad y funcionalidad de la
interseccion semaforizada en Av. Pio Xll, Av. Campanar, Calle Vall de la Ballestera
y calle Joaquin Ballester mediante la aplicacion del High Capacity Manual 2010”, de
la Universidad Politécnica de Valencia, Espafa. Su objetivo fue realizar un estudio
sobre la capacidad y nivel de servicio en la interseccion semaforizada de la Avenida
Pio XIlI, la Avenida de Campanar, la Calle de la Vall de la Ballestera y Calle Joaquin
Ballester situada en la ciudad de Valencia, ya que, presenta problemas de congestion
vehicular, generando molestias e incomodidad al usuario. Para ello, se utilizé la
metodologia descrita en el capitulo 18 del HCM (High Capacity Manual) 2010,
volumen 3 “Interruped Flow”. Se obtuvieron los datos mediante un conteo manual en
la hora punta de entrada a la ciudad de Valencia, diferenciando entre vehiculos
pesados vy ligeros, asi como la direccidon que tomaban en cada interseccién. Los
niveles de servicio obtenidos con el HCM 2010 determinan que todas las
intersecciones se encuentran entre un nivel de servicio de B, C y D, siendo
mayoritario el nivel de servicio C. Se identificaron propuestas para la mejora del nivel
de servicio y se realizé un estudio comparativo entre éstas. Se concluye que la
primera alternativa plantea la modificaciéon de la direccion de la Avenida Campanar,
el desvio del vial secundario de la Avenida Pio Xll en su tramo norte y la ejecucién
de una sefal horizontal en el vial de la interseccion 2, esta disminuye la situacion del
bloqueo sin la necesidad de altos costes de ejecucion ni perjudicar gravemente el
transito de los conductores por la interseccion. Por otro lado, la segunda alternativa
resuelve completamente los conflictos de demora y atascos, pero requiere de la
ejecucioén de un paso inferior y la construccién de una glorieta lo cual incrementa en

gran medida los costes y supondria un inconveniente para los usuarios.

Espinosa y Piedra (2017), desarrollaron la tesis titulada “Analisis y disefo
geométrico a la interseccion de la av. 12 de abril y unidad nacional”, de la Universidad
de Cuenca, en Ecuador. El objetivo general fue evaluar el desempefio de la

interseccién ubicada en la Av. 12 de abril y Unidad Nacional en la ciudad de Cuenca.



Esta interseccion no puede satisfacer la creciente demanda, lo que conduce a un
déficit en el nivel de servicio. Como solucion a este problema, se propuso realizar el
analisis y el rediseno de la interseccion para reducir los retrasos y evitar la congestion
vehicular actual y dentro del periodo de disefo. La primera parte contempld la
obtencion de datos de campo, para los cuales se llevd a cabo la medicion de
vehiculos y peatones de la interseccién, seguido de un levantamiento topografico y
la medicién de los ciclos de los semaforos. Se utilizé6 Synchro 8, software utilizado
para modelar, evaluar y optimizar los sistemas viales a nivel macroscopico mediante
la aplicacion del método HCM 2010. Ademas, se utilizaron los conteos automaticos
proporcionados por el GAD municipal, y la informacién proporcionada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censo (INEC) y por la Agencia para la Regulacion y Control
de Hidrocarburos (ARCH). En una segunda etapa basada en los criterios
establecidos en el capitulo de intersecciones marcadas del Road Capacity Manual
2010 (HCM 2010), se calcularon los niveles de servicio para establecer el estado
actual. La etapa final propuso dos soluciones alternativas a los conflictos de movilidad
en la interseccion, concluyendo con la recomendacion y el disefio previo de la
alternativa que presentd el mejor desempefio técnico y ambiental para un periodo de

disefo de 20 anos.

Monje y Remachi (2015), elaboré la tesis “Formulacién de alternativas para
solucionar el congestionamiento vehicular de las intersecciones Av. Republica Diego
de Almagro y Av. 6 de diciembre en la ciudad de Quito”, de la Universidad Central del
Ecuador. Tuvo como objetivo plantear alternativas de solucion al congestionamiento
vehicular de las avenidas mencionadas anteriormente. Este estudio se llevo a cabo
mediante la recopilacion de informacion sobre el area de influencia del estudio sobre
las caracteristicas sociales, econémicas, el uso del suelo, el diagndstico del sector y
la funcionalidad actual, el levantamiento topografico y los elementos geométricos. El
trafico se estudid en periodos de 15 minutos durante 3 dias. Para determinar las
horas pico actuales y futuras, los volimenes de trafico y el TPDA (Trafico diario
promedio anual) actual y futuro, se midieron los niveles de capacidad, densidad,
demanda y servicio en las intersecciones, tipo de velocidades, distancias de
visibilidad, seguridad vial y sefializacion. determinado tanto horizontal como vertical.
Con los datos obtenidos, se plantearon las alternativas de solucién; La simulacién se
llevd a cabo utilizando el software Syncrho 8.0 de cada alternativa, se selecciond la
mas viable, que consistid en la reprogramacion de los tiempos de los semaforos, la

mejora de la sefalizacién vertical y horizontal y la creacién de una bahia de giro a la
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izquierda, con él para proporcionar una mejor movilidad a los usuarios. Finalmente,

se realiz6 su evaluacion ambiental.

Rodriguez (2015), desarrollé el articulo “Revisién del HCM 2010 y 2000
Intersecciones Semaforizadas”, publicado en la revista Ingenium de la Universidad
de San Buenaventura sede Bogota, Colombia. El articulo presenta una evaluacion
del Capitulo 18 del HCM 2010, indicando las variaciones que se presentan con
respecto a la versién del HCM 2000 en intersecciones semaforizadas. A partir de un
estudio realizado en la ciudad de Valencia, se observd como los giros de izquierda y
derecha han disminuido su capacidad con la version actual del manual y los
movimientos de frente aumentan. Los aforos fueron realizados durante dias tipicos
(martes, miércoles y jueves) en periodos picos del afio (Junio - Julio) y durante un
tiempo de conteo de 16 horas mediante cdmaras de video. Los resultados aplicando
el HCM 2010, se presenta una variacién en la obtenciéon de la tasa de flujo de
saturacion con respecto al HCM 2000. Esto sucede en los factores de ajuste por giros
ala derecha e izquierda, siendo los puntos que afectan los resultados en la capacidad
y nivel de servicio de la interseccion de estudio. Se concluye que, aplicando la ultima
version del manual, se obtiene una disminucion en la capacidad en los giros de
izquierda y derecha y un aumento en la demora con respecto a la version del HCM
2000.

2.1.2. A nivel Nacional

Romero (2018), desarrolld la investigacion titulada “Analisis del nivel de servicio
vehicular y modelamiento en el software Synchro traffic 8.0. del jr. Silva Santisteban
de la ciudad de Cajamarca”, de la Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo
fue realizar el “analisis del nivel de servicio vehicular y modelamiento en el software
Synchro traffic 8.0. del jr. Silva Santisteban de la ciudad de Cajamarca”, en las
intersecciones semaforizadas. Para determinar las condiciones actuales del trafico,
se realizd la capacidad vehicular de los semaforos que se cruzaban durante la
semana, de 7:00 a.m. a 8:00 p.m. para cada interseccién, determinando el volumen
horario maximo de demanda del dia mas congestionado, determinando asi la
capacidad y el nivel de servicio en cada interseccion. Asimismo, se determinaron las
caracteristicas geométricas de las intersecciones, para lo cual se realizd el
levantamiento topografico del area en estudio con una estacién total TS06.
Finalmente, se midieron los tiempos de los semaforos. Con estos datos obtenidos,

se calcularon los tiempos de retraso y el nivel de servicio del vehiculo de cada
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interseccién de semaforo, asi como la metodologia del Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM 2010); posteriormente, con la ayuda del software de simulacion
Synchro trafic 8.0, se modeld el flujo del vehiculo de cada interseccién. Finalmente,
se determind que el tiempo maximo de demanda es entre las 7:15 a.m. y las 8:15
a.m. para las intersecciones Jr. Silva Santisteban- Jr. Guillermo Urrelo y Jr. Silva
Santisteban - Jr. Romero, mientras que para la interseccién Jr. Silva Santisteban -
Av. Independencia es entre las 12:30 p.m. y las 13:30 p.m. Obtencion de los niveles
de servicio C, D y C respectivamente para las intersecciones anteriores. También se
determiné que los vehiculos que exacerban la congestion vehicular son mototaxis
seguidos de taxis, debido al gran porcentaje de estos en la comparacién del trafico

vehicular.

Rondoio (2018), desarrollo la tesis titulada “Analisis vial en las intersecciones
de la av. Luzuriaga y San Martin con la Av. Raymondi - Huaraz aplicando el software
Synchro 8.0, para mejorar el flujo vehicular”, de la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo - UNASAM, en Ancash. Tuvo como objetivo realizar el analisis
vial de las intersecciones de la Av. Luzuriaga y San Martin con la Av. Raymondi -
Huaraz aplicando el software Synchro 8.0, para mejorar el flujo vehicular a nivel
Local. El tipo de investigacion fue descriptiva, de disefio no experimental transversal.
La muestra estuvo representada por las intersecciones de la av. Luzuriaga y San
Martin con la av. Raymondi — Huaraz, las cuales fueros elegidas en base a un
muestreo intencional por su importancia y grado de congestion. Como técnicas de
recoleccion de datos, se realizé el analisis documental, como también entrevistas y
observaciones directas in situ. Una vez obtenidos los datos en el campo, se procedio
a ordenar y presentar los datos para el procesamiento respectivo, con la ayuda del
programa excel y finalmente haciendo una micro simulacién en el software synchro
8.0. Finalmente, al analizar la situacion actual de las intersecciones de la Av.
Luzuriaga y San Martin con la Av. Raymondi, tanto con la metodologia de HCM 2010
y con el software Synchro 8.0, se encontré que operan con niveles de servicio C.
Esto significa que opera aceptablemente y ocurre por dos razones: primero por una
sincronia regular de semaforos y segundo por ciclos individuales largos. En el caso
de la investigacion ocurre lo segundo, por lo que puede traer a que los ciclos

individuales empiezan a fallar y por ende el nivel de servicio sea mas deficiente.

Agreda y Parra (2017), desarrollaron la tesis titulada “Analisis comparativo de
la aplicacion de la metodologia HCM 2000 y HCM 2010 en un tramo semaforizado

de la avenida San Luis en la ciudad metropolitana de Lima”, de la Universidad
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Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima. El objetivo fue realizar una comparacion
de la aplicacion de las metodologias HCM 2010 y HCM 2000 en intersecciones
semaforizadas urbanas en Lima y definir cual de ellas es mas aplicable a la realidad
del transito en Lima Metropolitana. Se realizd el aforo o conteo de los vehiculos y
peatones que transiten por la via en un periodo de 14 horas en tres dias consecutivos.
Los resultados muestran niveles de servicio D, E y F en las dos intersecciones
semaforizadas. Los autores propusieron algunas recomendaciones para mejorar el
nivel de servicio utilizando ambas metodologias HCM 2010 y HCM 2000. Identificaron
qué factores afectaban directamente a las demoras, para modificarlos y mejorar el
sistema. Para tal situacion, plantearon disminuir la relacién volumen-capacidad v/c.
Es por ello, que se modifico la tasa ajustada de flujo de saturacion S y se propuso
restringir los giros a la izquierda y eliminar el bloqueo de peatones/bicicletas por giros
a la izquierda. También se varié el tiempo de verde efectivo en 4 segundos.
Concluyen que los cambios realizados fueron efectivos debido a que se logré bajar

las demoras en cada interseccidn y mejorar el nivel de servicio.

Estrada y Rodriguez, L. (2017), desarrollaron la tesis titulada “Propuesta para
mejorar los niveles de servicio de la Av. Simén Bolivar, comprendidas entre las
Avenidas José de San Martin y Paso de los Andes — Pueblo Libre”, de la Universidad
Privada de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima. El objetivo fue proponer una solucion
para la congestion vehicular, mejorando los niveles de servicio actuales, mediante un
adecuado modelamiento mesoscopico, que permita aligerar el flujo vehicular en las
intersecciones analizadas. Se realizaron aforos vehiculares durante dos ciclos de
aproximadamente 6 horas en un dia de la semana, por la mafiana de 7:00 a 9:30 y
por la noche entre las 17:00 y 20:15. Se determind los flujos de saturacion, demoras
y nivel de servicio basandose en la metodologia del High Capacity Manual 2010. En
las conclusiones se propone una solucidn acorde a la realidad de cada interseccion
semaforizada. También se analiz6 las intersecciones con el software Synchro 8.0.0.
Se obtuvo para ambas intersecciones nivel de servicio F. La propuesta de mejora se
basa en la eliminacién de giros a la izquierda, que son en la mayoria de los casos,
los movimientos que causan mayores colas. Los autores concluyen que con estas
propuestas para las dos intersecciones el nivel de servicio cambia a D y se obtiene

una mejora significativa en el nivel de servicio comparado con la situacién actual.
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2.1.3. A nivel Local

Flores y Chambilla (2020), realizaron la tesis titulada “Optimizacion del
transito en la Avenida Jorge Basadre Grohmann, Tramo Avenida Pinto—Avenida
Tarata, Distrito Alto de la Alianza, Tacna —2020”, de la Universidad Privada de Tacna.
El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue optimizar el transito en la
avenida Jorge Basadre Grohmann y en cada interseccion vial semaforizada, asi
como en el tramo total propuesto. La metodologia aplicada fue el analisis operacional
basandose en el HCM 2010. Se realiz6 los aforos vehiculares durante una semana
(2 dias + entre lunes y viernes y 1 dia entre sabado y domingo) en intervalos de
tiempo de 15 minutos. En los resultados, el nivel de servicio en la Av. Gustavo Pinto
con la Av. Jorge Basadre Grohmann es D, en la Av. Internacional con la Av. Jorge
Basadre Grohmann es B, En la Av. Tarata con la Av. Jorge Basadre Grohmann es D.
A partir de estos resultados se planteé las alternativas de solucion para optimizar el
flujo vehicular. La propuesta de aumento de carriles fue aplicada en la interseccién
Av. Internacional con Av. Jorge Basadre, obteniéndose demoras menores a 20
segundos, correspondiente a nivel de servicio B. La segunda propuesta de omitir
giros a la izquierda se aplico en la Av. Pinto con Av. Jorge Basadre, obteniéndose
demoras por encima de los 40 segundos, correspondiente a un nivel de servicio E.
En la interseccion Av. Internacional con Av. Jorge Basadre se aplicd la misma
propuesta y se obtuvo mejoras menores a 20 segundos, correspondiente a nivel de
servicio B. Los autores aplicaron la tercera propuesta de optimizacion del ciclo
semafoérico, obteniendo niveles de servicio A y B para todas las intersecciones. Se
concluye que, aplicando optimizaciones del transito y mejoramiento vial se obtienen

niveles de servicio A y B, comprobando asi la mejora del nivel de servicio.

Ortiz y Veliz (2018), realizaron la investigacion “Optimizacion del flujo vehicular
en la interseccion vial de la Av. Gustavo Pinto con la Av. Industrial de la ciudad de
Tacna - Tacna”, de la Universidad Privada de Tacna. El objetivo principal de este
trabajo de investigacion fue optimizar el flujo vehicular en la interseccién vial de la Av.
Gustavo Pinto con la Av. Industrial ubicado en la Ciudad de Tacna, departamento de
Tacna. La interseccién en estudio estd muy concurrida por diferentes tipos de
vehiculos, lo que genera congestion vehicular, especialmente durante las horas pico,
causando caos y grandes lineas de vehiculos. Para lograr la optimizacion de esta
interseccion, lo primero que se hizo fue evaluar el comportamiento del flujo vehicular
para determinar el nivel de servicio de la intersecciéon en funciéon del volumen de

trafico y las caracteristicas geométricas de la misma. En el campo, se tomé
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informacion basica sobre el estado actual de la interseccidon: conteo de vehiculos,
tiempo de semaforo y carriles existentes, utilizando las metodologias de analisis de
HCM 2000 y Synchro v8. Los datos obtenidos en el campo se procesaron usando
hojas de calculo de Excel y luego se usaron como datos de entrada para la simulacion
de tréfico en el programa Synchro v8. Cabe sefalar que el estudio se realizd en
diciembre de 2017. La simulacion resulté en un nivel de servicio de "F". Se
propusieron tres soluciones alternativas para la optimizacién del flujo vehicular de la
interseccidn en estudio: el cambio de las fases del semaforo y, por lo tanto, también
eliminar el giro a la izquierda, mejorar los tiempos del semaforo y finalmente realizar
un intercambio de carreteras en el acceso de Av. Entrada de Gustavo Pinto ya que

dicho acceso es el que mas se cogestiona.

Condori y Lipa (2018), realizaron la tesis titulada “Optimizacién del flujo
vehicular en la Interseccién Vial de la Avenida Bolognesi con la Avenida Basadre y
Forero, ciudad de Tacna”, de la Universidad Privada de Tacna. El objetivo del trabajo
fue evaluar la condicion y simulacion de la situacion actual de la interseccion de la
Avenida Bolognesi y la Avenida Basadre y Forero a través del uso de nuevas
herramientas de informacion como el software Synchro V8 y poder dar soluciones
practicas al actual congestionamiento vehicular. El software Synchro V8 se usé para
proponer una solucion alternativa que mejora el nivel de servicio en el sector junto
con la disminucion de las tasas de flujo de vehiculos. Para llevar a cabo el trabajo,
se realizaron visitas al area en estudio en busca de informacién real sobre la densidad
de vehiculos que circulan por esta interseccion y luego llenan los diferentes formatos
en el campo. Una vez que se recopil6 toda la informacién, se proceso con la ayuda
del software Synchro V8 y luego se realizo6 la simulacién de la situacion actual de la
interseccidon con posibles alternativas para resolver el problema de trafico de esta
interseccién de la ciudad. Finalmente, se concluyé que el nivel de servicio actual esta
en el rango de E con una capacidad de utilizacion del 87.2% y con la optimizacién es
posible mejorar el nivel de servicio a B con una capacidad de utilizacion del 60.8%.
Asimismo, fue posible optimizar el flujo vehicular de la interseccion de la Avenida
Bolognesi con la Avenida Basadre y Forero, restringiendo los giros hacia el lado

izquierdo, los cambios de fase y la mejora de los tiempos de los semaforos.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Flujos vehiculares

Segun Sotomayor, citado por Ortiz y Veliz (2018), se denomina flujo vehicular

al movimiento de vehiculos en una calle o avenida que presentan una direccion fija.

Por otro lado, Coraspe y Marsiglia (2011) indican que el flujo vehicular es el
numero de vehiculos que pasan por un lugar definido por unidad de tiempo. Existen
diversos enfoques matematicos que tratan de modelar el flujo vehicular con cierta

aproximacion a la realidad.
2.2.1.1. Tipos de Flujo Vehicular
a) Flujo Continuo

Leonardo (2017), establece que es uno en el que los vehiculos se detienen por
ejemplo cuando ocurren accidentes, al llegar a un lugar de destino o debido a paradas
a mitad del camino. Estas vias no presentan semaforos o sefales de alto que impidan
el flujo continuo.
b) Flujo Discontinuo

De acuerdo a Leonardo (2017), se produce debido a la interrupcion del trafico
debido a dispositivos de control, como semaforos, sefales de alto. Esto provoca la
disminucion de la velocidad y paradas periddicas de vehiculos. Este tipo de flujo se
puede observar en intersecciones semaforizadas de las zonas urbanas.
2.2.1.2. Parametros de Flujo de Trafico

a) Velocidad (V)

Es la distancia recorrida por unidad de tiempo. (Romana, Nuiez, Martinez, y
Diez de Arizaleta, 2017)
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b) Flujo (q)

Segun Cal y Mayor y Cardenas (2018), es la frecuencia con la que los vehiculos

pasan por un punto o seccion transversal de un carril o carretera.

c) Densidad (K)

Cal y Mayor y Cardenas (2018) mencionan que es el nimero de vehiculos que

ocupan una longitud determinada de una via en un tiempo determinado.

Puede determinarse mediante:
K= N/d

Donde:

N = Numero de vehiculos.

d = Longitud especifica de una via.

2.2.1.3. Lavia

Segun la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, la via es una
infraestructura de transporte que permite el movimiento de los vehiculos y se

considera como el tercer elemento fundamental del trafico.

a) Clasificacion de las Vias Urbanas

Asimismo, la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (2014), establece
dimensiones de las secciones transversales para distintos tipos de carreteras, las
cuales deben tomarse en cuenta cuando se realiza proyectos nuevos o

mejoramientos.
o Vias Expresas
La seccion tipica de estos caminos generalmente esta provista de caminos

laterales del tipo local para dar servicio a las propiedades adyacentes con pistas para

una doble direccidon de movimiento. El ancho de carriles recomendable es 3,60 m.
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e Vias Arteriales

En los casos en que el derecho de paso lo permita, estos caminos también
contaran con caminos laterales del tipo local para dar servicio a las propiedades
adyacentes. En areas multifamiliares y comerciales, los caminos arteriales se
ampliardn segun sea necesario para tener un area de estacionamiento y aceras, con
acceso por caminos laterales de tipo local, de dimensiones recomendadas de 6,00

m. y 3,00 m. respectivamente. El ancho de carriles recomendable es 3,50 m.

e Vias Colectoras

Estas carreteras sirven tanto para el transito como para el acceso a
propiedades adyacentes, en algunos casos pueden organizarse en carriles que
brindan ambos servicios o desglosarlos si se considera apropiado por razones

técnicas econdmicas.

En areas multifamiliares y comerciales, los caminos colectores seran
convenientes para ampliar los anchos segun sea necesario para tener un area de
estacionamiento y aceras de dimensiones recomendadas de 6,00 m. y 3,00 m.

respectivamente. El ancho de carriles recomendable es 3,25 a 3,30 m.

e Vias Locales

Las secciones transversales de las carreteras locales se determinaran en
funcién de los siguientes médulos:

Ancho de carriles recomendable: 3,00 m.

Vereda: 0,60 m.

Las carreteras locales de mayor jerarquia tendran al menos dos carriles de 3,00
m. Los caminos de 2 mddulos cada uno y las bermas de estacionamiento un médulo
de 2,20 m. cada.

2.2.1.4. Simulacion del Trafico Vehicular

Suarez (2007) senala que los diferentes modelos para el trafico de vehiculos

se basan en teorias con enfoques microscopicos y macroscopicos. Todos estos
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modelos se basan en métodos y modelos matematicos, que representan el

comportamiento del flujo.

a) Macrosimulacion

La macrosimulacion es una representacion continua y general de los aspectos
tipicos (velocidad, volumen, densidad, etc.) del comportamiento del flujo vehicular,
para lo cual realiza un analisis de comportamiento colectivo y dinamico. (Blair y
Guevara, 2012)

b) Mesosimulacién

La mesosimulacion analiza los grupos de vehiculos en una escala de magnitud
media en términos de espacio y cantidad de vehiculos. En esto puede seguir el
comportamiento del grupo de vehiculos y también la determinacién de los tiempos de

entrada y salida por paquete de individuos. (Blair y Guevara, 2012)

c) Microsimulacién

La microsimulacion permite evaluar el comportamiento del flujo vehicular en un
area determinada de la red de carreteras. De esto, se obtienen indicadores
representativos del funcionamiento del trafico que circula. Por lo tanto, es muy util
analizar la conveniencia o no de llevar a cabo cualquier intervencion en un proyecto
de una obra vial, una interseccion o sobre algun punto de la red vial. (Blair y Guevara,
2012)

Los modelos de simulacidn microscopica describen en detalle el

comportamiento de los vehiculos en una carretera o red de carreteras. (Llopis, 2012)

2.2.2. El nivel de servicio

Cal y Mayor & Cardenas (2018) sefialan que el nivel de servicio establece la
calidad del flujo vehicular y se expresa por las demoras, las cuales representan para
el usuario tiempo perdido de viaje, consumo de combustible, incomodidad y

frustracion.
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Segun la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (2014), los niveles de

servicio se pueden caracterizar para cada una de las intersecciones con semaforos,

lo que cuantifica el aumento del tiempo de viaje.

También muestra el malestar del conductor y el consumo de combustible.

Segun lo expresado por el HCM, los niveles de servicio para las intersecciones con

trafico pueden clasificarse en 06 categorias que se indican a continuacion:

Nivel de servicio A: Demoras con retraso menor a 10 segundos. Libre

circulacion y relacién volumen-capacidad baja.

Nivel de servicio B: Demoras entre 10 a 20 segundos. Presenta mayor cantidad

de vehiculos que se detienen, pero relacion volumen-capacidad menor a 1,00.

Nivel de servicio C: Demoras entre 20 a 35 segundos. Se aprecia cierta cola de
vehiculos. La relacion volumen-capacidad es menor a 1,00 y todavia existen

vehiculos que pasan por la interseccién sin detenerse.

Nivel de servicio D: Demoras entre 35 a 50 segundos. Se aprecia que varios
vehiculos se detienen, sin embargo, la relaciéon volumen-capacidad es menor a
1.00.

Nivel de servicio E: Demoras entre 55 a 80 segundos. Se aprecia gran cantidad
de vehiculos que se detienen, la relacién volumen-capacidad se mantiene menor

a 1.00.

Nivel de servicio F: Demoras mayores a 80 segundos. La progresion es pobre

y se evidencia colas. La relacién volumen-capacidad siempre es mayor a 1,00.

El HCM expone los niveles de servicio para intersecciones semaforizadas de

acuerdo a la Tabla 1.

2.2.2.1. Identificacion de Intersecciones

Segun lo citado por Rondorio (2018), se le llama interseccidon a un area que es

compartida por dos 0 mas caminos, y cuya funcion principal es permitir el cambio de
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direccién de la ruta. La interseccion varia en complejidad desde un simple crucero,
con solo dos caminos que se cruzan entre si, hasta una interseccién mas compleja,

en la que tres 0 mas caminos se cruzan dentro de la misma area.

Tabla 1

Nivel de servicio para intersecciones semaforizadas segtn demora

Nivel de Servicio Demora (seg/veh)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-80
F >80

Nota. Tomado de TRB (2010)

A continuacién, se mencionan la clasificacion de las intersecciones y los tipos

de intersecciones en el nivel.

a) Clasificacion de intersecciones a nivel

Rondofio (2018), establece que son intersecciones que no presentan

desniveles. Ademas, menciona diferentes tipos:

- Empalmes (3 ramas o accesos): este es el nombre de las configuraciones de
tres ramas o accesos, que se asemejan a una "T" o una "Y". En estos casos, el
caso de ramas de diversa importancia es frecuente, lo cual esta determinado por
los conteos relevantes. El numero de movimientos posibles es seis, si todas las
ramas tienen un doble significado, y cuatro y dos si una o todas tienen un
significado unico, respectivamente. Esto sin considerar la posibilidad de giros en
"U".

- Cruces (4 ramas o accesos): las configuraciones de cuatro ramas o accesos
que se asemejan a una cruz o una X reciben ese nombre. El nUmero maximo de

movimientos posibles es doce, si todas las ramas tienen un doble significado, y
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siete y cuatro si dos o cuatro tienen un sentido Unico, respectivamente (sin giros

en "U"). La importancia de los movimientos se detecta contando.

- Encuentros (mas de 4 ramas o accesos): este tipo de interseccién es dificil de
tratar y, por lo general, se prefiere suprimir una de las ramas o accesos,
empalmandola con otra fuera de la interseccién, si es posible. Si no es asi, la
solucion suele ser complicada o del tipo giratorio, u obliga al establecimiento de

sentidos unicos para algunas de las ramas. (Contreras, 2014)

La Tabla 2 presenta los tipos de intersecciones a nivel.

Tabla 2

Tipos de Intersecciones a Nivel

] Angulos de
Intersecciones Ramales . o
cruzamiento (°)
EnT Tres Entre 60y 120
EnY Tres <60y>120
En X Cuatro <60
En + Cuatro > 60
En estrella Mas de cuatro -

Intersecciones Rotatorias
0 Rotondas
Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

Mas de cuatro -

2.2.2.2. Aforo de Volumen

Romero (2018), sostiene que el aforo de volumen se refiere a la cantidad de
flujo vehicular correspondiente a un movimiento de un punto de la carretera o

interseccion.
a) Aforo manual
Este método de aforo consiste en llenar formularios que son preparados para

que una o mas personas puedan recopilar datos de la via. Los tipos de datos pueden

ser:
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Composicién vehicular
Flujo direccional y por carriles

Volumenes totales

b) Aforo mecanico

Se realiza mediante dispositivos mecanicos instalados en la pista, estos

dispositivos son:

Detectores neumaticos: consiste en un tubo neumatico colocado
transversalmente en la carretera que registra los recuentos de ejes por impulsos

causados por las ruedas de los vehiculos.

Contacto eléctrico: consiste en una placa de acero cubierta por una capa de
goma que contiene una tira de acero flexible que, cuando se activan las ruedas
del vehiculo, cierra el circuito y pasa al conteo respectivo, con este dispositivo se

pueden realizar conteos por carril y sentido.

Fotoeléctrico: consiste en una fuente de luz colocada al costado de la carretera,

cuenta los vehiculos cuando interfieren con la luz del dispositivo.

Radar: lanza ondas que cuando son interceptadas por un vehiculo en movimiento

cambian de frecuencia, contando asi.

Fotografias: se toman fotografias de la seccién y luego se cuenta el vehiculo.

2.2.2.3. Volumen de Transito

Romero (2018), sostiene que el volumen de trafico se define como el numero

de vehiculos que pasan en un determinado punto durante un intervalo de tiempo. La

unidad de volumen es simplemente "vehiculos" o "vehiculos por unidad de tiempo".

Un intervalo de tiempo comun para el volumen es un dia, descrito como

vehiculos por dia. Los volumenes diarios a menudo se utilizan como base para la

planificacion de carreteras.
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Para los analisis operativos, se utilizan volimenes por hora, ya que el volumen
varia considerablemente durante el transcurso de 24 horas al dia. La hora del dia

que tiene el mayor volumen por hora se llama "hora pico".
a) Volumen de transito absoluto o totales

Son volumenes de trafico que se clasifican segun el periodo de tiempo
determinado para su calculo, este periodo puede ser de un afio, un mes, una semana,

un dia o una hora.

- Transito anual (Ta). - Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de

365 dias consecutivos. (T = 1 afo).

- Transito mensual (Tm). - Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso

de 30 dias consecutivos. (T = 1 mes).

- Transito semanal (Ts). - Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de

7 dias consecutivos. (T = 1 semana).

- Transito diario (Td). - Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de

24 horas consecutivas. (T = 1 dia).

- Transito horario (Th). - Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de

60 minutos consecutivos. (T = 1 hora).
b) Volumen de transito promedio diario (TPD)

El TPD es una medida de trafico fundamental, se define como el nimero total
de vehiculos que pasan por un determinado punto durante un periodo determinado.
El periodo debe darse como dias completos y también entre 1 y 365 dias.
Dependiendo del numero de dias del periodo establecido, los volumenes de trafico

diarios promedio se clasifican como:

- Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

TA
= 1
TPDA 365 (1)
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- Transito Promedio Diario Mensual (TPDM)

= 2
TPDM 30 (2)

- Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

TA
TPDA=—- (3)

2.2.2.4. Datos de entrada
Segun Osores (2016), los clasifica de la siguiente manera:
a) Condiciones Geométricas

Son condiciones que incluyen la geometria de la interseccion, el numero y
pendiente por acceso, el numero y ancho de carriles, nUmero de estacionamientos

adyacentes, presencia de carriles exclusivos y movimientos por carril.
b) Condiciones de Circulacion

Estas condiciones se refieren a los volumenes de vehiculos, peatones y
bicicletas para cada movimiento (de frente, giros izquierda y derecha) en cada acceso

de una interseccion. Los vehiculos deben clasificarse en distintos tipos.

Un parametro muy importante que determina las condiciones del trafico es el
tipo de llegada que es una cuantificacién que describe la calidad de la progresion en
una interseccion de semaforo. El HCM 2010 establece que el tipo de llegada se
obtiene mejor en campo, pero si no se puede determinar, se puede relacionar con la

relacion de pelotén (Rp).
2.2.3. Metodologia HCM 2010 para intersecciones con semaforo

El manual HCM (2010) en el capitulo 18 (Volumen 3), establece una serie de

pasos para calcular el nivel de servicio de una interseccion con semaforo.
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La metodologia del analisis operacional es utilizada para determinar la
capacidad y nivel de servicio de cada grupo de carriles, acceso e interseccion, a partir
de condiciones geomeétricas, de transito y semaféricas. (Cal y Mayor y Cardenas,
2018).

En la Figura 1 se muestra un organigrama que representa el procedimiento
indicado y se muestra los diferentes pasos necesarios para determinar el nivel de

servicio de intersecciones semaforizadas.

Figura 1

Metodologia para determinar el nivel de servicio de las intersecciones con

semaforo HCM (2010)
Paso 1: Determinacién de los grupos de movimiento y grupos de
Paso 2: Determinacién de la tasa de flujo para cada grupo de
movimiento
4
Paso 3: Determinacion de la tasa de flujo para cada grupo de carril
Paso 4: Determinacion del ajuste por saturacion de la tasa de flujo
¥
Paso 5: Determinacion de llegada de vehiculos en verde
Paso 6: Determinacion de las fases de las sefiales
v
Paso 7: Determinacion de la capacidad
v
Paso 8: Determinacion de las demoras
Paso 9: Determinacion del nivel de servicio

Nota. Traducido por Estrada y Rodriguez (2017).

a) Grupos de movimiento GM

El HCM (2010) menciona los criterios a tener en cuenta para determinar los

grupos de movimiento en una interseccion con semaforo.
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- Un movimiento de giro que es servido por uno o mas carriles exclusivos y no

hay carriles compartidos debe designarse como un grupo de movimiento.

- Otros carriles no asignados a un grupo por la regla anterior, se deben combinar

en un solo grupo de movimiento.

b) Grupos de carriles GC

El HCM (2010) indica que el concepto de grupos de carriles es util cuando
existe un carril compartido en un acceso que tiene dos o mas carriles.
A continuacién, se detalla los criterios a tener en cuenta para determinar los

grupos de carriles en una interseccién con semaforo.

- Se designara un grupo de carriles exclusivo para dar vuelta a la izquierda y un

grupo de carriles exclusivo para dar vuelta a la derecha.

- Cualquier carril compartido se designara como un grupo de carriles separado.

- Los carriles que no sean de giro exclusivo o compartido deben combinarse en un

grupo de carriles.

2.2.3.1. Paso 01: Determinacion de los grupos de movimiento o carril

La Figura 2 presenta diferentes ejemplos de identificacion de grupos de movimiento

y grupos de carril para analizar intersecciones semaforizadas.

2.2.3.2. Paso 02: Determinar la intensidad por grupo de movimiento y grupo de

carril

La metodologia HCM (2010) menciona que, si el movimiento de giro es
atendido por uno o mas carriles exclusivos o no compartidos, por lo tanto, la
intensidad de los movimientos es asignado a un grupo de movimiento, caso contrario

se asigna a un grupo de carril.
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A través del aforo vehicular se determina la cantidad de vehiculos por cada

acceso, grupos de movimiento y grupos de carril de la interseccién. Luego se

necesitara establecer algunos parametros del flujo vehicular para determinar la tasa

de flujo durante los 15 minutos pico.

Figura 2

Grupos de movimiento y grupos carriles tipicos para el analisis

Movimientos

Exclusive left:
Exclusive left:

Through:
Through:

Thru. & right:

A
A
TN

MG 1:

MG 2:

Nota. Tomado de HCM 2010.

GM

—
M

a) Volumen horario de maxima demanda VHMD

LG 1:

LG 2:

LG 3:

GC

-

Segun indica Estrada & Rodriguez (2017), es el maximo numero de vehiculos

que pasan por un carril durante sesenta minutos consecutivos. La capacidad y otros

analisis de trafico se concentran en esa hora, la cual representa el periodo mas critico

con mayor flujo vehicular.

b) Factor horario de maxima demanda FHMD

Como indica Cal y Mayor & Cardenas (2018), el flujo de vehicular no se

encuentra uniformemente distribuido en la hora de maxima demanda. Para

considerar ello, se determina la proporcion del flujo para un periodo de 15 minutos

dentro de la hora de maxima demanda.

Donde:

FHMD =

VHMD
4-Vimax1s

VHMD = Volumen horario de maxima demanda (veh/h)

()
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Vmax15 = Volumen maximo durante 15 minutos dentro de la hora de maxima

demanda. (veh/15min)

c) Tasa de flujo Vp

Como menciona Cal y Mayor & Cardenas (2018) se debe convertir los

volumenes horarios a un flujo durante los 15 minutos pico.

_VHMD
P~ FHMD

Donde:
Vp = Tasa de flujo durante los 15 minutos pico (veh/h)
FHMD = Factor horario de maxima demanda (adimensional)

VHMD = volumen horario de maxima demanda.

2.2.3.3. Paso 04: Determinar la tasa de flujo de saturacién ajustada “S”

El HCM (2010) menciona que la tasa de flujo de saturacion se le dice ajustada
porque es el resultado de la aplicacion de diversos factores que dependen de las
condiciones de la interseccién y que ajustan la saturacion base establecida en la

metodologia. Se calcula para cada grupo de carril GC.

S=8g fw Ty Ty o oo fa-fu-fir  frr " fLop - frpb (7)

Donde:

S = flujo de saturacion ajustada del grupo de carriles (veh/h en verde).
So = flujo de saturacion basico por carril (veh/h/carril en verde)

fw = factor de ajuste por ancho de carriles.

fuv = factor de ajuste por vehiculos pesados.

fq = factor de ajuste por pendiente de acceso.

f, = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles.
fop = factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la
interseccion.

fa = factor de ajuste por el tipo de area.

fLu = factor de ajuste por utilizacion de carriles.
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fur = factor por ajuste de giros a la izquierda.
frr = factor por ajuste de giros a la derecha.
fLop =factor de ajuste de peatones que giran a la izquierda.

frop = factor de ajuste para ciclistas que giran a la derecha.

Todos los factores que intervienen en la ecuacion son mencionados en el

manual HCM (2010) y a continuacion se detallan:
a) Flujo de saturacion base S, por carril
Recomienda el valor de 1900 vehiculos livianos/h/carril.
b) Ajuste del ancho del carril “f,”
Este factor de ajuste considera el impacto negativo o positivo que produce
ancho del carril. La Tabla 3 establece valores de este factor, de acuerdo al ancho del

carril W.

Tabla 3

Factor de ajuste de ancho de carril

Factor de ajuste
Ancho de carril (m)

(fuw)

W < 3,00 0,96
3,00<W < 3,90 1

W > 3,90 1,04

Nota. W = ancho de carril. Adaptado del texto en inglés HCM 2010.

Si el ancho de carril es mayor a 3,90 m, se puede usar la siguiente formula o

trabajarlo como dos carriles de minimo 2,40 m:

fw=1+ W-36) (8)
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c) Ajuste para vehiculos pesados “fiy”

Este ajuste toma en cuenta el espacio adicional que ocupan los vehiculos
pesados y la diferencia en sus capacidades operativas en comparacién de los

vehiculos de pasajeros.

. 100
HV'™ 100 + Phy (ET- 1)

Donde:
Er = Factor de equivalencia en vehiculos livianos para cada vehiculo pesado

(veh equivalente/hv) (Ver Tabla 4)

Puv = Porcentaje de vehiculos pesados del grupo de carriles (%)

Tabla 4

Equivalencias de los factores de conversion a coche patron

(UCP)
Valores
Vehiculo referenciales de
UCP - Lima
Camioneta rural 1,50
Coaster 1,60
Microbus 2,00
Omnibus 3,00
Camion 2,50 o mas

Nota. Tomado de Fernandez y Dextre (2011), citado por
Estrada y Rodriguez (2017)

d) Ajuste por pendiente “fy”

Este factor de ajuste considera la pendiente en la operaciéon de todos los

vehiculos. Una pendiente de subida tiene un valor positivo y una de bajada tiene un

valor negativo.
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=1 o (10)

Donde:

G = Inclinacién o pendiente longitudinal en %. Rango: - 6% a 10%.
e) Ajuste por estacionamiento “f,”
Este factor de ajuste considera el bloqueo de un carril por vehiculos que entran

y salen de los estacionamientos adyacentes. Estas maniobras se registran y duran

aproximadamente 18 segundos.

18 - Ny,
o . N-91- 300 (11)

Donde:

Nm = cantidad de maniobras de estacionamiento adyacentes al grupo de
carriles, 75 metros aguas arriba (maniobras/hora). Se debe mantener un limite
de 180 maniobras / h.

N = Numero de carriles en el grupo de carriles.

fo = 0,05.

En caso no se presente estacionamiento, el factor de ajuste es 1,00.
f) Ajuste por bloqueo de buses “fo”

Este factor debe usarse solo cuando los autobuses detenidos bloquean el flujo
de trafico en el grupo de carriles analizado, 76 metros arriba o debajo de la linea de
parada. De acuerdo al HCM (2010), el factor de ajuste utilizado supone un tiempo de

bloqueo medio de 14,4 segundos durante una indicacion verde.

N 144Ny

3600 12
fyp = — 3600 (12)

Donde:

N = Numero de carriles en el grupo de carriles.
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Nb = Numero de parada de buses/hora. Se debe mantener un limite superior
de 250 buses/hora. Si Ny = 0, el factor de ajuste es 1.
fob = 0,050.

g) Ajuste por tipo de area “f.”

Este factor de ajuste considera la congestion en general de las zonas
comerciales o centro de la ciudad (CBD). Cuando se da el caso el factor es 0.90, en
otras zonas, se considera 1.

h) Ajuste por utilizacion del carril “f_y”

Este factor de ajuste es usado para estimar la tasa de saturacion del flujo por
grupo de carril con mas de un carril exclusivo. Si el grupo de carriles tiene un carril
exclusivo o compartido, el factor se considera 1.

i) Ajuste para giros a la derecha “frr”

De acuerdo al HCM (2010), este factor de ajuste toma en consideracion el
efecto de la geometria del giro a la derecha y se aplica para giros permitidos y
protegidos. Cuando se realiza el giro protegido para carril compartido o unico es 0.85

y al ser giros permitidos o carril doble se usa 0,75. El factor sera 1 si el grupo de carril

no tiene giros a la derecha.

frr= = (13)

Donde:

Er es el numero equivalente de vehiculos a la derecha en giro protegido.

j) Ajuste para giros a la izquierda “f_1”

El HCM (2010) menciona que este factor de ajuste toma en consideracion el

efecto de la geometria del giro a la izquierda y se aplica para giros permitidos y
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protegidos. Para carril unico o compartido el factor es 0,95, para carril doble 0,92,
para interseccion T de un carril es 0,85 y doble carril 0,75.

El factor sera 1.00 si el grupo de carril no tiene giros a la izquierda.

1

fLT= E—L (14)

Donde:

EL es el numero equivalente de vehiculos a la izquierda en giro protegido.
k) Ajuste para peatones y ciclistas “fLon” y “frpn”

El HCM (2010) explica que este factor toma en consideracion si existe o no
conflicto peatén-ciclista con vehiculos. Elfactor se ajuste sera igual a 1 si no existiese

conflicto peatdn o ciclistas con los vehiculos.

De existir el caso:

Para giro a la izquierda:

fLpo = ApoT (15)

Para giro a la derecha:

fRob = ApbT (16)

Donde:
Apt = Factores de ajuste para movimientos de giro en fase permitida de

peatones y ciclistas.

e Si carriles receptores es igual a carriles de giro

Appt=1 - Occr (17)

e Si carriles receptores es mayor a carriles de giro

Appt =1-0,6 Ocer (18)
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Occr = Ocupacion de la zona de conflicto, tiene en cuenta la zona de conflicto

por parte de peatones (pedg) y bicicletas (bicg).

2.2.3.4. Paso 05: Determinacion de la llegada de vehiculos en verde

Estrada & Rodriguez (2017) y el HCM (2010), indican que las demoras y las
colas en una interseccién semaforizada dependen de la cantidad de vehiculos que
llegan en verde y rojo. Por tanto, la demora y colas de vehiculos son pequefios
cuando llegan mas vehiculos en verde que en rojo. Esto se desarrolla mas a detalle

en el calculo de demoras.
2.2.3.5. Paso 06: Determinacion la duracién de la fase semafoérica

Esta duracion depende del tipo de control utilizado en la interseccion, si es pre-
cronometrado, entonces la duracién de la fase se conoce, es un dato de entrada y
este paso debe omitirse. El HCM (2010), menciona que en caso se desconozca la
duracion de la fase, se debe seguir los pasos de la seccién 2 del capitulo 31 del

manual.

2.2.3.6. Paso 07: Determinaciéon de la capacidad “C” y la relacién volumen-

capacidad “X”

Se calcula para cada grupo de carril GC.

a) Capacidad “C”

Como indica Cal y Mayor y Cardenas (2018) es la tasa de flujo maxima que

puede pasar por una interseccién con semaforo bajo condiciones prevalecientes del

transito, calle y del semaforo.

N-S-

o
I
Ola

Donde:
¢ = Capacidad de grupo de carril (veh/h)
S = Intensidad o flujo de saturacion (veh/h en verde)

N = Numero de carriles del grupo de carril
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C = Ciclo del semaforo (segundos)
g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril (segundos)

g/C = Relacién de verde para el grupo de carril

b) Relacién volumen-capacidad “X”

El HCM (2010), sefiala que la relacién volumen-capacidad de un grupo de
carriles se define como la relacion entre el volumen del grupo de carriles y su

capacidad.

x= P (20)

Donde:

X = Relacién volumen-capacidad

Vp = Tasa de flujo del grupo de carril (veh/h)
¢ = Capacidad de grupo de carril (veh/h)

@0

Cuando la tasa de flujo “Vp” es igual a la capacidad “c”, la relaciéon volumen-

capacidad es 1,00 y cuando Vp =0, X =0.
2.2.3.7. Paso 08: Determinacion de la demora “d”

EI HMC (2010) indica que es la demora de control promedio experimentado por
todos los vehiculos que llegan durante el periodo de analisis. Incluye cualquier
retraso incurrido por estos vehiculos que aun estan en cola una vez finalizado el
periodo de analisis.

Cal y Mayor y Cardenas (2018) muestran que estas demoras representan un
tiempo de viaje perdido para el usuario, del consumo de combustible, incomodidad y

de la frustracion. Se calcula para cada grupo de carril GC.

La féormula para determinar la demora total es la siguiente:

d=d;(PF) +d, +dj (21)
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Donde:

d = Demora total para el grupo de carriles (segundos)

d1 = Demora uniforme para el grupo de carriles (segundos)
PF = factor de ajuste por coordinacién de semaforos.

d2 = Demora incremental para el grupo de carriles (segundos)

ds = Demora inicial de la cola (segundos)

a) Demora uniforme d,

Se determina asumiendo llegadas uniformemente distribuidas a lo largo del
tiempo del ciclo. La siguiente formula se usa cuando no existe cola inicial. Cuando
existe cola inicial, se debe usar las férmulas desarrolladas en el calculo de la demora

por cola inicial.

o (1.9)
i 0.5 C (1 C)g 22)
1-(m|n1,X-C)

Donde:

C = Ciclo del semaforo (segundos)

g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril (segundos)
g/C = Relacién de verde para el grupo de carril

X = Relacién volumen-capacidad.
b) Factor de ajuste por coordinacién de semaforos PF

De acuerdo con Otero (2015), se aplica para todos los grupos de carriles

coordinados.
1. g (23)

Donde:

P = Proporcién de vehiculos que llegan en verde.

fea = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante
verde

g/C = Relacion de verde para el grupo de carril
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Para calcular la proporcién de vehiculos que llegan en verde se puede

determinar el tipo de llegada AT con la Tabla 5 y luego determinar el valor de Rp de

la Tabla 6 y finalmente se calcula P con la Férmula 24:

g
=Rp* = 24
P=Rp™ 5 (24)
Donde:
Rp = Rango de peloton.
PF no debe exceder a 1 desde AT 3 hasta AT 6.
Tabla 5
Factor de ajuste para el calculo de la demora uniforme
Tipo de llegada (AT)
Relacion g/C

AT1 AT2 AT3 AT4 AT5 AT6
0,2 1,167 1,007 1 1 0,833 0,75
0,3 1,286 1,063 1 0,986 0.714 0,571
0,4 1,445 1,136 1 0,895 0,555 0,333
0,5 1,667 1,24 1 0,767 0,333 0
0,6 2,001 1,395 1 0,576 0 0
0,7 2,556 1,653 1 0,256 0 0
fea 1 0,93 1 1,15 1 1

Rp por
0,333 0,667 1 1,333 1,667 2
defecto

Nota. Tomado de HCM 2010 (pag. 16-20), citado por Otero (2015)
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Tabla 6

Relacién entre tipo de llegada y rango de peloton Rp

Tipo de llegada Rango de Valor por Calidad de la
pelotén (Rp) defecto (Rp) progresion

1 <0,50 0,333 Muy pobre
2 >0.50-0.85 0,667 Desfavorable
3 >0,85-1,15 1 Llegadas aleatorias
4 >1,15-1,50 1,333 Favorable
5 >1,15-2,00 1,667 Altamente favorable
6 > 2,00 2 Excepcional

Nota. Tomado de HCM 2010 (pag. 16-20), citado por Otero (2015)

c) Demora incremental d;

Estrada & Rodriguez (2017) y el HCM (2010), muestran que este tipo de
demora asume llegadas no uniformes, es ajustada por la duracion del periodo
analizado y el tipo de sefial controladora; se asume que no existe cola inicial para el

grupo de carriles al inicio del periodo de analisis (s/veh).

M) (25)

d,=900-T- (x-1)+j(x-1)2+( —

Donde:

T = Duracién del ciclo (h)

X = Relacion volumen-capacidad del grupo de carril.

k = factor de demora incremental que depende de la configuracion del
controlador. Para semaforos con tiempo fijo se considera k igual a 0,50.

| = factor de ajuste por tipo de ingreso a la interseccién corriente arriba. Para
intersecciones aisladas se utiliza el valor igual a 1.

¢ = Capacidad de grupo de carril (veh/h)
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d) Demora de cola inicial ds

De acuerdo a Vera (2012) es la demora que se produce debido a las colas
residuales (remanentes o insatisfechas) del anterior periodo.
Aiello (2017) menciona que solo debe agregarse si existe cola inicial, caso

contrario sera igual a 0.

e Duracion de la demanda insatisfecha en T, t(h)

_ Qb 26
t=min{T, [ -ml'n(1,X)]} 29

Cuando X > 1.00, se considerat=T

e En caso hubiera cola inicial, en general, se utiliza la siguiente formula propuesta

por el HCM, caso contrario, la Tabla 7 presenta los cinco casos:

1800- Qb -(1+u) -t (27)
ds = c-T

Donde:

Qb = Cola inicial al inicio del periodo T (veh)

¢ = capacidad del grupo de carril (veh/h)

T = Duracién del periodo de analisis = 0.25 horas
u = parametro de demora

t = duracion de la demanda insatisfecha (horas)
e) Estimacion de demoras ponderadas para cada acceso

El HCM (2010) establece la féormula para determinar la demora en un acceso,
para ello se debe calcular previamente las demoras y tasa de flujo en cada grupo de

carril:

L _ Zdivp 28
)= (28)
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Donde:
da = demora para el acceso (s).
di: demora para el grupo de carriles i (en el acceso A) (s).

Vp: Tasa de flujo Vp para el grupo de carriles i (veh/h)

Tabla 7

Casos para el célculo de demora uniforme y por cola inicial

Casolyll (Qb=0)

Demora por cola inicial, ds (s)

Demora uniforme, di (s)

05+« ( —%)2

1— (min 1,X = %)

dy =

Casolll (Qb>0), (X<1),(t<T),u=0
Demora por cola inicial, ds (s)
1800 = Qb =t
37 c*T

Demora uniforme, di (s)

(]

05+Cc+(1-%) (T-1

1- (ml’n 1,X %) T PE

d1=0.5—C—(1—‘g)—%+

CasolV(Qb>0), (X<1),(t=T)
Parametro de demora, u

c*T

Qb
Demora por cola inicial, ds (s)

u=1-— *{1—min 1 X)

1800 * Qb+ (1 4+ u) =t
B c*T

3

Demora uniforme, di (s)

d1=05*6*(1—%)

Caso V (@b >0), (X>1), (t=T)
Demora por cola inicial, ds (s) 3600 * Qb
I,

C

Demora uniforme, di (s)

d1=05*6*(1—%)

Nota. Tomado de HCM 2010, citado por Vera (2012).
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f) Estimacion de demoras ponderadas para la interseccion

El HCM (2010) establece la féormula para determinar la demora en toda la

interseccién, ponderando las demoras de cada acceso:

ZdA'VA
dint = SVa

Donde:
dint = demora para la interseccion (s).
da: demora para cada acceso (s).

Va: Tasa de flujo Vp para el acceso (veh/h)
2.2.3.8. Paso 09: Determinacion del nivel de servicio (LOS)

La metodologia del HCM (2010) calcula el nivel de servicio en funcién de la
relacion volumen-capacidad y la demora por vehiculo (ver Tabla 8). En esta tabla se

observa las diferentes categorias en funcion de las demoras.

Tabla 8

Criterio para calcular el nivel de servicio.

Nivel de servicio Demora de control
por vehiculo
Vplc <1 Vplc > 1 (siveh)

A F <10

B F >10-20

C F >20-35

D F >35-55

E F >55-80

F F > 80

Nota. Tomado de HCM (2010).
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2.3. Definicion de términos

2.3.1. Densidad

Es el numero "N" de vehiculos que ocupan una longitud especifica "d" de una

pista en un momento dado. (Cal y Mayor y Cardenas, 2018)

2.3.2. Flujo

Es la frecuencia con la que los vehiculos pasan por un punto o seccion

transversal de un carril o carretera. (Cal y Mayor y Cardenas, 2018)

2.3.3. Flujo continuo

Es uno en el que el vehiculo que viaja en la carretera solo se ve obligado a

detenerse por razones mas alla del trafico. (Leonardo, 2017)

2.3.4. Flujo discontinuo

Las carreteras que tienen las caracteristicas de flujo interrumpido tienen
elementos fijos que pueden interrumpir el flujo vehicular. Estos elementos incluyen
semaforos, sefales de alto y cualquier otro dispositivo de control de trafico.
(Leonardo, 2017)

2.3.5. Flujos vehiculares

Es el numero de automdviles que pasan por un lugar especifico por unidad de
tiempo. Existen muchos enfoques matematicos que intentan modelar el flujo
vehicular en términos de algunas caracteristicas. Todos responden con cierto grado
de apego a la realidad, midiendo algunas o algunas caracteristicas del flujo vehicular.

(Coraspe y Marsiglia, 2011)

2.3.6. Interseccion

Area que es compartida por dos 0 mas caminos, y cuya funcién principal es

permitir el cambio de direccion de la ruta. (Rondofio, 2018)
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2.3.7. Macrosimulacién

Es una representacion continua y general de los aspectos tipicos (velocidad,
volumen, densidad, etc.) del comportamiento del flujo vehicular, para lo cual realiza
un analisis de comportamiento colectivo y dinamico. (Blair y Guevara, 2012)

2.3.8. Mesosimulacion

Analiza los grupos de vehiculos en una escala de magnitud media en términos

de espacio y cantidad de vehiculos. (Blair y Guevara, 2012)

2.3.9. Microsimulacion

Permite evaluar el comportamiento del flujo vehicular en un area determinada

de la red de carreteras. (Blair y Guevara, 2012)
2.3.10. Modelacion del trafico

Permite conocer las caracteristicas actuales y predecir las caracteristicas
futuras del flujo vehicular a través de las relaciones entre los parametros que lo
caracterizan. (Cabrera, 2007)

2.3.11. Velocidad

Es la distancia recorrida por unidad de tiempo. (Romana, Nuiez, Martinez, y
Diez de Arizaleta, 2017)

2.3.12. Volumen

Numero de vehiculos que pasan en un determinado punto durante un intervalo

de tiempo. (Romero, 2018)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque se busco conocer los
flujos vehiculares en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av.
Manuel A. Odria y Av. Ejército para analizarlos a través de férmulas matematicas y

herramientas computacionales.

El nivel de investigacion es Explicativo, porque a través de los datos obtenidos
se pudo determinar, comprender e interpretar el nivel de servicio actual, analizar el
comportamiento del flujo vehicular y plantear alternativas de solucién para mejorar el

nivel de servicio de las dos intersecciones semaforizadas.

En relacion al disefio, es de campo, ya que, los datos se obtuvieron a través
de aforos vehiculares registrados manualmente, utilizando las grabaciones de las dos

intersecciones de estudio.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

La poblacion de la presente investigacion esta enfocada en los flujos
vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.
Odria y Av. Ejército, considerandolo como puntos criticos de fluidez vehicular
deficiente en la ciudad de Tacna, ya que, por su ubicacién es usada por todo tipo de
vehiculos.

La muestra son los flujos vehiculares de transporte liviano y pesado aforados
en tiempo de pandemia del SARS-CoV-2 (COVID-19), que transitan en los horarios
de 7:00 a 9:00, 12:00 a 14:00 y 18:00 a 20:00 horas, los dias lunes, miércoles y
viernes en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.
Odria y Av. Ejército. La muestra es de tipo no probabilistico de seleccion intencional,
ya que, para determinar el tamano de la muestra, se considerd por criterio y
experiencia de diversos investigadores, solo tres dias laborables de la semana.
Ademas, se considerd tres horarios del dia donde normalmente se presenta mayor
cantidad de personas transportandose en vehiculos, es decir las horas de bastante
afluencia vehicular, en la mafiana cuando se dirigen a sus centros de trabajo, al

mediodia para el almuerzo y en la noche cuando regresan a sus domicilios. Seria
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innecesario considerar el conteo de todo el dia, ya que en la madrugada normalmente

se presenta poca cantidad de vehiculos. Asi como también seria innecesario

considerar el conteo de los fines de semana, ya que, por observacion en la zona de

estudio, se tendria menor cantidad de vehiculos que la muestra seleccionada y lo

que se necesita es definir el dia mas critico, es decir el que presenta mayor flujo

vehicular.

Posteriormente para el andlisis, se utilizaron los flujos vehiculares de la hora

pico que presenta mayor cantidad de vehiculos.

3.3. Operacionalizacion de variables

3.3.1. Identificacion de las variables

Variable independiente: Flujos vehiculares.

Variable dependiente: El nivel de servicio.

3.3.2. Caracterizacion de las variables

Tabla 9

Caracterizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES
ldentificacion de
intersecciones

. Coraspe y Marsiglia semaforizadas
Variable (2011) indican que el flujo Escenario y
independiente:  vehicular se conoce como Cantidad de geometria actual

FLUJOS el numero de automoviles  vehiculos por

Aforo vehicular

que pasan por un lugar hora
VEHICULARES especifico por unidad de Clasificacion
tiempo. vehicular
Volumenes
actuales
Cal y Mayor & Cardenas .
(2018) senalan que el vae! Qe Demoras
Variable nivel de servicio establece ser;nmlo Categorias:
la calidad del flujo actua A,B,C,D,E,F
dependiente: ;/ehi(;ular y se elxpresa [I)or Optimizacién de
as demoras, las cuales ; -
ELNIVELDE 0 ccentan  para e Propuestas tFI{erglpo semafdrico
" , de mejora del edistribucion de
SERVICIO usuario tiempo perdido de nivel de flujos vehiculares
viaje, consumo de . L
servicio Redisefio de la

combustible, incomodidad
y frustracion.

seccion vial
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En el anexo 1 se presenta la matriz de consistencia.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

En la presente seccién se establece el proceso de recoleccion de datos por
cada interseccion, que son indispensables para la aplicacién de la metodologia del
analisis operacional del HCM 2010 y obtener el nivel de servicio de las intersecciones
semaforizadas. La técnica usada para la recoleccion de flujos vehiculares fue el aforo

vehicular.

En la primera visita a la zona de estudio se realizo la inspeccion visual de las
intersecciones y zonas colindantes. También se inspeccioné las condiciones de las
pistas y veredas. Todo esto fue realizado el miércoles 14 de octubre en la interseccién
Av. Jorge Basadre con Av. Manuel A. Odria y el viernes 16 de octubre en la

interseccién Av. Jorge Basadre con Av. Ejército.

Enlas figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9y 10 se presenta imagenes de las intersecciones.

Figura 3

Acceso N-S de la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con
Av. Manuel A. Odria
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Figura 4

Acceso S-N de la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Manuel A. Odria

Figura 5

Acceso E-O de la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Manuel A. Odria

Figura 6

Acceso O-E de la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Manuel A. Odria




48

Figura 7

Acceso N-S de la interseccion Il, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Ejército

Figura 8

Acceso S-N de la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Ejército

Figura 9

Acceso E-O de la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Ejército
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Figura 10

Acceso O-E de la interseccion Il, Av. Jorge Basadre Grohmann con

Av. Ejército

Como parte del registro de las condiciones geométricas y de transito de las
intersecciones, se revis6 la cantidad de carriles y movimientos por cada acceso,
numero de estacionamientos adyacentes, pendientes de cada acceso, velocidad
aproximada de vehiculos y la cantidad aproximada de buses que llegan a la
interseccion. Ademas, se identificd cuatro semaforos por interseccion, y se registré
el tiempo en verde, rojo y ambar.

Se midié con wincha métrica de 10 y 30 metros el ancho de todos los carriles, el
ancho de los accesos, el separador central, las veredas y bermas (ver Figura 11, 12
y 13). Finalmente, se inspecciond la cantidad ciclistas y peatones que concurren en

las dos intersecciones.

Figura 11

Medicién de ancho de veredas correspondiente a los accesos de la

interseccion |
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Figura 12

Medicién de ancho de bermas de la interseccion Av. Jorge Basadre

Grohmann con Av. Manuel A. Odria

Figura 13

Medicion de ancho de carriles de las intersecciones analizadas

En la segunda visita fue necesario contar con dos personas en cada
interseccion, que graben los flujos vehiculares los dias lunes 19, miércoles 21 y
viernes 23 de octubre, seis horas al dia en horarios 7:00 a 9:00 am, 12:00 a 2:00 pm
y de 6:00 a 8:00 pm. Esto fue posible con ayuda de mis padres y algunos familiares

cercanos (ver Figura 14 y 15).
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Para realizar las grabaciones se utilizé camara de celular, registrando cada
persona los flujos vehiculares de dos accesos. Posteriormente se procesd en
gabinete los datos obtenidos de los videos.

Figura 14

Toma de datos en la interseccién I, Av. Jorge Basadre con Av. Manuel
A. Odria

Figura 15

Toma de datos en la interseccion Il, Av. Jorge Basadre con Av. Ejército
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También se vio por conveniente solicitar a la Municipalidad Provincial de Tacna
los CD de con las grabaciones de las camaras de seguridad de esos dias (ver Figura
16). Los videos de estas grabaciones pesaban bastante y no se pudo pedir las
grabaciones de toda la semana y las horas de todo el dia, por ello se indico los

horarios y dias establecidos para el conteo.

Figura 16

CD de videos con grabaciones de camaras de seguridad de la

Municipalidad Provincial de Tacha

TEce « Wi

= \Breo L i e
G - 1ion ¢ Mice Wes = 1B:C ¢ ko
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Para las dos intersecciones, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A.
Odria y Av. Ejército, se realizd el conteo vehicular en gabinete (ver Figura 17). Se
revisé los videos de esas horas y se empezo6 a llenar de forma manual los formatos
de aforo vehicular proporcionado por el MTC (ver Figura 18 y 19), el cual divide los
vehiculos en diferentes tipos. Fue necesario tener un formato impreso para cada

movimiento de los accesos y asi obtener resultados mas precisos.

Se efectud el aforo de cada interseccién por separado, pero en las mismas
horas. Esto con la intencién de calcular la hora pico y verificar que dia presenta mayor

cantidad de vehiculos en cada interseccion.



Figura 17

Conteo vehicular en gabinete

Figura 18

Formato de aforo vehicular del MTC en Excel
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ACCESO [ N-§
MOVIM FRENTE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEQ AUTO RURAL | MICRO
MOTOS| WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E 3E 2E ‘ 3E 4E 251/252| 283 ‘351/352 >=383 2m2 213 312 313 ToTAL
— i Y )

INICIO | TERMINO E ; &= —,-,43 = g °' Q‘ w ,=,,J§ T ﬁﬁ* -
7.0am | 715am | 4 11 21 3 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
715am | 730am | 4 19 32 4 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | &
7.30am | 745am | 2 21 23 4 0 3 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 | &
745a.m | 800am | 2 2 29 4 1 2 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 66
800am | 815am | 2 19 23 5 1 4 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 | 5
815am | 830am | 4 % 27 2 0 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 64
830am | 84am| 2 23 2 2 0 4 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | e
845a.m | 900am | 2 20 % 6 0 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | &
1200p.m | 12:45p.m | 3 19 25 6 0 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | &
12:15p.m | 1230p.m | 3 30 38 2 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
1230p.m | 1245p.m | 4 ) 33 6 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 7
1245p.m | 1:00p.m | 2 29 2% 4 0 4 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 66
100p.m | t5p.m | 4 % 23 7 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 6
145p.m | 130p.m | 6 19 3 4 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | e
130p.m | 145p.m | 2 19 19 2 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 50
145p.m | 200p.m | 5 % 3 3 0 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 | 6
600p.m | 6:15p.m | 2 % 2 4 0 4 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 | &
615p.m | 6:30p.m | 5 % 2 5 1 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0o | n
6:30p.m | 645p.m | 3 % % 3 1 5 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 7
645p.m. | 700p.m | 2 32 2% 3 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 70
7.0p.m | 715p.m | 4 % 23 7 0 5 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 68
715p.m | 730p.m | 2 % 20 4 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
7.30p.m. | 745p.m. | 4 21 23 4 0 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 60
745p.m | 800p.m | 4 16 17 4 0 3 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 4

TOTALES 77 | 548 615 9 4 9 9 1 0 57 5 0 2 1 1 6 0 2 0 0 | 1520
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Figura 19

Registro manual de aforo vehicular en plantillas

Como parte de la observacion de los flujos vehiculares en las dos
intersecciones, las figuras 20, 21, 22 y 23 presentan la cola de vehiculos en los

accesos de las intersecciones.

Figura 20

Se muestra la cola de vehiculos en el acceso N-S de la intersecciéon Av.

Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria
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Figura 21

Se muestra la cola de vehiculos en el acceso O-E de la interseccion Av.
Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria y el estacionamiento

adyacente de la clinica La Luz

Figura 22

Perspectiva de la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel

A. Odria y la ubicacion de los semaforos

Figura 23

Perspectiva de la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército

y la ubicacién de los semaforos
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

A continuacion, se presenta diferentes mapas didacticos del proceso a seguir
para obtener el nivel de servicio en las dos intersecciones y plantear propuestas de

solucion (ver Figura 24, 25 y 26).

a) Determinacién de Tasa de flujo

En esta primera parte del procesamiento de datos se us6 toda la informacion
registrada. Para el célculo del total de vehiculos y la hora pico se utilizd Microsoft
Excel y calculadora Cassio fx-991LAX CLASSWIZ para realizar los calculos
manuales. Para la identificacion de los grupos de carril GC y movimiento GM se uso6

los movimientos de los vehiculos por cada acceso.

Figura 24

Etapa I: Registro de datos, identificacion de GM y GC y tasa de flujo Vp

Numero de accesos
NUmero de carriles por acceso
+ Movimientos por carril
+ Ancho de carriles
+ Pendiente(%) de cada acceso
Cantidad de vehiculos por cada

movimiento (aforo vehicular) +  Por movimiento
+ Condiciones de los seméforos + PorGC
+ NOmero de buses que se + Poracceso

detienen por hora.
Numero de maniobras de
estacionamientos por hora.

b) Determinacién del nivel de servicio

En la segunda parte, ya conocido la tasa de flujo por movimiento, por grupo de
carril y por acceso de usé un modelo de microsimulacion aplicando la metodologia
del analisis operacional del HCM para determinar la tasa de flujo de saturacién “S”,
la capacidad “C” y relacién volumen-capacidad “X” para las dos intersecciones. Con
estos datos se determind las demoras y posteriormente el nivel de servicio de cada

interseccion.
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Se efectud de manera sistematizada usando hojas de calculo de Microsoft
Excel y documentos de Word. Para el calculo manual se usdé nuevamente la
calculadora Cassio fx-991LAX CLASSWIZ y las formulas de la metodologia HCM.

Figura 25

Etapa II: Tasa de flujo de saturacion ajustada, capacidad, demoras y nivel de servicio
actual

+  Por movimiento
+ PorGC
+ Por acceso

Av. Jorge Basadre G con Av.
Manuel A. Odria

Av. Jorge Basadre G. con Av.
Ejército

c) Propuesta de mejora

La tercera parte se realizdé en gabinete y se identificd dos alternativas para
mejorar el nivel de servicio de los flujos vehiculares en las dos intersecciones, por
ello fue necesario nuevamente utilizar la metodologia del HCM 2010 y elegir la

propuesta mas adecuada en beneficio de la sociedad.

Figura 26

Etapa lll: Propuestas de mejora y nivel de servicio

Se aplica nuevamente el

1. Optimizacion del flujo semaforico Se elige la mejor
2. Redistribucion de flujos propuesta para el
vehiculares y redisefio de la mejoramiento del
seccion vial.
de cada

interseccion
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En la presente seccidén se establece el proceso para la obtencion de la
capacidad y nivel de servicio de las dos intersecciones semaforizadas y del sistema
total, aplicando la metodologia HCM 2010 ya descrita anteriormente. Ademas, se

realiza la propuesta de mejora del nivel de servicio.

4.1. Registro de datos y calculo de flujos vehiculares para el analisis

En la Figura 27, se muestra una imagen general de las dos intersecciones

analizadas.

Figura 27

Vista satelital de la interseccion | 'y 11

Nota. Tomado de Google Maps.
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Interseccién | — Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria
a) Descripcion de la interseccion
La primera interseccion de analisis es el cruce formado de la Av. Jorge Basadre
Grohmann con la Av. Manuel A. Odria. En este cruce se encuentra la Clinica La Luz,
la Direccidon Regional de Agricultura — Tacna, lo que resulta de gran cantidad de flujo

vehicular durante el dia.

La Av. Jorge Basadre presenta 04 carriles (02 por sentido) y un separador

central que divide las dos calzadas.

La Av. Manuel A. Odria de igual forma presenta 04 carriles (02 por sentido) y

un separador central que divide las dos calzadas.
En la Figura 28 se presenta una imagen satelital que representa las Avenidas

que concurren en la intersecciéon con semaforo I.

Figura 28

Interseccion | — Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria

4 Salon delll
Tes!ig@c

/ 78
o’ NERIEICACIONES

[BRRARALES

Nota. Figura obtenida del Google Maps.
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Se identificaron tres movimientos por acceso segun se observa en la Figura 29.

Figura 29

Movimientos identificados en la interseccion |

b) Condiciones geométricas de la interseccion

Tabla 10

Condiciones geométricas de la interseccion |

Numero Ancho de . .
. Movimientos Pendiente
Acceso de carriles . o
. por carril (%)
carriles (m)
3,30 1: Frente
N-S 02 330 2: Frente 1
’ 3: Derecha
3,30 1: Frente
S-N 02 330 2: Frente -1
’ 3: Derecha
3,30 1: Frente
E-O 02 330 2: Frente -3
’ 3: Derecha
3,30 1: Frente
O-E 02 330 2: Frente 3
’ 3: Derecha

Nota. N-S: Norte-Sur, S-N: Sur-Norte, E-O: Este-Oeste, O-E; Oeste-Este.
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c¢) Grupos de movimiento y grupos de carril

Se establecié cuatro accesos por interseccién (N-S, S-N, E-O, O-E), y de
acuerdo a la teoria, se identificd un grupo de movimiento por acceso y dos grupos de
carril por acceso (ver Figura 30 y 31).

Grupo de carril “GC” por acceso:

- Carril exclusivo de movimiento de frente.

- Carril compartido de movimiento de frente y giro a la derecha.

Figura 30

Grupos de movimiento para cada acceso

Figura 31

Grupos de carril para cada acceso

GC-1
Movimientos:
(1) Frente

GC-2

Movimientos:
(2) Frente
(3) Derecha
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d) Aforo vehicular y determinacion de la hora pico

Mediante el aforo vehicular se obtuvo la cantidad real de flujo de vehiculos,
peatones y ciclistas en la interseccion. Fue realizado para cada uno de los

movimientos presentes en cada acceso de la interseccion.

Ademas, se elabord plantillas donde se registré la cantidad de vehiculos y
clasificé por tipo, de acuerdo al MTC. Esto se hizo con la intencion de mantener
ordenado todo y sea mas facil pasarlos a las hojas de calculo. Se efectud de forma
manual y con ayuda de los videos de grabaciones realizadas en la zona de estudio y
proporcionadas por la Municipalidad Provincial de Tacna. Para las grabaciones en la
zona de estudio, fue necesario contar con personas que ayuden al registro de datos

y obtener datos mas precisos.

El registro se realizé los dias lunes 19/10/2020, miércoles 21/10/2020 y viernes
23/10/2020, seis horas al dia, en horarios de 7:00 a.m. a 9:00 a.m., 12:00 m. a 2:00
p.m. y de 6:00 p.m. a 8:00 p.m. y en periodos de 15 minutos. Las plantillas del total

de vehiculos por movimiento, se encuentran en el Anexo 2.

Para encontrar la hora pico de cada dia, se agrupé la cantidad de vehiculos en
intervalos de 1 hora. Luego se verifico que dia presenta mayor cantidad de vehiculos
(ver Tabla 11, 12y 13).

El volumen de peatones y ciclistas es demasiado bajo, ya que no se encuentra

en un lugar concurrido por los ciudadanos, por tal motivo no influye en el analisis.

Seguidamente, se presenta graficos de la variacién de vehiculos mixtos en
intervalos de 15 minutos en cada dia de aforo (ver Figura 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39y 40).
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Tabla 11

Resumen del conteo vehicular por acceso y hora pico del dia lunes 19/10/2020

Av. Jorge Av. Manuel A.  Total veh
Hora de control Basadre G. Odria por 15 Total veh Hora
. por hora
N-s S-N E-O O-E min
7:00 - 7:15a.m. 154 174 87 169 584
7:15-7:30 a.m. 192 188 123 188 691
7:30 - 7:45 a.m. 159 218 100 271 748
7:45 - 8:00 a.m. 179 176 100 212 667 2690 7:00 - 8:00 a.m.
8:00 - 8:15 a.m. 161 236 111 236 744 2850 7:15-8:15a.m.
8:15-8:30 a.m. 190 197 109 219 715 2874 7:30 - 8:30 a.m.
8:30 - 8:45 a.m. 178 181 119 204 682 2808 7:45 - 8:45 a.m.
8:45-9:00 a.m. 196 181 116 243 736 2877 8:00 - 9:00 a.m.
12:00-12:15p.m. 168 127 111 171 577 2710
12:15-12:30 p.m. 198 135 141 171 645 2640
12:30-12:45p.m. 218 115 111 163 607 2 565
12:45 - 1:00 p.m. 186 155 121 187 649 2478 12:00 - 1:00 p.m.
1:00 - 1:15 p.m. 200 142 147 181 670 2 571 12:15-1:15 p.m.
1:15-1:30 p.m. 187 133 134 184 638 2 564 12:30 - 1:30 p.m.
1:30 - 1:45 p.m. 144 150 134 175 603 2 560 12:45 - 1:45 p.m.
1:45 - 2:00 p.m. 184 116 119 167 586 2497 1:00 - 2:00 p.m.
6:00 - 6:15 p.m. 176 130 105 206 617 2444
6:15 - 6:30 p.m. 198 136 129 191 654 2 460
6:30 - 6:45 p.m. 215 140 125 180 660 2517
6:45 - 7:00 p.m. 208 106 126 196 636 2 567 6:00 - 7:00 p.m.
7:00 - 7:15 p.m. 219 143 130 157 649 2599 6:15-7:15 p.m.
7:15-7:30 p.m. 199 111 136 121 567 2512 6:30 - 7:30 p.m.
7:30 - 7:45 p.m. 175 114 114 175 578 2430 6:45 - 7:45 p.m.
7:45 - 8:00 p.m. 165 103 104 120 492 2286 7:00 - 8:00 p.m.
PARCIAL 4449 3607 2 852 4 487

TOTAL veh/dia 15 395
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Tabla 12

Resumen del conteo vehicular por acceso y hora pico del dia miércoles 21/10/2020

Av. Jorge Av. Manuel A.  Total veh
Hora de control Basadre G. Odria por 15 Total veh Hora
. por hora
N-S  S-N E-O O-E min
7:00-7:15a.m. 132 131 81 157 501
7:15-7:30 a.m. 169 139 105 200 613
7:30-7:45 a.m. 156 160 94 210 620
7:45 - 8:00 a.m. 145 162 93 184 584 2318 7:00 - 8:00 a.m.
8:00 - 8:15 a.m. 167 173 100 204 644 2 461 7:15-8:15a.m.
8:15-8:30 a.m. 165 175 99 213 652 2500 7:30 - 8:30 a.m.
8:30 - 8:45 a.m. 169 183 101 191 644 2524 7:45 - 8:45 a.m.
8:45-9:00 a.m. 166 157 100 195 618 2558 8:00 - 9:00 a.m.
12:00 - 12:15p.m. 201 123 101 178 603 2517
12:15 - 12:30 p.m. 168 129 123 172 592 2 457
12:30 - 12:45 p.m. 190 140 109 156 595 2408
12:45 - 1:00 p.m. 212 149 107 175 643 2433 12:00 - 1:00 p.m.
1:00 - 1:15 p.m. 209 147 132 165 653 2483 12:15-1:15 p.m.
1:15-1:30 p.m. 147 146 112 147 552 2443 12:30 - 1:30 p.m.
1:30 - 1:45 p.m. 176 135 113 157 581 2429 12:45 - 1:45 p.m.
1:45 - 2:00 p.m. 174 123 114 166 577 2 363 1:00 - 2:00 p.m.
6:00 - 6:15 p.m. 198 134 87 173 592 2 302
6:15 - 6:30 p.m. 205 138 105 188 636 2 386
6:30 - 6:45 p.m. 197 132 123 189 641 2446
6:45 - 7:00 p.m. 228 141 135 175 679 2548 6:00 - 7:00 p.m.
7:00 - 7:15 p.m. 188 123 117 172 600 2 556 6:15-7:15 p.m.
7:15-7:30 p.m. 184 83 111 127 505 2425 6:30 - 7:30 p.m.
7:30-7:45 p.m. 166 79 101 121 467 2 251 6:45 - 7:45 p.m.
7:45 - 8:00 p.m. 132 68 87 119 406 1978 7:00 - 8:00 p.m.
PARCIAL 4244 3270 2 550 4134

TOTAL veh/dia 14 198
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Tabla 13

Resumen del conteo vehicular por acceso y hora pico del dia viernes 23/10/2020

Av. Jorge Av. Manuel A. Total veh
Hora de control ~ Basadre G. Odria por 15 Total veh Hora
. por hora
N-S S-N E-O O-E min
7:00-7:15a.m. 143 163 77 145 528
7:15-7:30 a.m. 150 187 108 169 614
7:30-7:45a.m. 153 228 134 197 712
7:45-8:00 a.m. 160 191 114 237 702 2556 7:00 - 8:00 a.m.
8:00 - 8:15a.m. 160 217 103 205 685 2713 7:15-8:15a.m.
8:15-8:30 a.m. 143 178 103 212 636 2735 7:30 - 8:30 a.m.
8:30 - 8:45 a.m. 159 179 131 175 644 2 667 7:45 - 8:45 a.m.
8:45-9:00 a.m. 149 162 120 193 624 2589 8:00 - 9:00 a.m.
12:00-12:15p.m. 144 132 98 182 556 2 460
12:15-12:30 p.m. 170 148 118 198 634 2458
12:30-12:45p.m. 169 115 130 175 589 2403
12:45 - 1:00 p.m. 172 154 147 194 667 2 446 12:00 - 1:00 p.m.
1:00 - 1:15 p.m. 191 145 129 190 655 2 545 12:15-1:15 p.m.
1:15-1:30 p.m. 163 133 135 157 588 2499 12:30 - 1:30 p.m.
1:30 - 1:45 p.m. 157 141 118 169 585 2 495 12:45 - 1:45 p.m.
1:45 - 2:00 p.m. 164 146 120 162 592 2420 1:00 - 2:00 p.m.
6:00 - 6:15 p.m. 177 150 113 214 654 2419
6:15-6:30 p.m. 197 183 110 194 684 2515
6:30 - 6:45 p.m. 219 147 130 219 715 2 645
6:45 - 7:00 p.m. 187 122 108 197 614 2 667 6:00 - 7:00 p.m.
7:00 - 7:15 p.m. 215 134 125 197 671 2 684 6:15-7:15 p.m.
7:15-7:30 p.m. 185 105 122 138 550 2550 6:30 - 7:30 p.m.
7:30 - 7:45 p.m. 160 100 143 146 549 2384 6:45 - 7:45 p.m.
7:45 - 8:00 p.m. 130 98 125 134 487 2257 7:00 - 8:00 p.m.
PARCIAL 4017 3658 2 861 4399

TOTAL veh/dia 14,935




Figura 32

66

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

lunes 19/10/2020 en horario 7:00 am a 9:00 am, en la interseccion |
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Figura 33

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

lunes 19/10/2020 en horario 12:00 pm a 2:00 pm, en la interseccién |
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Figura 34

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del lunes

19/10/2020 en horario 6:00 pm a 8:00 pm, en la interseccion |
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Figura 35

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

miércoles 21/10/2020 en horario 7:00 am a 9:00 am, en la intersecciéon |

800
750

700 644 652 644
650 613 620 618

584 O —

600
550 501
500
450

VEHICULOS

HORA DE CONTROL (15 MIN)




68

Figura 36

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

miércoles 21/10/2020 en horario 12:00 pm a 2:00 pm, en la interseccién |
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Figura 37

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

miércoles 21/10/2020 en horario 6:00 pm a 8:00 pm, en la interseccion |
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Figura 38

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

viernes 23/10/2020 en horario 7:00 am a 9:00 am, en la interseccion |
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Figura 39

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

viernes 23/10/2020 en horario 12:00 pm a 2:00 pm, en la interseccion |
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Variacién de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

viernes 23/10/2020 en horario 6:00 pm a 8:00 pm, en la interseccion |
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La mayor hora pico se presenta el lunes 19/10/2020 de 8:00 a.m. a 9:00 a.m. y

es el dia que presenta la mayor cantidad de vehiculos (ver Figura 41). Los flujos

vehiculares de esa hora serviran para determinar el nivel de servicio en la

interseccion.

Figura 41

Variacién de volumenes vehiculares por cada hora de control (15 min) de la
hora pico — lunes 19/10/2020 (8:00 a.m. a 9:00 a.m.)
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e) VHMD y calculo de la tasa de flujo Vp

En seguida se presenta la aplicacion de las formulas propuestas por la
metodologia antes descrita y la tabla resumen de la tasa de flujo “Vp” para cada grupo
de carriles, acceso e interseccion en la hora pico.

Fue necesario apoyarse de hojas de calculo para corroborar los resultados
manuales y proporcionar las tablas resumenes.

Otra forma de calcular el Vp es identificar el mayor flujo de cada movimiento

(Vmax15) y multiplicarlo por 4, para obtener el flujo vehicular en una hora.
¢ Determinacion de la tasa de flujo Vp

ACCESO: N-S
MOVIMIENTO: F
GRUPO DE CARRIL: 1
NUMERO DE CARRILES: 1
VHMD = 246 veh
Vmax15 = 64 veh/15min

FMD = VHMD _ 246 ~ 096
4% Vmax15 4x64
v _VHMD_2£1-6_256 Wik
P=FHMD ~ 096 220 Vel
ACCESO: N-S
MOVIMIENTO F
GRUPO DE CARRIL: 2
NUMERO DE CARRILES: 1
VHMD = 157 veh
Vmax15 = 41 veh/15min
FMD = VHMD _ 157 ~ 096
" 4% Vmax15 4x41
VHMD 157
Vp =——=164veh/h

~ FHMD ~ 096



ACCESO: N-S
MOVIMIENTO D
GRUPO DE CARRIL: 2
NUMERO DE CARRILES: 1
VHMD = 322veh
Vmax15 = 94 veh/15min

FMD — VHMD 322 _ 0856
T 4%xVmax15 4x94

v _VHMD_322_376 Wh

P=FHMD ~ 096 >0 veh/

Calculo de Vp del acceso:
Vp acceso = 256 + 164 + 376 = 796 veh/h

Tabla 14

Tasa de flujo Vp por movimiento, grupo de carril GC y acceso

. Vp Vp
ACCESO MOV. GC (‘\’,';'ml?) (Vsz;;sin) FHMD  MOV. (‘\’I'let% acceso
(veh/h) (vehlh)
F 1 248 64 0,96 256 256
N-S F 157 41 0,96 164 796
2 540
D 322 94 0,86 376
F 1 404 121 0,83 484 484
S-N F 326 98 0,83 392 948
2 464
D 65 18 0,90 72
F 1 233 63 0,92 252 252
E-O D 191 50 0,96 200 492
2 240
F 31 10 0,78 40
D 1 385 108 0,89 432 432
O-E F 256 72 0,89 288 1032
2 600
D 261 78 0,84 312

Nota. F = Frente, D = Derecha.
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En la tabla se observa que el grupo de carril 2 del acceso O-E presenta mayor flujo
vehicular, mientras que el grupo de carril 1 del mismo acceso O-E presenta el menor
flujo vehicular de la interseccion.

El acceso O-E es el que presenta mayor flujo vehicular en la interseccién y el acceso

E-O es el que presenta menor flujo vehicular.

f) Tiempo semaférico

La interseccion analizada presenta dos semaforos con contador de tiempo, que
controlan el trafico. Estan ubicados en el separador central mirando a cada acceso.

Los cuatro accesos presentan el mismo ciclo semaférico de 77 segundos,
distribuido en 39 segundos de rojo, 03 segundos de ambar y 35 segundos de verde

(ver Figura 42).

Figura 42

Ciclo semaférico actual de la interseccion |

Rojo: 39s

Ambar: 03 s

Verde: 35 s

Ademas, se tiene dos fases, fase 1 (N-S y S-N) y fase 2 (E-O y O-E).

En la Figura 43, se presenta un diagrama que indica los tiempos semaforicos
de forma mas didactica y detallada.
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Figura 43

Diagrama de fases de la interseccion |
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+—— 39s : » 355 —p4+—»

Fase 2 ($2) _:I
EOYyOE 77

Interseccién Il — Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército
a) Descripcion de la interseccion

La segunda interseccion de analisis es el cruce formado por la Av. Jorge
Basadre Grohmann con la Av. Ejército. Este cruce se encuentra a 150 metros
aproximadamente de la primera interseccion. En las esquinas se pudo observar

viviendas, una ferreteria y a unos metros, una tienda de casas prefabricadas.

La Av. Jorge Basadre presenta 04 carriles (02 por sentido) y un separador

central que divide las dos calzadas.

La Av. Ejército, a diferencia de la anterior, presenta 02 carriles (01 por sentido)

y no presenta separador central.

En la Figura 44, se presenta una imagen satelital que representa las Avenidas

que concurren en la interseccion con semaforo Il.

En la Figura 45, se presenta los movimientos identificados en la interseccion Il.



Figura 44

Interseccion Il — Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército

C'e mentarios
R (estobaWaevicheria
e’ @ levar

STt Tacna

\‘ r'%levar

Nota. Figura obtenida del Google Maps.

Figura 45

Movimientos identificados en la interseccion Il

75
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b) Condiciones geométricas de la interseccion

Tabla 15

Condiciones geométricas de la interseccion Il

Ancho de
Numero Movimientos Pendiente
Acceso carriles
de carriles por carril (%)
(m)
3,30 1: Frente
N-S 02 2: Frente -1
3,30
3: Derecha
3,30 1: Frente
S-N 02 2: Frente 1
3,30
3: Derecha
2: Frente
E-O 01 5,45 -3
3: Derecha
2: Frente
O-E 01 5,45 3
3: Derecha

Nota. N-S: Norte-Sur, S-N: Sur-Norte, E-O: Este-Oeste, O-E; Oeste-Este.

c¢) Grupos de movimiento y grupos de carril

Se establecidé cuatro accesos por interseccion (N-S, S-N, E-O, O-E) y de
acuerdo a la teoria, se identificd un grupo de movimiento por acceso y los grupos de

carriles (ver Figura 51, 52 y 53).

Grupo de carril por acceso N-S y S-N
- Carril exclusivo de movimiento de frente.

- Carril compartido de movimiento de frente y giro a la derecha.

Grupo de carril por acceso E-O y O-E

- Carril compartido de movimiento de frente y giro a la derecha.



Figura 48

Grupos de movimiento para cada acceso

Figura 49

Grupos de carril en acceso N-S y S-N

GC -1 GC-2
Movimientos: Movimientos:
(1) Frente (2) Frente

(3) Derecha
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Figura 50

Grupos de carril en acceso E-O y O-E

GC -1
Movimientos:

(2) Frente
(3) Derecha

d) Aforo vehicular y determinacién de la hora pico

Mediante el aforo vehicular se obtuvo la cantidad real de flujo de vehiculos,
peatones y ciclistas en la interseccion. Fue realizado para cada uno de los

movimientos presentes en cada acceso de la interseccion.

El registro se realizé los dias lunes 19/10/2020, miércoles 21/10/2020 y viernes
23/10/2020, seis horas al dia, en horarios de 7:00 a.m. a 9:00 a.m., 12:00 m. a 2:00
p.m. y de 6:00 p.m. a 8:00 p.m. y en periodos de 15 minutos. Se efectu6 de forma
manual y con ayuda de los videos de grabaciones realizadas en la zona de estudio y
proporcionadas por la Municipalidad Provincial de Tacna. Para las grabaciones en la
zona de estudio, fue necesario contar con personas que ayuden al registro de datos
y obtener datos mas precisos. Las plantillas del total de vehiculos por movimiento, se

encuentran en el Anexo 2.

Para encontrar la hora pico de cada dia, se agrup6 en intervalos de 1 hora.
Luego se verificd que dia presenta mayor cantidad de vehiculos (ver Tabla 16, 17 y
18).
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Igual que en la interseccion |, el volumen de peatones y ciclistas es demasiado
bajo, ya que no se encuentra en un lugar concurrido por los ciudadanos, por tal motivo

no influye en el analisis.

Tabla 16

Resumen del conteo vehicular por acceso y hora pico del dia lunes 19/10/2020 en la

interseccion Il

Av. Jorge Av. Manuel A. Total veh
Hora de control Basadre G. Odria por 15 Total veh Hora
. por hora
N-S S-N E-O O-E min
7:00 - 7:15a.m. 203 175 80 82 540
7:15-7:30 a.m. 253 215 87 74 629
7:30-7:45 a.m. 262 228 98 81 669
7:45 - 8:00 a.m. 273 201 96 84 654 2492 7:00 - 8:00 a.m.
8:00 - 8:15 a.m. 249 219 95 79 642 2594 7:15-8:15a.m.
8:15-8:30 a.m. 224 162 94 66 546 2511 7:30 - 8:30 a.m.
8:30 - 8:45 a.m. 215 158 104 72 549 2 391 7:45 - 8:45 a.m.
8:45-9:00 a.m. 199 200 93 71 563 2300 8:00 - 9:00 a.m.
12:00-12:15p.m. 256 185 100 70 611 2269
12:15-12:30 p.m. 274 163 85 88 610 2333
12:30-12:45p.m. 242 162 95 66 565 2,349
12:45 - 1:00 p.m. 235 128 108 60 531 2317 12:00 - 1:00 p.m.
1:00 - 1:15 p.m. 219 165 117 64 565 2 271 12:15-1:15 p.m.
1:15-1:30 p.m. 205 162 81 69 517 2178 12:30 - 1:30 p.m.
1:30 - 1:45 p.m. 189 137 106 52 484 2 097 12:45 - 1:45 p.m.
1:45 - 2:00 p.m. 193 153 97 67 510 2076 1:00 - 2:00 p.m.
6:00 - 6:15 p.m. 253 146 106 93 598 2109
6:15-6:30 p.m. 330 161 98 86 675 2 267
6:30 - 6:45 p.m. 282 184 138 79 683 2 466
6:45-7:00 p.m. 281 131 125 84 621 2577 6:00 - 7:00 p.m.
7:00 - 7:15 p.m. 287 113 97 67 564 2543 6:15-7:15 p.m.
7:15-7:30 p.m. 223 104 113 79 519 2 387 6:30 - 7:30 p.m.
7:30 - 7:45 p.m. 161 107 101 59 428 2132 6:45 - 7:45 p.m.
7:45 - 8:00 p.m. 156 97 96 51 400 1911 7:00 - 8:00 p.m.
PARCIAL 5664 3856 2410 1743

TOTAL veh/dia 13 673
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Tabla 17

Resumen del conteo vehicular por acceso y hora pico del dia miércoles 21/10/2020

en la interseccion Il

Av. Jorge Av. Manuel A. Total Total
Hora de control Basadre G. Odria veh por veh por Hora
N-S S-N E-O O-E 15 min hora
7:00 - 7:15a.m. 215 125 44 53 437
7:15-7:30 a.m. 243 134 72 56 505
7:30 - 7:45a.m. 280 150 98 66 594
7:45 -8:00 a.m. 294 178 107 78 657 2193 7:00 - 8:00 a.m.
8:00 - 8:15 a.m. 224 189 106 62 581 2 337 7:15-8:15a.m.
8:15-8:30 a.m. 209 182 95 71 557 2389 7:30 - 8:30 a.m.
8:30 - 8:45a.m. 184 179 84 58 505 2300 7:45 - 8:45 a.m.
8:45-9:00 a.m. 173 154 64 67 458 2101 8:00 - 9:00 a.m.
12:00 - 12:15p.m. 237 129 87 70 523 2043
12:15-12:30 p.m. 273 136 101 71 581 2 067
12:30 - 1245 p.m. 226 140 99 70 535 2 097
12:45 - 1:00 p.m. 210 151 100 65 526 2165 12:00 - 1:00 p.m.
1:00 - 1:15 p.m. 223 154 87 73 537 2179 12:15-1:15 p.m.
1:15-1:30 p.m. 173 155 85 51 464 2 062 12:30 - 1:30 p.m.
1:30 - 1:45 p.m. 210 134 91 58 493 2020 12:45 - 1:45 p.m.
1:45 - 2:00 p.m. 170 123 100 56 449 1943 1:00 - 2:00 p.m.
6:00 - 6:15 p.m. 226 137 93 64 520 1926
6:15 - 6:30 p.m. 324 154 100 75 653 2115
6:30 - 6:45 p.m. 265 154 118 56 593 2215
6:45 - 7:00 p.m. 266 142 109 47 564 2330 6:00 - 7:00 p.m.
7:00 - 7:15 p.m. 294 123 99 52 568 2378 6:15-7:15 p.m.
7:15-7:30 p.m. 198 87 99 61 445 2170 6:30 - 7:30 p.m.
7:30 - 7:45 p.m. 136 82 89 45 352 1929 6:45 - 7:45 p.m.
7:45 - 8:00 p.m. 162 68 85 36 351 1716 7:00 - 8:00 p.m.
PARCIAL 5415 3360 2212 1461

TOTAL veh/dia 12 448
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Tabla 18

Resumen del conteo vehicular por acceso y hora pico del dia viernes 23/10/2020 en

la interseccioén Il

Av. Jorge Av. Manuel A. Total veh
Hora de control Basadre G. Odria por 15 Total veh Hora
. por hora
N-S SN E-O O-E min
7:00 - 7:15 a.m. 182 168 65 55 470
7:15-7:30 a.m. 215 186 76 66 543
7:30 - 7:45 a.m. 241 233 101 77 652
7:45 - 8:00 a.m. 251 201 100 66 618 2283 7:00 - 8:00 a.m.
8:00 - 8:15 a.m. 238 225 95 71 629 2442 7:15-8:15a.m.
8:15 - 8:30 a.m. 231 183 106 70 590 2489 7:30 - 8:30 a.m.
8:30 - 8:45 a.m. 208 184 114 64 570 2 407 7:45 - 8:45 a.m.
8:45-9:00 a.m. 196 168 85 56 505 2294 8:00 - 9:00 a.m.
12:00 - 12:15 p.m. 222 135 86 71 514 2179
12:15-12:30 p.m. 240 153 102 57 552 2141
12:30 - 12:45 p.m. 233 120 106 61 520 2091
12:45 - 1:00 p.m. 228 160 111 66 565 2151 12:00 - 1:00 p.m.
1:00 - 1:15 p.m. 205 140 104 67 516 2153 12:15-1:15 p.m.
1:15-1:30 p.m. 188 124 87 47 446 2047 12:30 - 1:30 p.m.
1:30 - 1:45 p.m. 165 138 107 60 470 1997 12:45 - 1:45 p.m.
1:45 - 2:00 p.m. 172 149 105 58 484 1916 1:00 - 2:00 p.m.
6:00 - 6:15 p.m. 222 155 94 75 546 1946
6:15 - 6:30 p.m. 276 186 113 91 666 2 166
6:30 - 6:45 p.m. 240 156 111 72 579 2275
6:45 - 7:00 p.m. 233 130 111 67 541 2332 6:00 - 7:00 p.m.
7:00 - 7:15 p.m. 252 134 114 69 569 2 355 6:15-7:15 p.m.
7:15-7:30 p.m. 191 106 97 72 466 2 155 6:30 - 7:30 p.m.
7:30 - 7:45 p.m. 145 96 104 49 394 1970 6:45-7:45 p.m.
7:45 - 8:00 p.m. 143 98 106 56 403 1832 7:00 - 8:00 p.m.
PARCIAL 5117 3728 2 400 1563

TOTAL veh/dia 12 808
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Seguidamente, se presenta graficos de la variacion de vehiculos mixtos en
intervalos de 15 minutos en cada dia de aforo (ver Figura 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58 y 59).

Figura 51

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del lunes

19/10/2020 en horario 7:00 am a 9:00 am, en la interseccion Il
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Figura 52

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del lunes

19/10/2020 en horario 12:00 pm a 2:00 pm, en la interseccion |l
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Figura 53

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del lunes

19/10/2020 en horario 6:00 pm a 8:00 pm, en la interseccion Il
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Figura 54

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

miércoles 21/10/2020 en horario 7:00 am a 9:00 am, en la interseccion Il
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Figura 55

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

miércoles 21/10/2020 en horario 12:00 pm a 2:00 pm, en la interseccién I/
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Figura 56

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

miércoles 21/10/2020 en horario 6:00 pm a 8:00 pm, en la interseccion Il
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Figura 57

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

viernes 23/10/2020 en horario 7:00 am a 9:00 am, en la interseccion Il
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Figura 58

Variacion de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

viernes 23/10/2020 en horario 12:00 pm a 2:00 pm, en la interseccioén I/
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Figura 59

Variacién de volumenes vehiculares por cada hora de control (cada 15 min) del

viernes 23/10/2020 en horario 6:00 pm a 8:00 pm, en la interseccion Il
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La mayor hora pico se presenta el lunes 19/10/2020 de 7:15a.m. a 8:15a.m.y
es el dia que presenta la mayor cantidad de vehiculos (ver Figura 60). Los flujos
vehiculares de esa hora serviran para determinar el nivel de servicio en la

interseccion.

Figura 60

Variacién de volumenes vehiculares por cada hora de control (15 min) de la hora
pico — lunes 19/10/2020 (7:15 a.m. a 8:15a.m.)
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e) VHMD y calculo de la tasa de flujo Vp

En seguida se presenta la aplicacién de las formulas propuestas por la
metodologia antes descrita y la tabla resumen de la tasa de flujo “Vp” para cada grupo
de carriles, acceso e interseccion en la hora pico.

Fue necesario apoyarse de hojas de calculo para corroborar los resultados
manuales y proporcionar las tablas resumenes.

Otra forma de calcular el Vp es identificar el mayor flujo de cada movimiento

(Vmax15) y multiplicarlo por 4, para obtener el flujo vehicular en una hora.

En la Tabla 19 se muestra el resumen de los calculos realizados
correspondientes a la tasa de flujo Vp.

e Determinacion de la tasa de flujo

ACCESO: N-S
MOVIMIENTO: F

GRUPO DE CARRIL: 1
NUMERO DE CARRILES: 1

VHMD = 504 veh
Vmax15 = 131 veh/15min

emp < VAMD 504 096
" 4% Vmax15 4x131

, _VHMD_504_524 "k

P=FHMD ~ 096 2tveh/

ACCESO: N-S
MOVIMIENTO: F

GRUPO DE CARRIL: 2
NUMERO DE CARRILES: 1

VHMD = 410 veh
Vmax15 = 110 veh/15min



o~ VHMD 410 0932
T 4 xVmax15 4x110
v _VHMD _ 504_440 h
P=FHMD ~ 096 ‘t0veh/
ACCESO: N-S
MOVIMIENTO: D
GRUPO DE CARRIL: 2
NUMERO DE CARRILES: 1
VHMD = 123 veh
Vmax15 = 32 veh/15min
UMD — VHMD 123 _ 0961
" 4% Vmax15 4x32
v _VHMD _ 123 198 veh/h
P=FHMD ~ 0961 ‘28veh/

Calculo de Vp del acceso:
Vp acceso = 524 + 440 4+ 128 = 1092 veh/h

Tabla 19

Calculo de tasa de flujo Vp por movimiento, grupo de carril y acceso

. Vp Vp
ACCESO MOV. GC (‘\’I';'mr?) (vmj’;‘;?n) FHMD  MOV. (\\I/IZtSt?) acceso
(vehh) (veh/h)
F 1 504 131 0,96 524 524
N-S F 410 110 0,93 440 1092
2 568
D 123 32 0,96 128
F 1 440 117 0,94 468 468
S-N F 357 96 0.93 384 932
2 464
D 66 20 0,83 80
F 192 57 0,84 228
E-0 1 444 444

D 184 54 0,85 216

88
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F 271 72 0,94 288
O-E 1 344 344
D 47 14 0,84 56

Nota. F = Frente, D = Derecha.

En la tabla se observa que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta mayor flujo
vehicular, mientras que el grupo de carril 1 del acceso O-E presenta el menor flujo
vehicular de la interseccion.

El acceso N-S es el que presenta mayor flujo vehicular en la interseccion y el acceso

O-E es el que presenta menor flujo vehicular.
f) Tiempo semaférico
La interseccion analizada presenta dos semaforos con contador de tiempo, que
controlan el trafico. Estan ubicados en el separador central mirando a cada acceso.
Los cuatro accesos presentan el mismo ciclo semaférico de 50 segundos,

repartido en 25 segundos de rojo, 03 segundos de ambar y 22 segundos de verde

(ver Figura 61).

Figura 61

Ciclo semaférico actual de la interseccion Il

Rojo: 25 s

Ambar: 03 s

Verde: 22 s

Ademas, se tiene dos fases, fase 1 (N-S y S-N) y fase 2 (E-O y O-E).

En la Figura 62 se presenta un diagrama que indica los tiempos semaforicos
(rojo, verde y ambar) de forma mas didactica y detallada. Ademas, se presenta los

tiempos de todo rojo para las dos fases y la longitud del ciclo total.



Figura 62

Diagrama de fases de la interseccion Il

90

v

C=50s

A

Verde Ambar 3s Rojo
-+ 22s —  »4——p4——————— 255

Fase 1(p1) _:_

N-Sys-N 4
Rojo Verde Ambar 3s
+«——— 255 —re——— 225 ————pt——>
Fase 2 (¢2) [N |
E-Oy O-E 0 25 a7 50

4.2, Nivel de servicio actual de las intersecciones semaforizadas

Interseccién | — Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria

a) Determinar la tasa de flujo de saturacion “S”

Para el GC 1 del acceso N-S

¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril

e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo

tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 6,10%
Er = 2,50
100 _ 100
100+Pyy(Er —1) 100+ 6,10(2,50 — 1)

fuv = =0,92

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = 1,00%
G 1
fgzl—mzl 200—0995
e Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

o Factor de ajuste por bloqueo de buses
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Numero de parada de buses/hora N, = 0

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

14,4N,
N-=e00 . _
—_fbb_

| 144(0)
3
N

3600
1

fob = =1,00

e Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

o Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, f;y = 1,00

o Factor de ajuste para giros a la derecha

No presenta giros a la derecha, por lo tanto, fzr = 1,00

e Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;+ = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

e Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

e Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So* fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fru * frr * fLr *prb *prb
S =1(1900)(1)(0,92)(0,995)(1)(L)(LH(L((1)(1)(1) =1732veh/h

Para el GC 2 del acceso N-S
e Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:

Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 8,14%
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Er = 2,50
B 100 B 100
~ 100+Pyy(Er —1) 100+ 6,10(2,50 — 1)

fav = 0,891

Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = 1,00%
G

1
g 200 200

Factor de ajuste por estacionamiento:
Numero de maniobras de estacionamiento adyacentes al grupo de
carriles N,,, = 4

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

18+ N,, 18 % 4
V013600 _ 1013600 _ g
fo = N B 1 -

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 6

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

14,4N,
N — =500 =
23600 _f

| _ 144(6)
3
N

3600
1

fob = = 0,976

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, f,y = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00
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o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw *fHV*fg *fp * fob * fa * fLu * frr * fur *prb *prb
S =(1900)(1)(0,891)(0,995)(0,88)(0,976)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) = 1 085,3 veh/h

Para el GC 1 del acceso S-N
¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
o Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 4,70%
Er =250
_ 100 _ 100
fav = 1004+Pyy (Er — 1) 100 +4.70(2,50 — 1)

= 0,934

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = —1,00%
G -1

=1-—=1—-——=1,005
g 200 200

e Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

e Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 0

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

v _ 144N, | 144(0)
_ 3600 _ , _ _ _ 3600 _
fbb_T_fbb_f_ 1'00

e Factor de ajuste por tipo de area
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En otras areas f, = 1,00

e Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

e Factor de ajuste para giros a la derecha

No presenta giros a la derecha, por lo tanto, fzr = 1,00

o Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =S50 * fw *fHV*fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =1(1900)(1)(0,934)(1,005)()(D(LH)(D)(1)(1)(1)(1) =1 783.70 veh/h

Para el GC 2 del acceso S-N
¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 5,63 %
Er =250
_ 100 _ 100
1004+Pyy(Er — 1)~ 100 +5,63(2.50 — 1)

fuv =0,922

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = —1,00%
G -1

=1-—=1—-——=1,005
g 200 200
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o Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

e Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 2

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

v 14 | _14402)

= —3600 = 0,992

e Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f;, = 1,00

e Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, f,y = 1,00

e Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

e Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

e Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fipp = 1,00

Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So* fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =(1900)(1)(0,922)(1,005)(1)(0,992)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) = 1310 veh/h
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Para el GC 1 del acceso E-O

Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 3,43%
Er =250

100 100

= = = 0,951
100+Pyy(Er —1) 100+ 3,43(2,50 - 1)

fHV

Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = —3,00%
G -3

=1-—=1-———=1,015
fo 200 200

Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 0

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

~ 14,4(0)
_ 600 _ . _ . 3600
- fbb - 1

= 1,00

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

No presenta giros a la derecha, por lo tanto, fzr = 1,00

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00
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o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

e Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =S50 * fw *fHV*fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =(1900)(1)(0,951)(1,015)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1) = 1 834,1 veh/h

Para el GC 2 del acceso E-O
¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
¢ Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 2,70 %
Er =2.50
_ 100 _ 100
fav = 1004+Pyy(Er — 1) 100 +2,70(2,50 — 1)

= 0,961

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal G = —3,00%
G -3

=1-—=1-—=1,015
Jg 200 200

e Factor de ajuste por estacionamiento:
Numero de maniobras de estacionamiento adyacentes al grupo de
carriles N,,, = 5

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

18 * N. 185
N—01-—-95Nm q_q_18%>
f, = 3600 _ 3600 _ g75

N 1

o Factor de ajuste por bloqueo de buses

Numero de parada de buses/hora N, = 11
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Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

y — 144N, 1 14401)
3600 3600
fob = N = fop :f:0:956

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, f,y = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;+ = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, prb =1,00

Flujo de saturacion del grupo de carril
S =S80 * fw * fuv *fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb

S = (1900)(1)(0,961)(1,015)(0,875)(0,956)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) = 1 162,8 veh/h

Para el GC 1 del acceso O-E

Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Pyy = 3,90%
E; = 2.50
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100 100

= = = 0,945
100+Pyy(Er —1) 100+ 3,90(2,50 — 1)

fHV

Factor de ajuste por pendiente:

Pendiente longitudinal G = 3,00%
G

3
=1-—=1-=—-=0,985
Jg 200 200

Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, fp = 1,00

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 0

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

14,4N,
N-=e00 . _
- fbb -

| 144(0)
3
N

—f600 =1,00

fop =

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

No presenta giros a la derecha, por lo tanto, fzr = 1,00

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, frpp = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00
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¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =1(1900)(1)(0,945)(0,985)(1)(L)(LH(()(1)(1)(1) =1 768,1 veh/h

Para el GC 2 del acceso O-E
¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Pyy = 4,84 %
Er =250
B 100 B 100
fﬁV"100+PHVazw—1)"1004—4B4(250-1)

= 0,932

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = 3.00%
G

3
=1-—=1—-=—=—==0,985
Jg 200 200

e Factor de ajuste por estacionamiento:
Numero de maniobras de estacionamiento adyacentes al grupo de
carriles N,,, = 10

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

18 % N, 18 % 10

_N-01-500 _ 1701~ 3600 _ g
fo = N = 1 =0

e Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 15

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

v _ 144N, | 144015
3600 3600
fbb =T=fbb =f=0194
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Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fLu * frr * fur *prb *prb

S = (1900)(1)(0,932)(0,985)(0,85)(0,94)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) = 1 045,6 veh/h

En la Tabla 13 se muestra un resumen de los calculos realizados.

b) Determinacion de la capacidad “C” y la relacién volumen-capacidad “X”
Para el GC 1 del acceso N-S

Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1

Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1732 veh/h
Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 35 s
Ciclo del seméforo: C = 77 s

Relacién de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0,455

Capacidad “c”
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c=N=x*S *% = 1(1732) * 0,455 = 787,28 veh/h

¢ Relacién volumen-capacidad “X”

X_Vp_ 256
¢ 78,28

= 0,33 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras

Tabla 20

Flujo de saturacion ajustado para cada grupo de carril de la interseccion |

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 2 1 2
MOVIMIENTO F <= & - l .
FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacion bésico (veh/h) So 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Numero de carriles en el grupo de carriles N 1 1 1 1 1 1 1 1
Ancho de carriles (m) 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
Factor de ajuste por ancho de carriles fw 1 1 1 1 1 1 1 1
Volumen de vehiculos pesados (veh) HV 15 39 19 22 8 6 15 25

Volumen de vehiculos pesados (%) Pw 6,10 8,14 4,70 5,63 3,43 2,70 3,90 4,84
Equivalente en vehiculos livianos Er 25 25 25 2,5 25 2,5 2,5 2,5

Factor de ajuste por vehiculos pesados ~ fuv 0,92 0,89 0,93 0,92 0,95 0,96 0,94 0,93

Pendiente en el grupo de carriles (%) G 1 1 -1 -1 -3 -3 3 3
Factor de ajuste por pendiente fg 0,995 0,995 1,01 1,01 1,02 1,02 0,99 0,99
NUmero de maniobras de estacionamiento N SIN 4 SIN SIN SIN 5 SIN 10
por hora Nm<180 ™ ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC.
Factor de ajuste poor ggtacwnammnto fp= f 1 0,88 1 1 1 0.88 1 0.85
Numero de buses que se detienen por
hora Nb<250 Nb 0 6 0 2 0 1" 0 15
Factor de ajuste pgrobl(;nsqueo de buses fbb fop 1 0,976 1,00 0,99 1,00 0.96 1,00 0,94
Tipo de area URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA

Factor de ajuste por tipo de area fa 1 1 1 1 1 1 1 1
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Factor de ajuste por utilizacién de carril  fu 1 1 1 1 1 1 1 1
Factor de ajuste por giro a la izquierda fir 1 1 1 1 1 1 1 1
Factor de ajuste por giro a la derecha frRT 1 0,75 1 0,75 1 0,75 1 0,75

Factor de ajuste para peatones y ciclistas
giro izquierda

Factor de ajuste para peatones y ciclistas
giro derecha

fLpb 1 1 1 1 1 1 1 1

fReb 1 1 1 1 1 1 1 1

FLUJO DE SATURACION AJUSTADO S

17320 10853 17837 13100 18341 11628 17681 10456

Nota. Esta tabla muestra el célculo del flujo de saturacion ajustado de cada grupo de
carril, el cual se ve afectado por diferentes condiciones geométricas y de transito de
la interseccion.

Se puede observar que el grupo de carril 1 del acceso S-N presenta mayor flujo de
saturacion ajustado y el grupo de carril 2 del acceso O-E presenta menor flujo de

saturacion ajustado.

Para el GC 2 del acceso N-S
e Numero de carriles en el grupo de carril: N =1
¢ Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 085,3 veh/h
o Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g =35 s
e Ciclo del seméforo: C =77 s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g 35
—_—= —= 4
c 77 0455

¢ Capacidad “c”
C=Nx+S+ % — 1(1085,3) * 0,455 = 493,81 veh/h

¢ Relacién volumen-capacidad “X”

= Vp 540
¢ 49381

= 1,09 > 1,00 (influye las colas iniciales)

Para el GC 1 del acceso S-N
e Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1

o Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 783,7 veh/h



104

e Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 35s
e Ciclo del seméforo: € =77 s

¢ Relacion de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0.455

“ a0

e (Capacidad “c
c=N=xSx % = 1(1783,7) = 0,455 = 810,79 veh/h

¢ Relaciéon volumen-capacidad “X”

Vp 484

c 810,79

= 0,60 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras

Para el GC 2 del acceso S-N
e Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1
e Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1310 veh/h
e Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g =355
e Ciclo del semaforo: C =77 s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0,455

e (Capacidad “c”

C=N=S *% — 1(1 310) * 0,455 = 595,47 veh/h

¢ Relacién volumen-capacidad “X”

Vp 464

¢ 59547

= 0,78 < 1,00 por lo tanto, se calcula demoras

Para el GC 1 del acceso E-O

o Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1



o Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 834,1 veh/h
e Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 35s
e Ciclo del seméforo: C =77 s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0,455

e Capacidad “c”
c=N=x*§* % = 1(1834,1) = 0,455 = 833,70 veh/h

¢ Relaciéon volumen-capacidad “X”

X = Vp 252
"¢ 83370

= 0,30 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras

Para el GC 2 del acceso E-O
e Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1
e Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 162,8 veh/h
e Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g =355
e Ciclo del seméforo: C =77 s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0,455

e Capacidad “c”
C=N=+Sx % — 1(1162,8) * 0,455 = 528,55 veh/h

¢ Relacién volumen-capacidad “X”

X = Vp 240
¢ 52855

= 0,45 < 1,00 por lo tanto, se calcula demoras
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Para el GC 1 del acceso O-E

Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1

Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 768,1 veh/h
Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 35 s
Ciclo del seméaforo: C =77 s

Relacién de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0,455

Capacidad “c”
c=N=x*§S=* % =1(1768,1) * 0,455 = 803,67 veh/h

Relacién volumen-capacidad “X”

X = Vp 432
¢ 803,67

= 0,54 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras

Para el GC 2 del acceso O-E

Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1

Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 045,6 veh/h
Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 35 s
Ciclo del seméaforo: € =77 s

Relacién de verde para el grupo de carril

g_35_
C—77—0,455

Capacidad “c”
c=N=x*§x % = 1(1 045,6) * 0,455 = 475,27 veh/h

Relacion volumen-capacidad “X”

Vp 600

c 47527

= 1,26 > 1,00 (influye las colas iniciales)
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Tabla 21

Capacidad y relacién volumen-capacidad para cada grupo de carril de la interseccion
/

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRILL 1 2 1 2 1 2 1 2

e 1t pede

ANALISIS DE CAPACIDAD

Tasa de flujo de saturacion S 1732,0 1085,3 1783,7 1310,0 1834,1 1162,8 1768,1 1045,6

Numero de carriles en el
grupo de carriles

Tiempo de verde efectivo
para el grupo de carrii g 35 35 35 35 35 35 35 35
(segundos)

Ciclo del semaforo
(segundos)

Relacion de verde para el
grupo de carril

N 1 1 1 1 1 1 1 1

c 77 77 77 77 77 77 77 77

gC 045 045 045 045 045 045 045 045

CAPACIDAD (veh/h) c 787,28 493,31 810,79 595,47 833,70 528,55 80,67 475,27
Tasa de flujo (veh/h) Vp 256,00 540,00 484,00 464,00 252,00 240,00 432,00 600,00
RELACION VOLUMEN -

CAPACIDAD X Vp/c 033 1,09 o060 078 030 045 054 1,26

Nota. Esta tabla muestra como influye el numero de carriles, el tiempo de verde y
ciclo semaforico total en el calculo de la capacidad de cada grupo de carril. Ademas,
se determina la relacién volumen-capacidad de cada grupo de carril.

Se puede observar que la tasa de flujo del grupo de carril 2 del acceso N-S sobrepasa
la capacidad, asi como también en el grupo de carril 2 del acceso O-E, generandose
relaciones volumen-capacidad por encima de 1. Los demas grupos de carril no
sobrepasan la capacidad, generandose relaciones volumen-capacidad por debajo de
1.

c) Determinacion de la demora y el nivel de servicio de la interseccion |

Una vez obtenido el flujo de saturacion ajustado, la capacidad y la relacion
volumen-capacidad, se procede a calcular el nivel de servicio de la interseccién. Por
tal motivo, se debe calcular la demora de control total que, segun la tabla presentada,

nos indicara el nivel de servicio por grupo de carril, acceso e interseccion.
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Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso N-S.
o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp *% — 1,333 * (0,455) = 0,455

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_(A=P)xfpy (1-0,606)*(1,15)

PF = 0,831
1-9 1— 0,455
c
o Demora incremental (d2)
8xk*xI*X
d, =900+ T * | (X —1) + (X—1)2+<T)

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas

Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8*0,5*1*0,33)

= — — 2
dy = 900 * (0,25) = | (0,33 1)+J(0,33 1) +( 8728 025

dy,=110s
o Demora de cola inicial (d)
CASO 3: (Qb>0), (X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 3 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t. T = 0,25 horas

Qb }

¢ *[1—min(1,X)]
B Qb B 3

=5 [1—min(1,X)] 787,28 % [1 — 0,33]

t = min {T,

= 0,0056 horas
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Comot<T,u=0.

4 = 1800 % Qb » (1 +u) »t 1800 * (4) * (1 4+ 0) = (0,0056)

= 0,15
3 cxT 787,28 % (0,25) 1o
e Demora uniforme (d4)
gz
t 05«C+*|1—-% T—t
d1=0,5*C*(1_%)*_+ ( C) ( )*PF

T 1—(min1,X*%)* T

0,0056 0,5 (77) * (1 — 0,455)2 (0,25 — 0,0056)
*

= 77)*(1—-0,4
dy =0,5%(77) * (1 — 0,455) * 025 + T (033 0,455) 025
* 0,831 =
d; =11,39s
o Demora de control total d por grupo de carril

d = d,(PF) + dy + ds = 11,39(0,831) + 1,10 4+ 0,15 = 10,72 s

10,72 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 2 del acceso N-S.

o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp *% — 1,333 + (0,455) = 0,455

fpa = 1.15 para tipo de llegada 4.
_(=P)*fpa _ (1-0,606) * (1,15)

1-9 1-0,455

PF

= 0,831
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o Demora incremental (d>)

8xk*xIx+X
dy =900 T+ [(X = 1)+ [(X =12+ ()

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas

Factor del ajuste incremental
k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

d, =900 * (0,25) * [(1,09 — 1) + [(1,09—1)% + (8 *0,5% 1 1,09>
= * * _ _
2 ( ) ) ) ) 493’31 " 0’25

d, =68,74s
o Demora de cola inicial (d3)

CASOV:(Qb>0), (X>1),(t=T)
Como Qb > 0, Qb = 3 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t =T = 0,25 horas

3600+ Qb 3600 * 3
3 c T 493,31

=3576s

e Demora uniforme (d)

d, =O,5*C*(1—%)=0,5*77*(1—0,455)=21,89s

. Demora total d
d =d{(PF)+d,+d; =21,89(0,831) + 68,74 + 21,89 = 108,08 s

108,08 s > 80 s,le corresponde nivel de servicio F.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso S-N.
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o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp *% — 1,333 * (0,455) = 0,455

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_(A—=P)xfpy (1-0,606)*(1,15)

PF = 0,831
1-9 1— 0,455 ’
c
o Demora incremental (d2)
8xk*I*X
d, =900+ T * | (X —1) + (X—1)2+<T)

Duracién del periodo de analisis T = 0,25 horas

Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccion

I = 1 (intersecciones aisladas)

8%x05%*1= 0,60)

= — — 2
dy = 900 * (0,25) * | (0,60 1)+\/(0,60 1) +( 510791 025

d, =3,23s
o Demora de cola inicial (d3)
CASO 3: (Qb>0), (X=1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 2 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t. T = 0,25 horas

Qb }

¢ *[1—min(1,X)]
B Qb _ 2

L= [1 —min(1,X)] 810,79 * [1 — 0,60]

t = min {T,

= 0,0061 horas

Comot<T,u=0.
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1800+ Qb (L+u)*t 1800 * (2) * (1 + 0) * (0,0061)

=0,11
3 cxT 810,79 * (0,25) Als
e Demora uniforme (d4)
gz
t 05*xC*(1—% T—t
d1:0,5*C*(1—%)*_+ ( C) *( )*PF

T 1—(min1,X*%) T

0,0061 0,5+ (77) * (1 — 0,455)2 (0,25 — 0,0061)

= 77)*(1—-0,4
dy =0,5%(77) * (1 — 0,455) * 025 + T (0600455 025
* 0,831 =
d; = 13,26 s
o Demora de control total d por grupo de carril

d = d,(PF) +dy + ds = 13,26(0,831) + 3,23 + 0,11 = 14,35 s

14,35 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 2 del acceso S-N.
e Factor de ajuste por coordinaciéon de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp *% — 1,333 * (0,455) = 0,455

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.

r _9 10455 003
c
J Demora incremental (d.)
8xkx*IxX
dy =900+ T * |(X — 1) + (X—1)2+<C*—T)

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas
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Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8x0,5%*1=* 0,78)

_ _ _ 2
dp =900 % (0,25) * (0,78 — 1) + JWS DF+ ( 595,47 * 0,25

d, =9,72s
o Demora de cola inicial (d)
CASO 3: (Qb>0),(X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 2 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valor de t. T = 0,25 horas

Qb }
c*[1—min(1,X)]
Qb _ 2
c*[1—min(1,X)] 595,47 * [1 — 0,78]

t = min {T,

t =

= 0,0152 horas

Comot<T,u=0.

_ 1800+ Qb * A4+u)=t 1800 * (2) * (1+40)*(0,0152)
3T cxT B 595,47 * (0,25)

=0,37s

e Demora uniforme (d)

2
gy t O,S*C*(l—g) (T —¢t)
dl:O)S*C*(l_E)*?-l_1_(min1’X*C%)* T * PF

0,0152 0,5 (77) = (1 — 0,455)2 (0,25 — 0,0152)
*

dy = 0,5 (77) * (1 — 0,455
1 =0,5%(77) * (1 — 0,455) * 0.25 1— (0,78 = 0,455) 0,25

* 0,831 =

d, =1512s
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o Demora de control total d por grupo de carril
d =d(PF)+d, +d; =15,12(0,831) + 9,72 + 0,37 = 22,65 s

22,65 s entre 20 — 35 s,le corresponde nivel de servicio C.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso E-O.
o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp *% — 1,333 * (0,455) = 0,606

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_(A=P)xfpy (1-0,606)*(1,15)

PF = 0,831
1-9 1-0,455
c
. Demora incremental (d.)
8xkx*lxX
dy =900+ T * |(X — 1) + (X_1)2+<T)

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas

Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccion

I = 1 (intersecciones aisladas)

8%x05%+1= 0,30)

= — — 2
d, = 900 * (0,25) * | (0,30 1)+J(0,30 1 +( 53370025

d, =093 s
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o Demora de cola inicial (d)

CASO 3: (Qb>0),(X=1),(t<T),u=0
Como Qb > 0, Qb = 4 veh se utiliza la siguiente formula para

calcular el valorde t. T = 0,25 horas

Qb }
¢ *[1—min(1,X)]
Qb B 4
c*[1—min(1,X)] 833,70 * [1 — 0,30]

t = min {T,

t =

= 0,0069 horas

Comot<T,u=0.

1800%Qbx(1+u)*t 1800 * (4) * (1 + 0) * (0,0069)

= 0,24
i cxT 833,70 * (0.25) $
e Demora uniforme (d.)
g 2
t 05xCx*(1—-% Tt
d1=0.5*c>k(1_%)*_+ ( C) ( )*PF

T 1—(min1,X*%)* T

0,0069 0,5+ (77) * (1 —0,455)2 (0,25 — 0,0069)
d; =0,5%(77) (1 —0,455) = *

0,25 1— (0,30 * 0,455) 0,25
(0,831 =
dl = 11,31 S
o Demora de control total d por grupo de carril

d = d,(PF) + dy + d; = 11,31(0,831) + 0,93 + 0,24 = 10,57 s

10,57s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 2 del acceso E-O.
e Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).
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P=Rp *% = 1,333 * (0,455) = 0,606

fpa = 1.15 para tipo de llegada 4.
_ (=P fpa _ (1-0,606) * (1,15)

PE _g 1-0455 831
c
Demora incremental (d>)
8xk*I*X
dy =900 T+ | (X — 1) + (X—1)2+<T)

Duracién del periodo de analisis T = 0,25 horas

Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccion

I = 1 (intersecciones aisladas)

8+0,5*1x* 0,45)

_ _ _1\2
dy =900 * (0,25) * | (0,45 1)+\/(0'45 D +( 528,55 * 0,25

d, =280s
Demora de cola inicial (ds)
CASO 3: (Qb>0), (X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 4 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t. T = 0,25 horas

Qb }

¢ *[1—min(1,X)]
B Qb _ 4

L= [1 —min(1,X)] 528,55 %[1—0,45]

t = min {T,

= 0,0139 horas

Comot<T,u=0.

1800 Qb+ (L+u)«t 1800 * (4) * (1 + 0)  (0,0139)

=0,76
3 cxT 528,55 * (0,25) oS
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¢ Demora uniforme (d+)

gt 0.5*6*(1—%)2 T -1
dl:O'S*C*(l_z)*7+1—(min1,X*%)* !

* PF

0,0139 0,5+ (77) = (1 — 0,455)2 (0,25 — 0,0139)
dy =0,5%(77) (1 —0,455) = *

0,25 1- (0,45 *0,455) 0,25
x (0,831 =
d; =12,49s
o Demora de control total d por grupo de carril

d = d,(PF) + dy + d; = 12,49(0,831) + 2,80 + 0,76 = 13,94 s

13,94 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso O-E.
e Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P =Rp *% = 1.333 * (0,455) = 0.606

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.

P —g 1—o0455 0831
c
J Demora incremental (d.)
8xk*xI*X
dy =900 T+ |(X = 1) + (X—1)2+<T)

Duracioén del periodo de analisis T = 0,25 horas
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Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8051 = 0,54)

_ _ _ 2
dp =900 % (0,25) [ (0.54 — 1) + J<O'54 DF+ ( 803,67 * 0,25

dz = 2,57 S
o Demora de cola inicial (d)
CASO 3: (Qb>0),(X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 3 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valor de t. T = 0,25 horas

Qb }

¢ * [1 —min(1,X)]
B 0b B 3

L I —min(L,X)] _ 803,67« [1—0,54]

t = min {T,

= 0,0081 horas

Comot<T,u=0.

1800 % Qb x (L+u)xt 1800 * (3) » (1 +0) * (0,0081) _
3T cxT B 803,67 * (0,25) Y

e Demora uniforme (d4)

_gy)*
d1=0,5*c*(1_2)*£+0,5*0*(1 Z) -0

¢/ T 1—(min1,X*%) T b

0,0081 0,5+ (77) * (1 - 0,455)2 (0,25 — 0,0081)
*
0,25 1— (0,54 * 0,455) 0,25

dy =0,5%(77) (1 —0,455) =

* 0,831 =

d, =12,87s

o Demora de control total d por grupo de carril



d =d,(PF)+d, +d; =12,87(0,831) + 2,57 + 0,22 = 13,48 s
13,48 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 2 del acceso N-S.

o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp *% — 1,333 * (0,455) = 0.606

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_(A=P)xfpy (1-0,606)*(1,15)

PF = 0,831
1_4 1 - 0,455
c
J Demora incremental (d.)
8xk*xI*X
dy =900+T+|(X — 1) + (X—1)2+(T)

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas

Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)

Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8x05*1= 1,26)

= — — 2
d, = 900 * (0,25) * | (1,26 1)+\/(1,26 1 +( 557 1038

d, = 134,14 s
o Demora de cola inicial (d)

CASO V: (Qb>0), (X>1), (t=T)
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Como Qb > 0, Qb = 3 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t =T = 0,25 horas

3600+ Qb 3600 *3
3 c " 475,27

=22,72s

¢ Demora uniforme (d+)

dl=0,5*C*(1—%)=0,5*77*(1—0,455)=215

. Demora total d
d=d{(PF)+d,+d; =21(0,831) + 113,14 + 22,72 = 174,31 s
174,31 s > 80 s, le corresponde nivel de servicio F.

Demora y nivel de servicio de cada acceso
ACCESO N-S

_ Zd*Vp 10,72 256 + 108,08 * 540

A
d Vp 256 + 540

=76,77 s

76,77 s entre 55 — 80s, le corresponde nivel de servicio E.
ACCESO S-N

_X2d+Vp 14,35*484 + 22,65 * 464

dA
2Vp 484 + 464

=18,41s

18,41 s < 20s, le corresponde nivel de servicio B.

ACCESO E-O

_2d+Vp 10,57 252 + 13,94 * 240

A
d IVp 252 + 240

=12,21s

ACCESO O-E
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_ Zd*Vp 13,48%432+ 174,31+ 600
- SVp 432 + 600

dA

= 106,99 s

106,99 s > 80 s,le corresponde nivel de servicio F.

Demora y nivel de servicio por interseccién

JdyxVy 76,77+ 796 + 18,41 x 948 + 12,21 x 492 + 106,99 1 032

d.. =
It ="y, 796 + 948 + 492 + 1 032

dine = 59,66 s
59,66 s entre 55 — 80 s, le corresponde nivel de servicio E.

La tabla 15 y 16 muestran el resumen de los calculos de las demoras por grupo
de carril, acceso e interseccion.

Tabla 22

Demora uniforme y demora por cola inicial

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARILL 1 2 1 2 1 2 1 2
MOVIMIENTO l d I F pr— L — T
Duracion del periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud del ciclo, C (s) 77 77 77 77 77 77 77 77
Cola inicial Qb (veh) 3 3 2 2 4 4 3 3

Relacién de verde para el grupo de carril, g/c 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,455

Relacién volumen-capacidad, X = Vp/c 0,33 1,09 0,60 0,78 0,30 0,45 0,54 1,26
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 787,28 493,31 810,79 595,47 833,70 528,55 803,67 475,27
Relacion de pelotén, Rp 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333

Proporcién de vehiculos que llegan en verde, P

P—Rp««g 0,606 0,606 0,606 0606 0,606 0,606 0,606 0,606
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Factor de ajuste suplementario fya 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Factor de ajuste por progresion/coordinacion.
PF
(1 - P) * fpa 0,831 0831 0831 0831 0831 0831 0,831 0,831
PF=———-
_4
c
Min 1, X 0,33 1,00 0,60 0,78 0,30 0,45 0,54 1,00
Duracion de la demanda insatisfecha en T, t(h)
t — min [T Qb } 0,0056 0,25 0,0061 0,0152 0,0069 0,0139 0,0081 0,25
"¢ [1 —min(1,X)]
Caso de anilisis CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CAsoO
3 5 3 3 3 3 3 5
Casolyll (Qb=0)
Demora por cola inicial, ds (s)
Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
dg =0s usa usa usa usa usa usa usa usa
Demora uniforme, d; (s) g\
d. — 0.5+Cx ( _E) Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
1= 1_ (ml’n 1 X+ g) usa usa usa usa usa usa usa usa
! C
Casolll (Qb>0), (X<1),(t<T),u=0
Demora por cola inicial, ds (s)
1800+ Qb+t 045 NOoS& 44 037 024 076 022 Nose
g = usa usa
c*T
Demora uniforme, d; (s)
2
ot 05xce(1-9) (g 11,30 NOSe 4326 1512 11,31 12,49 12,87 NOSe
d1=0.5*(.‘*(1——)*—+ " * PF usa usa
¢ T lf(mfn l,X*f) T
C
Caso IV (Qb>0), (X<1),(t=T)
Parametro de demora, u
c*T i Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
u=1- b *(1—min1,X) usa usa usa usa usa usa usa usa
Demora por cola inicial, d; (s)
1800 « Qb + (1 4+ u) =t Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
3 = usa usa usa usa usa usa usa usa
c*T
Demora uniforme, d; (s)
g Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
dl =05 = (1 — E) usa usa usa usa usa usa usa usa
CasoV (Qb>0), (X>1),(t=T)
Demora por cola inicial, d; (s)
_ 3600 = @b No se 21,89 Nose Nose Nose Nose Nose 272
e — usa usa usa usa usa usa

C
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Demora uniforme, d; (s)

g) No se 21,00 Nose Nose Nose Nose Nose 21,00

dy =05*C« (1 c usa usa  usa  usa usa usa

Nota. Esta tabla muestra cémo se realiza el céalculo de la demora uniforme y por cola
inicial que para todos los grupos de carril no es el mismo caso, se diferencian por la
duracion de la demanda insatisfecha T y las colas iniciales.

Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso O-E presenta mayor demora
por cola inicial y el grupo de carril 1 del acceso S-N presenta menor demora por cola
inicial. También se tiene que el grupo de carril 2 del acceso N-S y el grupo de carril 2
del acceso O-E presentan mayor demora uniforme que todos los demas grupos de

carril en la interseccion.

Tabla 23

Demora y nivel de servicio por GC, acceso e interseccion

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRIL l d I P - I l T
256 540 484 464 252

240 432 600

Tasa de flujo, Vp (veh/h)

Relacién de verde para el grupo de carril, g/c 045 045 045 045 045 045 045 045

Relacién volumen-capacidad, X = Vplc 033 109 060 078 030 045 054 126
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 787.28 493.31 810.79 59547 833.70 528.55 803.67 475.27
Factor de ajuste incremental, k 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Factor de ajuste por ingresos a la interseccién, |~ 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00

Duracién del periodo de anélisis, T (h) 025 025 025 025 025 025 025 025

Demora incremental, d2 (s)

Bxk+I+X
dy =900+ T+ |(X 1) + J(X_ 1% + ( — ) 110 6874 3.23 9.72 093 2380 257 13414
Demora por cola inicial, ds (s) 0155 21.89 0.109 0.368 0.238 0.755 0.217 2272
Demora uniforme, d1 (s) 1139 2100 1326 1512 1131 1249 1287 21.00

Factor de ajuste por progresién/coordinacion.
PF
Demora total por GC (s)

0831 0831 0831 0831 0831 0831 0831 0.831

10.72 108.08 14.35 22.65 10.57 13.94 13.48 174.31
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Nivel de servicio NS por grupo de carriles GC B F B C B B B F
Demora por acceso (s)
Zd = Vp
dA = 76.77 18.41 12.21 106.99
ZVp
Nivel de servicio NS por acceso E B B F
Tasa de flujo del acceso Va (veh/h) 796.00 948.00 492.00 1032.00
Demora de la interseccion (s
) Xd, »V,
v,
Nivel de servicio NS de la interseccion E

Nota. Esta tabla muestra cdmo se realiza el calculo de la demora incremental y la
demora total y como influyen estos resultados en el nivel de servicio del grupo de
carril, acceso e interseccion.

Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S y el grupo de carril 2 del
acceso O-E presentan demoras mayores a los 100 segundos, obteniéndose para
tales grupos de carril, nivel de servicio F. Por lo contrario, el grupo de carril 1 del
acceso N-S presenta bajas demoras, obteniéndose para tal grupo de carril, nivel de
servicio B.

Se muestra la influencia que tienen los grupos de carril con nivel de servicio F en el

célculo del nivel de servicio del acceso y de la interseccion.
Interseccién Il — Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército
a) Determinar la tasa de flujo de saturacion “S”

Para el GC 1 del acceso N-S

e Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril

e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo

tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 8,73%
Er =250
B 100 B 100
100+Pyy(Er —1) 100+ 8,73(2,50 - 1)

fuv = 0,884

o Factor de ajuste por pendiente:
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Pendiente longitudinal ¢ = —1,00%

G -1
fo=1=555= 1555 = 1005

Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 0

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

N - et - 3508
fbb :T:fbb:leroo

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

No presenta giros a la derecha, por lo tanto, fpr = 1,00

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

Factor de ajuste para peatones vy ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fipp = 1,00

Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw *fHV*fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =(1900)(1)(0,884)(1,005)(1)(1)((H)(1)(1)(1)(1) = 1 688,40 veh/h
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Para el GC 2 del acceso N-S

¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Pyy = 7,13%
Er =250
B 100 B 100
fuv = 100+Pyy(Er — 1)~ 100 + 7,13(2,50 — 1)

= 0,903

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal G = —1,00%
G -1

=1-—=1—-—=1,005
fo 200 200

e Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, fp = 1,00

e Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 21

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

N — 14, 4N, 1— 14,4(21)
fob = —]3600 = fob = —:1))600 = 0,916

e Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

e Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, f,; = 1,00

e Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75
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Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f; = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

Flujo de saturacion del grupo de carril
S =S50 * fw *fHV*fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb

S = (1 900)(1)(0,903)(1,005)(1)(0,916)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) = 1 185,1 veh/h

Para el GC 1 del acceso S-N

Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Pyy = 7,27%
Er =250

_ 100 _ 100

1004+Pyy(Er — 1) 100 +7.27(2.50 — 1)

fuv = 0,902

Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = 1,00%

Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 0

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1
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14,4(0)
_ -~ 73600
1

= 1,00

e Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

o Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, f,y = 1.00

o Factor de ajuste para giros a la derecha

No presenta giros a la derecha, por lo tanto, fzr = 1,00

e Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

e Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fLu * frr * fur *prb *prb
S =(1900)(1)(0,902)(0,995)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1)(1) = 1 704,5 veh/h

Para el GC 2 del acceso S-N

e Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril es 3,30 m, por lo
tanto, le corresponde f,, = 1,00
e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 6,38%
Er = 2,50
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_ 100 B 100
© 1004+Pyy(Er —1) 100+ 6,38(2,50 — 1)

fuv =0,913

Factor de ajuste por pendiente:

Pendiente longitudinal ¢ = 1,00%
G

1
=1-—=1—-=—-=0,995
Jg 200 200

Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, fp = 1,00

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 7

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

14, 4N,
N-=600 . _
_fbb_

| 144
3
N

3600
1

fob = =0,972

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f, = 1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, frpp = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00
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¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =1(1900)(1)(0,913)(0,995)(1)(0,972)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) = 1 257,8 veh/h

Para el GC 1 del acceso E-O
¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril W = es 5,45 m,
entonces para el analisis se considera la siguiente formula para calcular

el fW
W 3,6 5,45 3,6

= 1,206
9 9

fw=1+

o Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Pyy = 4,52%
Er =250
B 100 B 100
fav = 100+Pyy(Er —1) 100 +4,52(2,50 — 1)

= 0,937

e Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = —3,00%
G -3

=1-—=1-—=1,015
Jg 200 200

e Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

e Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 17

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

N — 14,4N, 1— 14,4(17)
3600 3600
fob Z—N = fob =—1 = 0,932

e Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f;, = 1,00
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e Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo
tanto, fiy = 1,00

o Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

e Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;+ = 1,00

e Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

o Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, f;,,, = 1,00

¢ Flujo de saturacion del grupo de carril
S =So*fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fLu * frr * fur *prb *prb
S =1(1900)(1,21)(0,937)(1,015)(1)(0,932)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) =
S =1521,90veh/h

Para el GC 1 del acceso O-E
¢ Flujo de saturacion base: S, = 1900 veh/h/carril
e Factor de ajuste por ancho de carril: El ancho de carril W = es 5,45 m,
entonces para el analisis se considera la siguiente féormula para calcular
el fw.

W —-36 545—-3,6
W36 _ ( )

=1

= 1,206

e Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Porcentaje de vehiculos pesados Py, = 1,89%
Er = 2,50
B 100 B 100
fav = 1004+Py, (Er —1) 100 4+ 1,89(2,50 — 1)

= 0,972
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Factor de ajuste por pendiente:
Pendiente longitudinal ¢ = 3,00%
G

3
=1-—=1-———=10,985
fo 200 200

Factor de ajuste por estacionamiento:

Sin estacionamiento, por lo tanto, f, = 1,00

Factor de ajuste por bloqueo de buses
Numero de parada de buses/hora N, = 30

Numero de carriles en el grupo de carril N = 1

v _ 144N, | 144(30)
3600 3600
fbb:T:fbb:f:O'E;S

Factor de ajuste por tipo de area

En otras areas f; = 1,00
Factor de ajuste por utilizacion de carriles
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo

tanto, f,y = 1,00

Factor de ajuste para giros a la derecha

Para giros permitidos o carril doble, fzr = 0,75

Factor de ajuste para giros a la izquierda

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, f;r = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la derecha

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fz,, = 1,00

Factor de ajuste para peatones y ciclistas giro a la izquierda

No existe influencia de peatones y ciclistas, por lo tanto, fipp = 1,00

Flujo de saturacion del grupo de carril
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S =So*fw* fuv *fg *fp * fob * fa * fru * frr * fur *prb *prb
S =1(1900)(1,206)(0,972)(0,985)(1)(0,88)(1)(1)(0,75)(1)(1)(1) =
S =1448,1veh/h

En la Tabla 24 se muestra un resumen de los calculos realizados de la tasa de

flujo de saturacién ajustada.

Tabla 24

Flujo de saturacion ajustado para cada grupo de carril de la interseccion I/

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 1

MOVIMIENTO & 7

TASA DE FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacién basico (veh/h) So 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Numero de carriles en el grupo de carriles N 1 1 1 1 1 1
Ancho de carriles (m) 3,30 3.30 3,30 3,30 5,45 5,45
Factor de ajuste por ancho de carriles fw 1 1 1 1 1,206 1,206
Volumen de vehiculos pesados (veh) HV 44,00 38,00 32,00 27,00 17,00 6,00
Volumen de vehiculos pesados (%) Prv 8,73 7,13 7,27 6,38 4,52 1,89
Equivalente en vehiculos livianos E+ 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Factor de ajuste por vehiculos pesados fav 0,88 0,90 0,90 0,91 0,936 0,972
Pendiente en el grupo de carriles (%) Pg -1 -1 1 1 -3 3
Factor de ajuste por pendiente fq 1,01 1,01 0,995 0,995 1,015 0,985
Numero de maniobras de N SIN SIN SIN SIN SIN SIN
estacionamiento por hora Nm<180 ™ ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC.
Factor de ajuste por estacionamiento fp = f, 1 1 1 1 1 1
0.05

Numero de buses que se detienen por

hora Nb<250 No 0 21 0 7 17 30
Factor de ajuste por bloqueo de buses

fob > 0.05 fob 1,00 0,92 1,00 0,97 0,932 0,88
Tipo de area URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA

Factor de ajuste por tipo de area fa 1 1 1 1 1 1
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Factor de ajuste por utilizaciéon de carril fLu 1 1 1 1 1 1
Factor de ajuste por giro a la izquierda fur 1 1 1 1 1 1
Factor de ajuste por giro a la derecha frr 1 0,75 1 0,75 0,75 0,75

Factor de ajuste para peatones y ciclistas

giro izquierda fipb 1 1 1 1 1 1

Factor de ajuste para peatones y ciclistas

giro derecha fro ! ! ! ! ! !

FLUJO DE SATURACION AJUSTADO S

16884 11851 17045 12578 15219 14481

Nota. Esta tabla muestra el célculo del flujo de saturacion ajustado de cada grupo de
carril, el cual se ve afectado por diferentes condiciones geométricas y de transito de
la interseccion.

Se puede observar que el grupo de carril 1 del acceso S-N presenta mayor flujo de
saturacion ajustado y el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta menor flujo de

saturacion ajustado.
b) Determinacion de la capacidad “C” y la relacion volumen-capacidad “X”
En la tabla 25 se muestra un resumen de los calculos.

Para el GC 1 del acceso N-S
¢ Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1
¢ Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 688,4 veh/h
o Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g =22's
e Ciclo del seméforo: € =50s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g 22
= =—=044
¢C 50 9

e Capacidad “c”
c=NxSx % — 1(1 688,4) 0,44 = 742,896 veh/h

¢ Relacién volumen-capacidad “X”

% 524
x=22

c = m = 0,71 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras
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Para el GC 2 del acceso N-S

Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1

Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 185,1 veh/h
Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 22 s
Ciclo del semaforo: € = 50s

Relacion de verde para el grupo de carril

g 22
= =—=044
¢C 50

Capacidad “c”
c=N=x§ *% = 1(1185,1) * 0,44 = 521,44 veh/h

Relaciéon volumen-capacidad “X”

P Vp 568
¢ 521,44

= 1,09 > 1,00 (influye la cola inicial)

Para el GC 1 del acceso S-N

Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1

Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1 704,5 veh/h
Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 22 s
Ciclo del semaforo: € =50 s

Relacién de verde para el grupo de carril

g 22
= =—=044
¢C 50 9

Capacidad “c”
C=N=S *% = 1(1704,5) * 0,44 = 750 veh/h

Relacion volumen-capacidad “X”

Vp 468
=— =75 = 0,62 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras
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Para el GC 2 del acceso S-N
e Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1
o Flujo de saturacion del grupo de carril: S =1 257,8 veh/h
e Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 22 s
e Ciclo del semaforo: € =50s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g 22
= =—=044
¢C 50

¢ Capacidad “c”
c=N=x§ *% = 1(1257,8) * 0,44 = 553,41 veh/h

¢ Relaciéon volumen-capacidad “X”

X = Vp 464
" ¢ 55341

= 0,84 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras

Para el GC 1 del acceso E-O
e Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1
¢ Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1521,9 veh/h
o Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g =22's
e Ciclo del seméforo: € =50 s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g 22
= =—=044
¢C 50 9

e Capacidad “c”
c=NxS *% — 1% (1521,9) * 0,44 = 669,636 veh/h

¢ Relacién volumen-capacidad “X”

%4 444
x=2

= 669,636 = 0,66 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras
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Para el GC 1 del acceso O-E
e Numero de carriles en el grupo de carril: N = 1
¢ Flujo de saturacion del grupo de carril: S = 1448,1 veh/h
e Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril: g = 22 s
e Ciclo del semaforo: € =50s

¢ Relacién de verde para el grupo de carril

g 22
= =—=044
¢C 50

e Capacidad “c”
c=N=x§ *% =1=x(1448,1) * 0,44 = 637,167 veh/h

¢ Relaciéon volumen-capacidad “X”

%4 344
x=2

p = W = 0,54 < 1,00, por lo tanto, se calcula demoras

c) Determinacion de la demora y el nivel de servicio de la interseccion Il

Una vez obtenido el flujo de saturacion ajustado, la capacidad y la relacién
volumen-capacidad, se procede a calcular el nivel de servicio de la interseccion. Por
tal motivo, se debe calcular la demora de control total que, segun la tabla presentada,

nos indicara el nivel de servicio por grupo de carril, acceso e interseccion.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso N-S.
e Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P=Rp*%=1333*mA4)=0587

fpa = 1.15 para tipo de llegada 4.
- g 1-0,44

c

PF

= 0,849
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Tabla 25

Capacidad y relacién volumen-capacidad para cada grupo de carril de la interseccion
I

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1
MOVIMIENTO 1 d T F | 7

ANALISIS DE CAPACIDAD

Tasa de flujo de saturacién S 1688,4 11851 17045 1257,8 1521,9 14481

Numero de carriles en el grupo
de carriles

Tiempo de verde efectivo para

N 1 1 1 1 1 1

el grupo de carril (segundos) 9 22 22 22 22 22 22
Ciclo del semaforo (segundos) C 50 50 50 50 50 50
Relacion de verde para el o g4 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
grupo de carril

CAPACIDAD (veh/h) c 742,90 521,44 750,00 553,41 669,64 637,167
Tasa de flujo (veh/h) Vp 524,00 568,00 468,00 464,00 444,00 344,00
RELACION VOLUMEN -

CAPACIDAD X Vp/c 0,71 1,09 0,62 0,84 0,66 0,54

Nota. Esta tabla muestra cémo influye el nimero de carriles, el tiempo de verde y
ciclo semaforico total en el célculo de la capacidad de cada grupo de carril. Ademas,
se determina la relacion volumen-capacidad de cada grupo de carril.

Se puede observar que la tasa de flujo del grupo de carril 2 del acceso N-S sobrepasa
la capacidad, generandose relaciones volumen-capacidad por encima de 1. Los
demas grupos de carril no sobrepasan la capacidad, generandose relaciones

volumen-capacidad por debajo de 1.

e Demora incremental (d)

8*k*I*X)

d, =900 T+ | (X = 1) + (X—1)2+<
cxT

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas
Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)
Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)
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8*0,5*1*0,71)

= — — 2
d, =900  (0,25) * | (0,71 1)+J(0,71 1) +( 4200025

d, =557 s
. Demora de cola inicial (d3)
CASO 3: (Qb>0), (X<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 4 veh se utiliza la siguiente formula para

calcular el valor de t. T = 0,25 horas

Qb }

c*[1—min(1,X)]
B Qb _ 4

t= e [1—min(1,X)] 742,90 *[1 —0,71]

t = min {T,

= 0,0183 horas

Comot<T,u=0.

_ 1800+ Qbx(1+u) =t 1800 = (4) = (1 +0) * (0,0183)

= o1
d3 c*xT 742,90 x (0’25) 0,71s
¢ Demora uniforme (d4)

g 2
d1=0,5*C*(1_%)*_+ ( c) ( )*PF

T 1—(min1,X*%)* T

0,0183 0,5 * (50) * (1 — 0,44)> (0,25 — 0,0183
dy = 0,5 % (50) * (1 — 0,44) * L 05+ (50) « )2 ( )

0,25 1-(0,71%0,44) 0,25
* 0,849 =
dy =997s
o Demora de control total d por grupo de carril

d = dy(PF) + dy + ds = 9,97(0,849) + 5,57 + 0,71 = 14,74 s

14,74 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.
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Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 2 del acceso N-S.

o Factor de ajuste por coordinacién de semaforos
Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P =Rp % = 1,333 * (0,44) = 0,587

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.

(1P *fpa  (1-0587)*(1,15)

1-9 10,44
Cc

= 0,849

PF

o Demora incremental (d>)

Sxkx[*xX
d, =900 *T * (X_1)+\](X_1)2+<C*—T)

Duracién del periodo de analisis T = 0,25 horas
Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)
Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

dy = 900 * (0,25) * | (1,09 — 1) + [(1.09 — 1)2 + (8 £0,5%1 % 1,09>
= * * _ . _
2 ( ) ) ) 521’44 - 0’25

dz = 65,87 S
o Demora de cola inicial (ds)

CASO V: (Qb>0), (X>1),(t=T)
Como Qb > 0, Qb = 4 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t =T = 0,25 horas

_3600+Qb 3600 x4
3 c T 521,44

=27,62s

e Demora uniforme (d)

d1=0,5*C*(1—%)=0,5*50*(1—O,44)=145
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. Demora total d
d =d(PF)+d, +d; = 14(0,849) + 65,87 + 27,62 = 105,37 s

105,37 s > 80 s,le corresponde nivel de servicio F.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso S-N.
o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P = Rp * % — 1,333 * (0,44) = 0,587

fra = 1.15 para tipo de llegada 4.
_(1=P)+fpu _(1-0587)*(1,15)

PF = 0,84
1-9 1-0,44 0,849
c
o Demora incremental (d2)
8xk*xI*X
d,=900«T=*|(X—1)+ (X—l)z-l'(T)

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas
Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)
Factor de ajuste por ingresos a la interseccion

I = 1 (intersecciones aisladas)

8x0,5*1= 0,62)

_ _ _ 2
d, =900 * (0,25) * | (0,62 1)+j(0'62 D +( 750 * 0,25

d, =3,89s

o Demora de cola inicial (ds)

CASO 3:(Qb>0),(X=1),(t<T),u=0
Como Qb > 0, Qb = 3 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t. T = 0,25 horas
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Qb }

t = miniT,
mm{ c* [ — min(L, X)]

b 3
. Q

_ - —0,0106 h
¢+ [1—min(L,X)] _ 750 * [1 — 0,62] oras

Comot<T,u=0.

1800%Qb*(1+u)*t 1800 (3) = (1 + 0) * (0,0106)

= 0,31
3 cxT 750 = (0,25) wls
¢ Demora uniforme (d4)
gz
t 05«C*(1—% T—t
d1=0,5*c>k(1_%)*_+ ( C) ( )*PF

T 1—(min1,X*%)* T

0,0106 0,5 (50) * (1 — 0,44)% (0,25 — 0,0106)

d =05+ G0+ (A =040 —o e+ —— oA 0,25
* 0,849 =
dy =9,38s
o Demora de control total d por grupo de carril

d = d,(PF) + d, + d; = 9,38(0,849) + 3,89 + 0,31 = 12,17 s

12,17 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 2 del acceso S-N.
o Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P = Rp * % — 1,333 + (0,44) = 0,587

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_ (=P fps _ (1-0,587) * (1,15)

1-4 1— 0,44
Cc

PF

= 0,849
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o Demora incremental (d>)

8*k*I*X)

d,=900*T*|(X—1 X —1)? (
> =900+ +{( )+J( 2+ (7

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas
Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)
Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8x05%*1=* 0,84)

= — — 2
dy = 900 * (0,25) * | (0,84 1)+\/(0,84 1) +( ERTPIEE

d, =14,13s
o Demora de cola inicial (ds)
CASO 3: (Qb>0),(X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 3 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valor de t. T = 0,25 horas

Qb }

t = miniT,
mm{ c* [1 = min(L, X)]

_ Qb _
t=ox [1—min(1,X)] 553,41 *[1 — 0,84]

= 0,0336 horas

Comot<T,u=0.

_1800%Qbx(1+w)xt 1800 x(3)*(1+0)x(0,0336)
37 c*T B 553,41 * (0,25)

=1,31s

e Demora uniforme (d)

2
gy t O,S*C*(l—g) (T —¢t)
dl:O)S*C*(l_E)*?-l_1_(min1’X*C%)* T * PF

0,0336 0,5+ (50) * (1 - 0,44)2 (0,25 — 0,0336)
3
0.25 1— (0,84 * 0,44) 0,25

d; =0,5%(50) * (1 —0,44) =

* 0,849 =



144
d, =11,01s
o Demora de control total d por grupo de carril
d =d(PF)+d, +d; =11,01(0,849) + 14,13 + 1,31 = 24,79 s
24,79 s entre 20 y 35 s,le corresponde nivel de servicio C.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso E-O
¢ Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P = Rp * % — 1,333 * (0,44) = 0,587

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_(=P)+fpu _(1-0587)*(1,15)

PF = 0,84
1-9 1-0,44 0,849
c
o Demora incremental (d2)
8xk*xI*X
d,=900«T=*|(X—1)+ (X—l)z-l'(T)

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas
Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)
Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8%x05%*1= 0,66)

= — — 2
d, = 900 * (0,25) * | (0,66 1)+\/(0,66 1 +( 560 50025

dz = 5,12 S
o Demora de cola inicial (ds)
CASO 3: (Qb>0), (X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 2 veh se utiliza la siguiente férmula para

calcular el valorde t. T = 0,25 horas
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Qb }

t = min{T,
mm{ ¢ * [1—min(L,X)]

b 2
‘= Q

_ - —0,0089 A
¢ [1L—min(L,X)] _ 669,64 [1 — 0,66] oras

Comot<T,u=0.

1800%Qb*(1+u)*t 1800 *(2) * (1 + 0) = (0,0089)

= 0,19
3 cxT 669,64 * (0,25) 19
¢ Demora uniforme (d4)
gz
t 05«C*(1—% T—t
d1=0,5*c>k(1_%)*_+ ( C) T-0

T 1—(min1,X*%)* T

0,0089 0,5 (50) * (1 — 0,44)2 (0,25 — 0,0089)

= 1-0,44
dy =05+ (50) * (1 - 0,44) * ———+ T (066048 B
* 0.849 =
dl = 9,56 S
o Demora de control total d por grupo de carril

d = d,(PF) + d, + d; = 9,56(0,849) + 5,12 + 0,19 = 13,43 s

13,43 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y LOS (Nivel de servicio) para el GC 1 del acceso O-E
e Factor de ajuste por coordinacion de semaforos

Se usa el valor por defecto de Rp = 1,333 (tipo de llegada 4).

P =Rp=x % = 1,333 * (0,44) = 0,587

fra = 1,15 para tipo de llegada 4.
_(A=P)xfpy (1-0,587)*(1,15)

1-4 1— 0,44
Cc

PF

= 0,849
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o Demora incremental (d>)

8*k*I*X)

d,=900*T*|(X—1 X —1)? (
> =900+ +{( )+J( 2+ (7

Duracion del periodo de analisis T = 0,25 horas
Factor del ajuste incremental

k = 0,50 (semaforos de tiempo fijo)
Factor de ajuste por ingresos a la interseccién

I = 1 (intersecciones aisladas)

8x05%*1=* 0,54)

= — — 2
dy = 900 * (0,25) * | (0,54 1)+J(0,54 1) +(637,167*0’25

d, =3,26s
o Demora de cola inicial (ds)
CASO 3: (Qb>0), (X=<1),(t<T),u=0

Como Qb > 0, Qb = 2 veh se utiliza la siguiente formula para

calcular el valor de t. T = 0,25 horas

Qb }

t = miniT,
mm{ c* [1 = min(L, X)]

b 2
. Q

_ - — 0,0068 h
e+ [1—min(1,X)] _ 637,167 = [1 — 0,54] oras

Comot<T,u=0.

1800%Qb*(1+u)*t 1800 *(2) * (1 + 0) * (0,0068)

= 0,15
3 c*T 637,167 * (0,25) , 15 s
¢ Demora uniforme (d+)
g 2
t 05xC+x < T—t
d1=0.5*C*(1_%)*_+ ( c) ( )*PF

T 1—(min1,X*%)* T
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0,0068 0,5 (50) * (1 — 0,44)2 (0,25 — 0,0068)
d; = 0,5 (50) x (1 —0,44) * *

0.25 1— (0,54 *0,44) 0,25
* 0,849 =
d, =887s
o Demora de control total d por grupo de carril

d =d,(PF)+d, +d; =8,87(0,849) + 3,26 + 0,15 = 10,95 s
10.95 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y nivel de servicio de cada acceso

ACCESO N-S

_Xd*Vp 14,74 %524 + 105,37 x 568
- IVp 524 + 568

dA =6188s

61,88 s entre 55 — 80s, le corresponde nivel de servicio E.
ACCESO S-N

_X2d+Vp 12,17 x 468 + 24,79 * 464

dA
2Vp 468 + 464

=18,45s

18,45 s < 20 s, le corresponde nivel de servicio B.

ACCESO E-O

dA =13,43s

13,43 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

ACCESO O-E
dA =1095s
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13,43 s < 20 s,le corresponde nivel de servicio B.

Demora y nivel de servicio por interseccion

JdyxV, 61,88+1092+ 18,45+ 932 + 13,43 x 444 + 10,95 x 344

dr. =
Int ZVA

1092 + 932 + 444 + 344

de = 33,61 s

33,61 s entre 20 — 35 s,le corresponde nivel de servicio C.

La tabla 26 y 27 muestran el resumen de los calculos de las demoras por grupo

de carril, acceso e interseccion.

Tabla 26

Demora uniforme y demora por cola inicial

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 1
MOVIMIENTO l d I P I T
Duracion del periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Longitud del ciclo, C (s)

Cola inicial Qb (veh)

Relacion de verde para el grupo de carril, g/c
Relacion volumen-capacidad, X = Vp/c
Capacidad del grupo de carriles, c (veh/h)

Relacion de peloton, Rp

Proporcion de vehiculos que llegan en verde,
P g
P =Rp=*—

P C

Factor de ajuste suplementario foa

50 50 50 50 50 50
4 4 3 3 2 2
0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
0,71 1,09 0,62 0,84 0,66 0,54
742,90 521,44 750,00 553,41 669,64 637,17

1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333

0,587 0,587 0,587 0,587 0,587 0,587



Factor de ajuste por progresion/coordinacion.
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PF
1-P
PF = % 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849
c
Min 1, X 0,71 1,00 062 084 066 054
Duracioén de la demanda insatisfechaen T,
t(h)
t = min {T @b } 0,0183 0,25 0,0106 0,0336 0,0089 0,0068
"o [1 —min(1,X)]
Caso de anilisis CASO CASO CASO CASO CASO CAsO
3 5 3 3 3 3
Casolyll (Qb=0)
Demora por cola inicial, ds (s)
Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d; =03 usa usa usa usa usa usa
Demora uniforme, d1 (s)
2
0.5*6*(1—%) Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d; = ( - g) usa usa usa usa usa usa
1—{min1 X« C
Casolll (Qb>0), (X<1),(t<T),u=0
Demora por cola inicial, ds (s)
g, - 1800+0Qbxt  5gq Nose 434 431 019 015
3 cr T usa
Demora uniforme, d1 (s)
by m05ece(1-9). 54250 (1-8) a-0 . 997 N°% 938 41101 956 887
b T 1—(ml’n l.Xo%) T
Caso IV (Qb>0), (X<1), (t=T)
Parametro de demora, u
_ 1_C*T (1—min1,%) Nose Nose Nose Nose Nose Nose
u= Qb " min L, usa usa usa usa usa usa
Demora por cola inicial, ds (s)
1800 + Qb + (1 + u) * ¢ Nose Nose Nose Nose Nose Nose
3= - usa usa usa usa usa usa
C *
Demora uniforme, d1 (s)
Nose Nose Nose Nose Nose Nose
g
d, =05=Cx (l - E) usa usa usa usa usa usa
Caso V(Qb>0),(X>1),(t=T)
Demora por cola inicial, ds (s)
3600 = Qb No se 27,62 Nose Nose Nose Nose
=— usa usa usa usa usa

3
C



Demora uniforme, d1 (s)

d1=0.5*6*(1—%)

No se
usa

14,00

No se
usa

No se
usa
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Nose Nose
usa usa

Nota. Esta tabla muestra como se realiza el calculo de la demora uniforme y por cola

inicial que para todos los grupos de carril no es el mismo caso, se diferencian por la

duracion de la demanda insatisfecha T y las colas iniciales.

Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta mayor demora

por cola inicial y el grupo de carril 1 del acceso O-E presenta la menor demora por

cola inicial. También se tiene que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta mayor

demora uniforme que todos los demas grupos de carril en la interseccion.

Tabla 27

Demora y nivel de servicio por GC, acceso e interseccion

ACCESO

N-S

S-N

E-O O-E

GRUPO DE CARRIL

Tasa de flujo, Vp (veh/h)
Relacion de verde para el grupo de carril, g/c
Relacion volumen-capacidad, X = Vp/c

Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h)

524 568 468 464 444 344

0,44

0,71

0,44

1,09

0,44

0,62

0,44

0,84

044 0,44

0,66 0,54

742,90 521,44 750,00 553,41 669,64 637,17

Factor de ajuste incremental, k 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ractor de ajuste por ingresos a la interseccion, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Duracion del periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d2 (s)
Bak«I+X
d, =900 T+ |(X 1)+J(X_1)2 +( *C *T* ) 5,57 65,87 3,89 1413 5,12 3,26
.
Demora por cola inicial, ds (s) 0,71 27,62 0,31 1,31 0,19 0,15
Demora uniforme, d1 (s) 9,97 14,00 9,38 11,01 9,56 8,87
Elazctor de ajuste por progresion/coordinacion. 0849 0849 0,849 0849 0,849 0,849
Demora total por GC (s)
d =d,(PF) +d, + d, 14,74 105,37 12,17 24,79 13,43 10,95

Nivel de servicio NS por grupo de carriles GC B F B C B B
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Demora por acceso (s) Id +Vp
dA = 61,88 18,45 13,43 10,95

LVp
Nivel de servicio NS por acceso E B B B
Tasa de flujo del acceso Va (veh/h) 1092 932 444 344
Demora de la interseccion (s) Td, +V,

d.rl’!t - 33,61

IV,

Nivel de servicio NS de la interseccién Cc

Nota. Esta tabla muestra cdmo se realiza el calculo de la demora incremental y la
demora total y como influyen estos resultados en el nivel de servicio del grupo de
carril, acceso e interseccion.

Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta demora total
mayore a los 100 segundos, obteniéndose para tal grupo de carril, nivel de servicio
F. Por lo contrario, los demas grupos de carril presentan demoras bajas,
obteniéndose niveles de servicio de By C.

Se muestra la influencia que tienen el grupo de carril con nivel de servicio F en el

célculo del nivel de servicio del acceso y de la interseccion.

4.3. Propuesta de mejora en el sistema

En la presente seccidn se plantean dos propuestas de solucién para mejorar el

nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas analizadas.

1. Optimizacién del tiempo semaférico.

2. Redistribucién de flujos vehiculares y rediseno de la seccion vial.

4.3.1. Propuesta 01: Optimizacion del tiempo semaférico

La primera propuesta es calcular el tiempo en segundos del ciclo semaférico
total, los tiempos de rojo, verde y ambar de acuerdo a los flujos vehiculares actuales

y con estos resultados verificar si mejora el nivel de servicio.
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Interseccién I: Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria.

En la Figura 63 se presenta un grafico de los flujos vehiculares (Tasa de flujo
Vp) en la Interseccion | y los datos necesarios para la optimizacion del tiempo

semafoérico. En la Figura 64 se muestra el diagrama de tiempos en fases.

a) Calculo de la longitud de intervalos de cambios de fase y4

Yy, = (t + l) + (Wiv+ L) (30)

Fase 1: Acceso E-Oy O-E

~ (H v)+(W1+L)_( , 1667 )+(19,80+6,10
=" = 2+3,05 16,67

) =3,73s+ 1,555

Tiempo de ambar A1 =4 s
Todorojo TR1=2s

Fase 2: Acceso N-Sy S-N

_ (t L ) N (W2 + L) ~ (1 , 1667 ) N (18,20 +6,10
1=\ "o = 2+305 16,67

) =3,735s+1,46s

Tiempo de ambar A2 =4 s
Todorojo TR2=2s

Figura 63

Flujos vehiculares de la Interseccién | por Grupo de carril
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e Fase 1: Acceso E-O y O-E.

e Fase 2: Acceso N-Sy S-N.

¢ Velocidad de aproximacioén de los vehiculos, v = 60 km/h = 16,67 m/s.

e Tasa de desaceleracion, a = 3,05 m/s2

o Longitud del vehiculo, L = 6,10 m (sugerido)

e Ancho de la interseccion, para la fase 1, Wy = 3,3*2 + 6,6 + 3,32 = 19,80
m

¢ Ancho de la interseccién, para la fase 2, W, = 3,3*2+5 + 3,3*2=18,20 m

e Tiempo de percepcion-reaccion del conductor, t = 1s (usualmente).

b) Tiempo perdido por fase

Fase 1: Acceso E-Oy O-E

lL,=4,=4s
Fase 2: Acceso N-Sy S-N

l,=4,=4s

c) Tiempo total perdido por ciclo
L=2A +2TR, (31)

L=7XA; +XTR;
L=GA+4)+2+2) =125

d) Maximas relaciones del flujo actual q = Vp a flujo de saturacién por grupo

de carril de la fase i

— qimé\x
B, = S5 (32)

Fase 1: Acceso E-Oy O-E
Qimax 600 veh/h
B = =

= =032
s~ 1900veh/n 3

Fase 2: Acceso N-Sy S-N

Qomsx D40 veh/h
Bz = =

S 1900 veh/n . 28
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e) Calculo de la longitud de ciclo 6ptimo

c _1.5"L+5 (33)
° 1-ZpB
c _1.5*L+5_ 1.5+x12+5 _ 5750
o= 1B, 1-(032+028) >'7°
C=60s
f) Tiempo de verde efectivo total gr
gr=C-L (34)
gr=C—L=60—-12=48s
g) Reparto de los tiempos verdes efectivos
B .
= 5p 97 (35)

Fase 1: Acceso E-O y O-E

B1 (0,32)

—_— = 48=25,6-125
8, 9" T (032+028) S

g1 =

Fase 2: Acceso N-Sy S-N

B2 (0.28)

P2 = Y 48— 2274~ 23
92 = 55797 =032 +0,28) °

h) Capacidad y relacion volumen-capacidad considerando la optimizacion del

tiempo semaférico

En las Tablas 28, 29 y 30 se resume los calculos realizados aplicando la

metodologia del HCM 2010, considerando los cambios de los tiempos semaféricos.
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i) Diagrama de tiempos en dos fases

Figura 64

Diagrama de tiempos en dos fases

A

C=60s

A4

Verde Al=4s Rojo
4—— gl=25s — p4+—Pp¢——— 31s ———>»

fR1z2s  Verde A2=4s | TR2=2s!
—F4—— gl=23s —>4—>«—>

fase2 (02) [

N-Sy S-N [} 31 54 58 60
Rojo
+—— 31s —mM8M8M8M8M8m88™»

Tabla 28

Capacidad y relacion volumen-capacidad para el tiempo semaférico

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRIL 1 2

MOVIMIENTO 1 .‘ T f—» Ll o7

ANALISIS DE CAPACIDAD

Tasa de flujo de saturacion S 1732,0 1085,3 1783,7 1310,0 1834,1 1162,8 1768,1 1045,6

Numero de carriles en el
grupo de carriles

Tiempo de verde efectivo
para el grupo de carrii g 23 23 23 23 25 25 25 25
(segundos)

Ciclo del semaforo
(segundos)

Relacion de verde para el
grupo de carril

N 1 1 1 1 1 1 1 1

C 60 60 60 60 60 60 60 60

gC 038 038 038 038 042 042 042 042

CAPACIDAD (veh/h) c 663,94 416,02 683,77 502,18 764,22 484,50 736,70 435,66
Tasa de flujo (veh/h) Vp 256,00 540,00 484,00 464,00 252,00 240,00 432,00 600,00
RELACION VOLUMEN -

CAPACIDAD X Vp/lc 0,39 1,30 0,71 092 033 050 059 1,38

Nota. Se puede observar que la tasa de flujo vehicular del grupo de carril 2 del acceso
N-S y del grupo de carril 2 del acceso O-E siguen sobrepasando la capacidad,

generandose relaciones volumen-capacidad por encima de 1.
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El flujo vehicular de los demas grupos de carril no sobrepasa la capacidad, pero

aument? la relacion volumen-capacidad. Estos valores se mantienen menores a 1,00.

j) Demora uniforme y por cola inicial

Tabla 29

Demora uniforme y por cola inicial

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 2 1 2
MOVIMIENTO l d I P pu— L - T
Duracion del periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud del ciclo, C (s) 77 77 77 77 77 77 77 77
Cola inicial Qb (veh) 3 3 2 2 4 4 3 3

Relacion de verde para el grupo de 038 038 038 038 042 042 042 042
carril, g/c ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Relacién volumen-capacidad, X = Vp/c 0,39 1,30 0,71 0,92 0,33 0,50 0,59 1,38

Capacidad del grupo de carriles, ¢ 663,94 416,02 683,77 502,18 764,22 484,50 736,70 435,66

(veh/h)
Relacién de peloton, Rp 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333
Proporcion de vehiculos que llegan en
verde, P g
P=Rp+= 0,511 0,511 0,511 0,511 0,555 0,555 0,555 0,555
C
Factor de ajuste suplementario foa 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

Factor de ajuste por
progresion/coordinacion. PF
(1—P)+fo, 0,912 0,912 0,912 0912 0,876 0,876 0,876 0,876

g

C

Min 1, X 0,39 1,00 0,71 0,92 0,33 0,50 0,59 1,00

PF

Duracion de la demanda insatisfecha

en T. th) ninr Qb | 00074 025 00100 0.0524 00078 00164 00098 025
“e* [1 —min(1,X)]

CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CAsO

Caso de analisis 3 5 3 3 3 3 3 5

Casolyll (Qb=0)

Demora por cola inicial, ds (s)
Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose

dg =0s usa usa usa usa usa usa usa usa



Demora uniforme, d1 (s)
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2
0.5+ C =+ ( - %) Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d, = - ] usa usa usa usa usa usa usa usa
1-— (mm 1K+ E)
Caso lli(Qb>0), (X<1),(t<T),u=0
Demora por cola inicial, ds (s)
_ 1800 +Qb+t a4 NOSE& o591 450 020 o097 o020 NOS©
7 = caT usa usa
Demora uniforme, d1 (s)
2
botsece ()£ 257" (-8 a0, 159 NoSe 1854 21,32 1360 1499 1548 0%
v ¢ T 17(m1'nl,X*%) T
Caso IV (Qb>0),(X<1),(t=T)
Parametro de demora, u
c*T . Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
u=1- b *(1-=min1,X) usa usa usa usa usa usa usa usa
Demora por cola inicial, ds (s)
1800 » Qb= (1 +u)»¢ Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
q = T usa usa usa usa usa usa usa usa
Demora uniforme, d1 (s)
g Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d, =05+C+ (1 — E) usa usa usa usa usa usa usa usa
CasoV (Qb>0), (X>1),(t=T)
Demora por cola inicial, ds (s)
3600 * Qb No se 25.96 Nose Nose Nose Nose Nose 2479
g = f usa usa usa usa usa usa
Demora uniforme, d1 (s)
g No se Nose Nose Nose Nose Nose
dy =05+C+ (1 - —) usa 23,74 usa usa usa usa usa 22,46

C

Nota. Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta mayor

demora por cola inicial y el grupo de carril 1 del acceso S-N presenta menor demora
por cola inicial. También se presenta que el grupo de carril 2 del acceso N-S vy el

grupo de carril 2 del acceso O-E presentan la mayor demora uniforme, a comparacion

que todos los demas grupos de carril.
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k) Demora incremental, demora total y nivel de servicio de la intersecciéon

Tabla 30

Demora incremental, demora total y nivel de servicio de la interseccion

ACCESO

N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 2 1 2
MOVIMIENTO l 4 I P — L \ T
Tasa de flujo, Vp (veh/h) 256 540 484 464 252 240 432 600
SI;\’/eclacwn de verde para el grupo de carril, 038 038 038 0.38 0.42 0.42 0.42 0.42
Relacion volumen-capacidad, X = Vp/c 0.39 1.30 0.71 0.92 0.33 0.50 0.59 1.38
((\:Iaefj‘r‘]’)'dad del grupo de carriles, ¢ 663.94 416.02 683.77 502.18 764.22 484.50 736.70 435.66
Factor de ajuste incremental, k 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Factor de ajuste por ingresos a la 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
interseccion, | ) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Demora incremental, dz (s)
akels+X

d, =900 T = (X_1)+\J[X_1)2+( — ) 169 150.86 6.10 2512 1.15 3.59 3.40 183.69
Demora por cola inicial, ds (s) 0.239 2596 0.211 1.502 0.294 0.972 0.289 24.79
Demora uniforme, d1 (s) 15.90 23.74 1854 2132 1360 1499 1548 2246
Factor de ajuste por 0912 0912 0912 0912 0876 0876 0.876 0.876
progresion/coordinacion. PF
Demora total por GC (s)

d=d, (PF) + d, + d, 16.43 198.47 23.21 46.06 13.37 17.70 17.26 228.16

glc\'/;el de servicio NS por grupo de carriles B F c c B B B F

Demora por acceso (s)
Zd =V
aa="2""P
ZVp

139.93 34.40 15.48 139.88

Nivel de servicio NS por acceso F C B F

Tasa de flujo del acceso Va (veh/h) 796.00 948.00 492.00 1032.00

Demora de la interseccion (s)
Xd, =V,
mt = IV,

Nivel de servicio NS de la interseccion F

90.56

Nota. Esta tabla muestra como se realiza el calculo de la demora incremental y la

demora total y como influyen estos resultados en el nivel de servicio del grupo de
carril, acceso e interseccion.
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Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S y el grupo de carril 2 del
acceso O-E presentan demoras mayores a los 100 segundos, obteniéndose para
tales grupos de carril, nivel de servicio F. Por lo contrario, para los demas grupos de
carril las demoras son bajas, obteniéndose niveles de servicio By C.

Se muestra la influencia que tienen los grupos de carril con nivel de servicio F en el
calculo del nivel de servicio del acceso y de la interseccion.

El nivel de servicio de la interseccion cambié de E a F.
Interseccion ll: Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército

En la Figura 65 se presenta un grafico de los flujos vehiculares (Tasa de flujo
Vp) en la Interseccién Il y los datos necesarios para la optimizacién del tiempo

semaférico. En la Figura 66 se muestra el diagrama de tiempos en fases.

Figura 65

Flujos vehiculares de la Interseccién Il por Grupo de carril
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e Fase 1: Acceso N-S y S-N.

e Fase 2: Acceso E-O y O-E.

¢ Velocidad de aproximacioén de los vehiculos, v = 60 km/h = 16,67 m/s.

e Tasa de desaceleracion, a = 3,05 m/s2

e Longitud del vehiculo, L = 6,10 m (sugerido)

e Ancho de la interseccion, para la fase 1, Wy = 3,3*2 + 4,5 + 3,3*2 = 17,70
m

¢ Ancho de la interseccién, para lafase 2, W>=4,75+5,00=9,75m

¢ Tiempo de percepcion-reaccion del conductor, t = 1 s (usualmente).

a) Calculo de la longitud de intervalos de cambios de fase y

Se usa la Ecuaciéon 30, obteniendo:
Fase 1: Acceso E-Oy O-E

_(t+v)+(W1+L)_(1+ 16,67)_|_<17,7+6,10)_373 +143
Y11= - 2+ 3,05 1667 ) 228t b%es

Tiempo de ambar A1 =4 s
Todorojo TR1=2s

Fase 2: Acceso N-Sy S-N

v ) (W2 + L) _ ( 16,67 ) (9,75 + 6,10

=t —_—
ni=(t+5)+ +t2+ 308 16,67

) =3,735s+0,95s
2a

v

Tiempo de ambar A2 =4s
Todorojo TR2=1s

b) Tiempo perdido por fase

Fase 1: Acceso E-Oy O-E

Fase 2: Acceso N-Sy S-N
lz = Az = 4 S
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c) Tiempo total perdido por ciclo
Se usa la Ecuacion 31, obteniendo

L=2ZA; +ITR;
L=GA+4)+2+1)=11s

d) Maximas relaciones del flujo actual q = Vp a flujo de saturacién por grupo

de carril de la fase i

Se usa la Ecuacioén 32:

Fase 1: Acceso E-Oy O-E
_ Qimax _ S68wveh/h

Ar="g =1900 veh/h ~ 0.30
Fase 2: Acceso N-Sy S-N
; 444 veh/h
ﬂz — Aoméax _ / = 0,23

S 1900 veh/h

e) Calculo de la longitud de ciclo éptimo

Se usa la Ecuacioén 33:

C_1,5*L+5_ 15%11+5
" 1-38  1-(0,30+40,23)

46 s

Por practica recomendada el ciclo no debe ser menor de 50 seg.
C=60s

f) Tiempo de verde efectivo total gr

Se usa la Ecuacién 34:

gr=C—-L=60—11=49s
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g) Reparto de los tiempos verdes efectivos
Se usa la Ecuacion 35:

gi=2—ﬁi*gr

Fase 1: Acceso E-O y O-E

Bl _ (0,3)

D= L 49=275~ 28
8 9T T 03+0.23)" s

g1 =

Fase 2: Acceso N-Sy S-N

Bo oo 023 o 140821
28 9T T (0,3 +0,23) ’

92 =

h) Diagrama de tiempos en dos fases

Figura 66

Diagrama de tiempos en dos fases

Iy

C=60s

\J

Verde Al=4s ROjO
-— g]_ 285 —— p4—p4—————— 285

Fase 1(¢1) _:—

N-SyS-N ! 60

fnu:st Verde A2=4s §TR2=1s§
Hd— gl=21s —bl—l:d—b’

Fase 2 (¢2) —-

E-OYyO0-E o
ojo
«— 34s

!l'______

En las Tablas 31, 32 y 33 se resume los calculos realizados aplicando la

metodologia del HCM 2010, considerando los cambios de los tiempos semaféricos.
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i) Capacidad y relacion volumen-capacidad considerando la optimizacién del

tiempo semaférico

Tabla 31

Capacidad y relacion volumen-capacidad para optimizacion del tiempo semaférico

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPOS DE CARRIL 1 2 1 2 1 1
MOVIMIENTOS 1 4 T F l | 1 )
ANALISIS DE CAPACIDAD
Tasa de flujo de saturacién S 1688,4 11851 1704,5 1257,8 1521,9 1448,1
Numero de .carriles en el N 1 1 1 1 1 1
grupo de carriles
Tiempo de verde efectivo
para el grupo de carril g 28 28 28 28 21 21
(segundos)
Ciclo del semaforo c 60 60 60 60 60 60
(segundos)
Relacién de.verde para el g/C 047 047 047 047 035 035
grupo de carril
CAPACIDAD (veh/h) c 787,92 553,04 79546 586,95 532,67 506,837
Tasa de flujo (veh/h) Vp 524,00 568,00 468,00 464,00 444,00 344,00
RELACION VOLUMEN - ... 067 103 059 079 0,83 0,68

CAPACIDAD X

Nota. Esta tabla muestra cémo influye el nimero de carriles, el tiempo de verde y

ciclo semaforico total en el célculo de la capacidad de cada grupo de carril. Ademas,

se determina la relacion volumen-capacidad de cada grupo de carril.

Se puede observar que la tasa de flujo del grupo de carril 2 del acceso N-S sobrepasa

la capacidad, generandose relaciones volumen-capacidad por encima de 1. Los

demas grupos de carril no sobrepasan la capacidad, generandose relaciones

volumen-capacidad por debajo de 1.

j) Demora uniforme y por cola inicial

En la Tabla 32 se resume los calculos de la demora uniforme y por cola inicial

considerando esta propuesta.
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Tabla 32

Demora uniforme y por cola inicial

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 1
MOVIMIENTOS l 4 I P 1 T
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud del ciclo, C (s) 50 50 50 50 50 50
Cola inicial Qb (veh) 4 4 3 3 2 2

Relacion de verde para el grupo de carril, g/c 0,47 0,47 0,47 0,47 0,35 0,35
Relacion volumen-capacidad, X = Vp/c 0,67 1,03 0,59 0,79 0,83 0,68
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 787,92 553,04 795,46 586,95 532,67 506,84

Relacion de peloton, Rp 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333

Proporcion de vehiculos que llegan en verde,
P

P—Rp L 0,622 0,622 0622 0,622 0,467 0,467
C
Factor de ajuste suplementario foa 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Factor de ajuste por progresion/coordinacion.
PF
(1—=P) * fpa 0,815 0815 0815 0,815 0944 0,944
PF =————>—
_4
c
Min 1, X 0,67 1,00 059 079 083 0,68

Duracién de la demanda insatisfecha en T,
t(h)

t — min {T Qb } 00152 025 0,0092 0,0244 0,0226 0,0123
"c*[1 —min(1,X)]

CASO CASO CASO CASO CASO CAsO

Caso de analisis 3 5 3 3 3 3

Casolyll (Qb=0)

Demora por cola inicial, ds (s) Nose Nose Nose Nose Nose Nose

d;=0s usa usa usa usa usa usa



Demora uniforme, d1 (s)
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2
0.5*6*( —%) Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d; = ( - g) usa usa usa usa usa  usa
1—{minl X = C
Casolll (Qb > 0), (X<1),(t<T),u=0
Demora por cola inicial, ds (s)
1800 Qb+t 0,55 Nl?s:e 025 090 061 0,35
i c*T
Demora uniforme, d1 (s)
g 2
4 =05ece(1-9). Lo 05+¢(1-3) -9 p 870 NJ’SZG 818 9,59 14,27 13,23
o T 1—(ml’n I.Xo%) T
Caso IV (Qb>0), (X<1),(t=T)
Parametro de demora, u
*T Nose Nose Nose Nose Nose Nose
u=1- b *(1—min 1, X) usa usa usa usa usa usa
Demora por cola inicial, ds (s)
1800 + Qb * (1 + u) +t Nose Nose Nose Nose Nose Nose
g = T usa usa usa usa usa usa
C*
Demora uniforme, d1 (s)
g Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d; =05=%C+ (1 - E) usa usa usa usa usa usa
Caso V (@b >0), (X>1), (t=T)
Demora por cola inicial, ds (s)
3600 « Qb No se 26.04 Nose Nose Nose Nose
g =—"" usa ’ usa usa usa usa
c
Demora uniforme, d1 (s)
g No se 13.33 Nose Nose Nose Nose
d; =05%Cx (1 - E) usa ’ usa usa usa usa

Nota. Esta tabla muestra como se realiza el calculo de la demora uniforme y por cola

inicial que para todos los grupos de carril no es el mismo caso, se diferencian por la

duracioén de la demanda insatisfecha T y las colas iniciales.

Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta mayor demora

por cola inicial y el grupo de carril 1 del acceso S-N presenta la menor demora por

cola inicial. También se tiene que el grupo de carril 1 del acceso E-O presenta mayor

demora uniforme que todos los demas grupos de carril en la interseccion.
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k) Demora incremental, demora total y nivel de servicio de la interseccion

Tabla 33

Demora incremental, demora total y nivel de servicio de interseccion

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 2 1 1

MOVIMIENTOS l d I P i T

464 444 344

Tasa de flujo, Vp (veh/h)

Relacion de verde para el grupo de carril, g/c 0,47 0,47 0,47 0,47 0,35 0,35

Relacion volumen-capacidad, X = Vp/c 0,67 1,03 0,59 0,79 0,83 0,68
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 787,92 553,04 795,46 586,95 532,67 506,84
Factor de ajuste incremental, k 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

ractor de ajuste por ingresos a la interseccion, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Demora incremental, dz (s)

Bak«lxX 441 4534 318 10,42 14,22 7,15
dy =900 T+ |(X 1)+ (x—1)2+(7]
c*T
Demora por cola inicial, ds (s) 0,55 26,04 0,25 0,90 0,61 0,35
Demora uniforme, d1 (s) 8.70 13,33 8,18 9,59 14,27 13,23

Elaictordeajusteporprogresnon/coordlnamon. 0815 0815 0815 0815 0944 0,944

Demora total por GC (s)

d=d,(PF)+d, +d, 12,05 82,25 10,10 19,13 28,30 19,99
Nivel de servicio NS por grupo de carriles GC B F B C C B
Demora por acceso (s)
dA = Zd +Vp 48,56 14,60 28,30 19,99
IVp
Nivel de servicio NS por acceso D B C B
Tasa de flujo del acceso Va (veh/h) 1092 932 444 344
Demora de la interseccion (s)
_ LV 30,61
Int El’;l
Nivel de servicio NS de la interseccién Cc

Nota. Esta tabla muestra como se realiza el calculo de la demora incremental y la
demora total y como influyen estos resultados en el nivel de servicio del grupo de

carril, acceso e interseccion.
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Se puede observar que el grupo de carril 2 del acceso N-S presenta demora total
mayor a los 80 segundos, obteniéndose para tal grupo de carril, nivel de servicio F.
Por lo contrario, los demas grupos de carril presentan demoras bajas, obteniéndose
niveles de servicio de By C.

Se muestra la influencia que tienen el grupo de carril con nivel de servicio F en el
calculo del nivel de servicio del acceso y de la interseccion.

El nivel se servicio se mantuvo en C.

4.2.2. Propuesta 02: Redistribucién de flujos vehiculares y rediseio de la

seccioén vial.
Interseccién I: Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria.
A continuacién, se presenta los calculos de la propuesta N°02 para mejorar el

nivel de servicio. Primero se presenta la situacion actual, tal y como se analizé para

determinar el nivel de servicio de la interseccion (ver Figura 67).

Figura 67

Planimetria de la situacién actual de la interseccién |

Nivel de
servicio

Los cambios de redistribucion de flujos vehiculares y redisefio de la seccion vial

se muestran a continuacion (ver Figura 68):

- Se aumento un carril de giro exclusivo a la derecha en el acceso N-S, lo que da

como resultado tres carriles de 3,60 m de ancho.
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- Se disminuyod el ancho del separador central a 2,50 m de la Avenida Jorge
Basadre Grohmann.

- Se mantuvo dos carriles en el acceso E-O, pero considerando un ancho de 4,50
m para cada carril. El ancho de los carriles de salida del acceso O-E aument6 a
450 m.

- Se disminuy6 el ancho del separador central a 3,00 m de la Avenida Manuel A.
Odria en el acceso O-E. El separador central en el acceso E-O se mantuvo en
5,00 m.

- Se restringié los giros a la derecha del acceso S-N.

- Se aumento de un carril de salida en el acceso S-N. Esto da como resultado tres
carriles de salida de 3,60 m.

- Se aumentd un carril de giro exclusivo a la derecha en el acceso O-E, lo que da
como resultado tres carriles de 3,60 m de ancho.

- Se mantuvo el Ciclo semaférico de 77 segundos y el tiempo de verde de 35

segundos en cada fase.

Figura 68

Planimetria de la propuesta de mejora N°02 de la interseccion |

N TN -
\\ %

Ademas, en el Anexo 4 se muestra planos de la seccion vial modificada con

todas las dimensiones.
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En la Tabla 34, 35, 36 y 37 se muestra la aplicacion del HCM 2010

considerando los cambios realizados en la seccién vial y la redistribucion de los flujos

vehiculare.

a) Tasa de flujo de saturacion “S”

Tabla 34

Tasa de flujo de saturacion “S”

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPOS DE CARRIL 1 2 1 1 2 1 2
MOVIMIENTOS | ' « 'l 1
FLUJO DE SATURACION
Flujo de saturacion S, 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
basico (veh/h)
Numero de ce_1rri|es enel N 5 1 2 1 1 2 1
grupo de carriles
Ancho de carriles (m) 3,60 3,60 3,60 4,50 4,50 3,60 3,60
Factor de ajuste por fw 1 1 1 1.10 1.10 1.00 1.00
ancho de carriles
Volumen de vehiculos
pesados (veh) HV 22 32 41 8 6 24 16
Volumen de vehiculos 5 = 5 4g 9,04 5,16 3,43 2,70 3,74 6,13
pesados (%)
Equivalente en vehiculos 25 25 25 25 25 25 25
livianos Er
Factor de ajuste por
vehiculos pesados fiv 0,92 0,87 0,93 0,95 0,96 0,95 0,92
Pen_dlent;a en el grupo de G 1 1 A 3 3 3 3
carriles (%)
Factor de ajuste por f, 0995 0,95 1,01 1,02 1,02 0,99 0,99
pendiente
Setatonamionto vorhors N SN 4 SIN SIN 5 SIN 10
P ™ ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC.

Nm<180
Factor de ajuste por
estacionamiento fp = 0.05 fo ! 0.88 ! ! 0.88 ! 0.85
Numero de buses que se
detienen por hora Np 0 0 2 0 11 0 0
Nb<250
Factor de ajuste por
bloqueo de buses fbb > fob 1,0 1,0 0,996 1,00 0,96 1,00 1,00
0.05
Tipo de area URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA
Fac’tor de ajuste por tipo £, 1 1 1 1 1 1 1
de area
Factor de ajuste por fu 1 1 1 1 1 1 1

utilizacion de carril
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Factor de ajuste por giro

ala izquierda fur L ! ! ! ! L L

Factor de ajuste por giro
a la derecha

Factor de ajuste para

peatones y ciclistas giro fLob 1 1 1 1 1 1 1
izquierda

Factor de ajuste para

peatones y ciclistas giro freb 1 1 1 1 1 1 1
derecha

FLUJO DE

SATURACION S 17474 10859 176530 20175 12791 1772,0 1092,6
AJUSTADO

frr 1 0,75 1 1 0,75 1 0,75

Nota. Esta tabla muestra el calculo del flujo de saturacion ajustado de cada grupo de
carril, el cual se ve afectado por diferentes condiciones geométricas y de transito de
la interseccion.

Se puede observar que el grupo de carril 1 del acceso E-O presenta mayor flujo de
saturacion ajustado y el grupo de carril 2 del acceso O-E presenta menor flujo de

saturacion ajustado.
b) Capacidad “c” y relacién volumen-capacidad “X”

Tabla 35

Capacidad “c” y relacién volumen-capacidad “X”

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRILL

e e 2

ANALISIS DE CAPACIDAD

Tasa de flujo de saturacion S 1747,4 10859 17653 2017,5 12791 1772,0 1092,6

Numero de ce_lrriles en el N 2 1 5 1 1 2 1
grupo de carriles
Tiempo de verde efectivo

para el grupo de carril g 35 35 35 35 35 35 35
(segundos)
g‘ggugg'oz‘;mafom c 77 77 77 777 77 77

Relacion de verde para el

grupo de carril g/C 045 0,45 0,45 045 045 0,45 0,45

CAPACIDAD (veh/h) ¢ 1588,56 493,57 1604,82 917,07 581,40 1610,89 496,64
Tasa de flujo (veh/h) Vp 420,00 376,00 948,00 252,00 240,00 720,00 312,00
RELACION VOLUMEN -

CAPACIDAD X Vp/c 0,26 0,76 0,59 0,27 0,41 0,45 0,63

Nota. Esta tabla muestra como influye el numero de carriles, el tiempo de verde y
ciclo semaforico total en el célculo de la capacidad de cada grupo de carril. Ademas,

se determina la relacion volumen-capacidad de cada grupo de carril.
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Se puede observar que la tasa de flujo vehicular de todos los grupos de carril esta

por debajo de la capacidad y generan relaciones volumen-capacidad menores a 1.00.

a) Demora uniforme y por cola inicial

Tabla 36

Demora uniforme y por cola inicial

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 1 2 1 2
MOVIMIENTOS l l ' I = L - .
I(DhL;ramon del periodo de analisis, T 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Longitud del ciclo, C (s) 77 77 77 77 77 77 77
Cola inicial Qb (veh) 3 3 2 4 4 3 3
Relgcién de verde para el grupo de 045 045 045 0,45 0,45 0,45 045
carril, g/c
532%” volumen-capacidad, X = 026 076 059 027 041 045 063
(Cviﬁ’]";‘rf)'dad delgrupo de carriles, ¢ 4586 56 49357 1604,82 917,07 581,40 1610,89 496,64
Relacion de peloton, Rp 1333 1333 1.333 1.333 1333 1.333 1.333
Proporcion de vehiculos que llegan
en verde, P
g 0,606 0606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606
P=Rp+—
C
Factor de ajuste suplementario foa 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Factor de ajuste por
progresion/coordinacion. PF
PF — (1—=P) = fpa 0,831 0,831 0,831 0831 0831 0,831 0,831
B _4
c
Min 1, X 0,26 0,76 0,59 0,27 0,41 0,45 0,63
Duracion de la demanda insatisfecha
en T, t(h)
0b 0,0026 0,0255 0,0030 0,0060 0,0117 0,0034 0,0162
t = min {T, - }
¢+ [1 —min(1,X)]

I CASO CASO CASsO
Caso de analisis

CASO CASO CASO CAsO

3 3 3 3 3 3 5
Casolyll (Qb=0)
Demora por cola inicial, ds (s) Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d3 =0s usa usa usa usa usa usa usa
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2
0.5+C = ( - %) No No No No No No No
d, = - ] aplica aplica aplica aplica aplica aplica aplica
1- (mm 1,X * E)
Caso lll (Qb>0), (X<1), (t<T),u=
0
Demora por cola inicial, ds (s)
L = 1800~ Qb+t 003 112 003 019 058 005 0,71
c*T
Demora uniforme, d1 (s)
405021 _Q) ¢, 08C (1 —%): T-9 . 10,92 15,22 13,11 11,12 12,15 12,07 13,82
P T 1—(rm'nl,X~%) T
Caso IV (Qb>0), (X<1),(t=T)
Parametro de demora, u
c*T i Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
u=1- ob *(1—min 1,X) usa usa usa usa usa usa usa
Demora por cola inicial, ds (s)
1800 + Qb * (1 + u) +¢ Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d, = T usa usa usa usa usa usa usa
C *
Demora uniforme, d1 (s)
g Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d, =05=*C=* (1 — E) usa usa usa usa usa usa usa
CasoV (Qb>0), (X>1),(t=T)
Demora por cola inicial, ds (s)
3600 = Qb Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
= f usa usa usa usa usa usa usa
Demora uniforme, d1 (s)
g Nose Nose Nose Nose Nose Nose Nose
d, =05*C» (1 - E) usa usa usa usa usa usa usa

Nota. Se muestra el calculo de las demoras uniformes y por cola inicial de la

propuesta de mejora N°02.

Se puede observar que todos los grupos de carril presentan demoras por cola inicial

menores a 2 segundos. Asi mismo, se observa que todos los grupos de carril tienen

demoras uniformes menores a 16 segundos.
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Tabla 37

Demora por control y nivel de servicio

173

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 1 2 1 2
MOVIMIENTOS l l ' II 4= L - .
Tasa de flujo, Vp (veh/h) 420 376 948 252 240 720 312
Relacién de verde para el grupo de carril, g/c 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Relacién volumen-capacidad, X = Vp/c 0,26 0,76 0,59 0,27 0,41 0,45 0,63
Capacidad del grupo de carriles, c (veh/h) 1588,56 493,57 1604,82 917,07 58140 1610,89 496,64
Factor de ajuste incremental, k 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Factor de ajuste por ingresos a la interseccion, | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Duracién del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, dz (s)
Sxk+]+X

d, =900+T+|(X—1)+ J(X_ 1)+ ( o ) 0.41 10,61 1,60 0,74 2,16 0,90 5,92
Demora por cola inicial, d3 (s) 0.035 1,12 0,027 0,189 0,580 0,045 0,71
Demora uniforme, d1 (s) 10.92 15,22 13,11 11,12 12,15 12,07 13,82
Factor de ajuste por progresion/coordinacion. PF 0,831 0,831 0,831 0,831 0,831 0,831 0,831
Demora total por GC (s)

d=d,(PF)+d, +d 9,52 24,37 12,52 10,17 12,83 10,97 18,10

=ty 2 3
Nivel de servicio NS por grupo de carriles GC B c B B B B B
Demora por acceso (s)
g =4 16,53 12,52 11,47 13,13
ZVp
Nivel de servicio NS por acceso B B B B
Tasa de flujo del acceso Va (veh/h) 796.00 948.00 492.00 1032.00
Demora de la interseccion (s)
_Z Ay Vs 13,53
Int Elf;l

Nivel de servicio NS de la interseccion
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Nota. Esta tabla muestra como se realiza el calculo de la demora incremental y la
demora total y como influyen estos resultados en el nivel de servicio del grupo de
carril, acceso e interseccion.

Se puede observar que la demora total de todos los grupos de carril es menor a 25
segundos, obteniéndose niveles de servicio B en mayoria.

La demora total por accesos es menor a 20 segundos, obteniéndose niveles de
servicio B en todos los accesos.

La demora total de la interseccion | es menor a 20 segundos, por lo tanto, el nivel de

servicio mejoro a B.

Interseccién ll: Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército

A continuacién, se presenta los calculos de la propuesta N°02 para mejorar el
nivel de servicio.
Primero se presenta la situacion actual, tal y como se analizé para determinar

el nivel de servicio de la interseccién (ver Figura 69).

Figura 69

Planimetria de la situacién actual de la interseccion Il

FERRETERRIA

Los cambios de redistribucion de flujos vehiculares y redisefio de la seccion vial

que se realizaron se muestran a continuacion (ver Figura 70).
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- Se aumenté un carril de giro exclusivo a la derecha en el acceso N-S, lo que da
como resultado tres carriles de 3,60 m de ancho.

- Se disminuyo6 el ancho del separador central a 2,50 m de la Avenida Jorge
Basadre Grohmann.

- Se aumento de un carril de salida en el acceso O-E. Esto da como resultado dos
carriles de salida de 3,60 m y un carril de entrada de 3,60 m.

- Se mantuvo dos carriles en el acceso E-O, pero se consideré un ancho de 4,80
m para cada carril.

- Se restringié los giros a la derecha del acceso S-N.

- Se mantuvo el Ciclo semaférico de 50 segundos y el tiempo de verde de 22

segundos en cada fase.

Figura 70

Planimetria de la propuesta de mejora N°02 de la interseccion I/

TN
v,

Q

Ademas, en el Anexo 4 se muestra los planos de la seccion vial modificada con

todas las dimensiones.
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En la Tabla 38, 39, 40 y 41 se muestra la aplicacion del HCM 2010
considerando los cambios realizados en la seccién vial y la redistribucion de los flujos

vehiculare.

a) Tasa de flujo de saturacion “S”

Tabla 38

Tasa de flujo de saturacion “S”

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPOS DE CARRILL 1 2 1 1 1

MOVIMIENTOS J

TASA DE FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacion basico (veh/h) So 1900 1900 1900 1900 1900
Numero de carriles en el grupo de N 2 1 2 1 1
carriles

Ancho de carriles (m) 3,60 3,60 3,60 4,80 4,80
Factor de ajuste por ancho de carriles  fw 1 1 1 1,13 1,13
Volumen de vehiculos pesados (veh) HV 78,00 4,00 59 17,00 6,00
Volumen de vehiculos pesados (%) Phv 8,53 3,25 6,84 4,52 1,89
Equivalente en vehiculos livianos Et 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Factor de ajuste por vehiculos fry 0.89 0.95 0.91 0,936 0,972
pesados

Pendiente en el grupo de carriles (%) Pg -1 -1 1 -3 3
Factor de ajuste por pendiente fg 1,01 1,01 0,995 1,015 0,985
Numero de maniobras de N SIN SIN SIN SIN SIN
estacionamiento por hora Nm=<180 ™ ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC. ESTAC.
Factor de ajuste por estacionamiento f 1 1 1 1 1
fp20.05 P

Nuamero de buses que se detienen por

hora Nb<250 No 0 0 0 7 30
Factor de ajuste por bloqueo de buses

fob > 0.05 fob 1,00 1,00 1,00 0,932 0,88
Tipo de area URBANA URBANA URBANA URBANA URBANA
Factor de ajuste por tipo de area fa 1 1 1 1 1
Factor de ajuste por utilizacion de carril  fLu 1 1 1 1 1

Factor de ajuste por giro a la izquierda  fir 1 1 1 1 1
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Factor de ajuste por giro a la derecha  frr 1 0,75 1 0,75 0,75

Factor de ajuste para peatones y
ciclistas giro izquierda

Factor de ajuste para peatones y

ciclistas giro derecha frepb 1 L 1 1 L
FLUJO DE SATURACION
AJUSTADO

fLpb 1 1 1 1 1

w
]

1692,8 1365,5 1714,7 1430,7 1361.,4

Nota. Esta tabla muestra el célculo del flujo de saturacion ajustado de cada grupo de
carril, el cual se ve afectado por diferentes condiciones geométricas y de transito de
la interseccion.

Se puede observar que el grupo de carril 1 del acceso S-N presenta mayor flujo de
saturacion ajustado y el grupo de carril 1 del acceso O-E presenta menor flujo de

saturacion ajustado.

b) Capacidad “c” y relacién volumen-capacidad “X”

Tabla 39

Capacidad “c” y relaciéon volumen-capacidad “X”

ACCESO N-S S-N E-O O-E

GRUPO DE CARRIL 1 2 1 1 1

womers |1 11

ANALISIS DE CAPACIDAD

Tasa de flujo de saturacion S 1692,8 1365,5 17147 1430,7 1361,4
Numero de carriles en el grupo de N 2 1 2 1 1
carriles

Tiempo de ve_rde efectivo para el g 29 29 29 29 29
grupo de carril (segundos)

Ciclo del semaforo (segundos) C 50 50 50 50 50
(I:?aerlreizlmon de verde para el grupo de g/C 044 0.44 0.44 0.44 0.44
CAPACIDAD (veh/h) c 1489,67 600,83 1508,90 629,52 598,995
Tasa de flujo (veh/h) Vp 964,00 128,00 468,00 444,00 344,00
RELACION VOLUMEN - Vplc 0,65 0,21 0,31 0,71 0,57

CAPACIDAD X

Nota. Esta tabla muestra cémo influye el nimero de carriles, el tiempo de verde y
ciclo semaforico total en el célculo de la capacidad de cada grupo de carril. Ademas,

se determina la relacion volumen-capacidad de cada grupo de carril.
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Se puede observar que la tasa de flujo vehicular de todos los grupos de carril esta

por debajo de la capacidad y generan relaciones volumen-capacidad menores a 1.00.

c¢) Demora uniforme y por cola inicial

Tabla 40

Demora uniforme y por cola inicial

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL 1 2 1 1 1
MOVIMIENTOS ll J I I L T
Duracién del periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud del ciclo, C (s) 50 50 50 50 50
Cola inicial Qb (veh) 4 4 3 2 2
Relacién de verde para el grupo de carril, g/c 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Relacién volumen-capacidad, X = Vp/c 0,65 0,21 0,31 0,71 0,57
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 1489,67 600,83 1508,90 629,52 599,00
Relacion de pelotén, Rp 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333

Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P

P—Rp~Y 0,587 0587 0587 0587 0,587
c

Factor de ajuste suplementario fpa 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

Factor de ajuste por progresién/coordinacion. PF

1—P).
pf':% 0849 0849 0849 0,849 0,849

T
Min 1, X 065 021 031 071 057

Duraciéon de la demanda insatisfecha en T, t(h)

Qb } 0,0076 0,0085 0,0029 0,0108 0,0078

t = min {T, -
¢+ [1 —min(1,X)]

CASO CASO CASO CASO CAsO

Caso de analisis 3 5 3 3 3
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Caso lyll (Qb =0)

Demora por cola inicial, ds (s)

No No No No No
d; =03 aplica aplica aplica aplica aplica
Demora uniforme, d1 (s) g\2
d - 05+ C~ (1 - E) No No No No No
1 1— (min 1 X g) aplica aplica aplica aplica aplica
. C
Caso lll (Qb >0), (X<1), (t<T),u=0
Demora por cola inicial, ds (s)
- 1800~ Qb+t 015 041 004 025 019
c*T
Demora uniforme, d1 (s)
vc(1-9) -
4 - 0s-c (1 —‘2) t, 05+C (1 c) (T-D . 9,45 7,57 7,78 9,84 9,07
¢ T o1- (m]’n 1LX» %) T
Caso IV (Qb > 0), (X< 1), (t=T)
Parametro de demora, u
cxT i Nose Nose Nose Nose Nose
u=1- *(1—min1,X) usa usa usa usa usa

Qb

Demora por cola inicial, ds (s)
1800 + Qb + (1 + u) =t Nose Nose Nose Nose Nose

3= usa usa usa usa usa
c*T
Demora uniforme, d1 (s) g
d, =05%C= (1__) Nose Nose Nose Nose Nose
C usa usa usa usa usa

Caso V (Qb>0), (X>1), (t=T)

Demora por cola inicial, ds (s) . 3600 = Qb Nose Nose Nose Nose Nose

3 usa usa usa usa usa

Demora uniforme, d+ (s) dy =05%C» (1 — E) Nose Nose Nose Nose Nose

usa usa usa usa usa

Nota. Se muestra el calculo de las demoras uniformes y por cola inicial de la
propuesta de mejora N°02.

Se puede observar que todos los grupos de carril presentan demoras por cola inicial
menores a 1 segundos. Asi mismo, se observa que todos los grupos de carril tienen

demoras uniformes menores a 10 segundos.
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d) Demora por control y nivel de servicio

Tabla 41

Demora por control y nivel de servicio

ACCESO N-S S-N E-O O-E
GRUPO DE CARRIL

vovIMENTOS ll J II LT

Tasa de flujo, Vp (veh/h) 964 12 344
Relacion de verde para el grupo de carril, g/c 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Relacion volumen-capacidad, X = Vp/c 0,65 0,21 0,31 0,71 0,57
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 1489,67 600,83 1508,90 629,52 599,00
Factor de ajuste incremental, k 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Factor de ajuste por ingresos a la interseccion, | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Duracion del periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Demora incremental, dz (s)

Brk=I+X
d, =900 +T = |(X — 1)+ J(X— 1)? + (7* C i T* ) 2,19 0,81 0,54 6,52 3,97
Demora por cola inicial, ds (s) 0,15 0,41 0,04 0,25 0,19
Demora uniforme, d1 (s) 9,45 7,57 7,78 9,84 9,07
Factor de ajuste por progresion/coordinacién. PF 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849

Demora total por GC (s)

d = d,(PF) +d, + d, 10,36 7,64 7,18 1512 11,86

Nivel de servicio NS por grupo de carriles GC B A A B B
Demora por acceso (s)
A =Zd*Vp 10,04 7,18 1512 11,86
EVp
Nivel de servicio NS por acceso B A B B
Tasa de flujo del acceso Va (veh/h) 1092 932 444 344
Demora de la interseccion (s) ZdA *Vy
Imt — IV, 10,12
Nivel de servicio NS de la interseccién B

Nota. Esta tabla muestra como se realiza el calculo de la demora incremental y la
demora total y como influyen estos resultados en el nivel de servicio del grupo de

carril, acceso e interseccion.
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Se puede observar que la demora total de todos los grupos de carril es menor a 20
segundos, obteniéndose niveles de servicio B en mayoria.

La demora total por accesos es menor a 20 segundos, obteniéndose niveles de
servicio B en todos los accesos.

La demora total de la interseccién |l es menor a 20 segundos, por lo tanto, el nivel de

servicio mejoro a B.
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CAPITULO V: DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis general que
establece que mediante un modelo de microsimulacion, la mejora del nivel de servicio
de los flujos vehiculares en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con
Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército; sera significativa. Estos resultados obtenidos
muestran en qué situacion se encuentra la calidad del flujo vehicular actual de las
dos intersecciones semaforizadas y que factores podemos modificar para plantear
las propuestas de mejora. Teniendo dos alternativas, se elige la mejor y se garantiza
el descongestionamiento vehicular en la zona de estudio.

Se compara la cantidad de alternativas de solucién con Aiello (2017), Agreda y
Parra (2017), Estrada y Rodriguez (2017), Flores y Chambilla (2020), los cuales
también plantean en sus investigaciones dos o0 mas propuestas para mejorar el nivel
de servicio. Existen bastantes coincidencias con la presente investigacion, pero

algunos autores proponen mas alternativas de solucién.

En esta investigacion al determinar el nivel de servicio actual que se presenta
en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército se pudo encontrar que la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con
Av. Manuel A. Odria, presenta nivel de servicio E. Mientras que la interseccion Il, Av.
Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército, presenta nivel de servicio C. Estos
resultados muestran que el nivel de servicio de ambas intersecciones no es el
apropiado, teniendo como sustento las demoras obtenidas y la cantidad de vehiculos
que se detienen en colas. Esto produce incomodidad y pérdida de tiempo para el
conductor.

Frente a lo encontrado, se acepta la hipoétesis especifica la cual menciona que
mediante un andlisis de flujos vehiculares se obtiene el nivel de servicio actual.

La metodologia para calcular el nivel de servicio es similar a lo planteado por
Aiello (2017), Agreda y Parra (2017), Estrada y Rodriguez (2017), Flores y Chambilla
(2020), basandose en la metodologia del analisis operacional HCM 2010. La
diferencia con algunos autores como Estrada y Rodriguez (2017), es que, ademas

realizaron el analisis mediante el software Synchro 8.00.

Al analizar el comportamiento del flujo vehicular en las intersecciones Av. Jorge
Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, mediante un modelo

de micro simulacion es necesario comparar los flujos vehiculares de las dos
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intersecciones. Se ve claramente que la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann
con Av. Manuel A. Odria, presenta mayor cantidad de vehiculos, mientras que la
interseccién Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército presenta menor cantidad.

Revisando el comportamiento del flujo vehicular de la interseccién | (Av. Jorge
Basadre G. con Av. Manuel A. Odria) con nivel de servicio E, dos accesos (S-Ny E-
O) presentan demoras menores a 20 segundos, lo cual indica que esos accesos se
encuentran en nivel de servicio B y la calidad del flujo vehicular es buena. Pero en
los accesos N-S, O-E presentan demoras de 76.77 y 106.99 segundos, lo cual indica
que la demanda de flujos vehiculares ha sobrepasado la capacidad del acceso. Esto
se produce debido a que los grupos de carril que tienen movimientos compartidos
(frente y derecha), presentan vehiculos que salen de estacionamientos adyacentes y
bloqueo de buses por paradas al dejar o recoger pasajeros. El acceso O-E cercano
a la clinica La Luz, presenta bastantes problemas de vehiculos que salen del
estacionamiento de la clinica, lo cual dificulta el flujo continuo de vehiculos en verde.
Ademas, la gran cantidad de vehiculos que giran a la derecha, no permiten el flujo
continuo en verde de los vehiculos que van de frente, lo cual se ve reflejado en
demoras de bastantes segundos. Inclusive la cantidad de vehiculos que giran en
verde es casi el doble de la cantidad de vehiculos que van de frente. De acuerdo a
lo encontrado, se valida la hipétesis de que mediante un modelo de microsimulacion
utilizando de la metodologia del analisis operacional del HCM 2010, se analiza el
comportamiento del flujo vehicular y se identifica el por qué existe congestion
vehicular en las en la interseccion semaforizada.

Estos resultados se comparan con los obtenidos por Estrada y Rodriguez
(2017), Agreda y Parra (2017), cuyas investigaciones presentan niveles de servicio
D, E y F, similares a los determinados en la presente investigacion. Los resultados
del comportamiento del flujo vehicular de la interseccion | guardan relacion con el
articulo desarrollado por Rodriguez (2015), en el que indica que la congestion
vehicular normalmente se produce debido a los giros a la derecha e izquierda, siendo
los puntos que disminuyen la capacidad de la interseccion, aumentando la demora y

obteniendo niveles de servicio no apropiados.

Otra situacién presenta el comportamiento del flujo vehicular de la interseccion
Il (Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército), su nivel de servicio “C” es mejor
que el de la interseccion |, sin embargo, no es el apropiado. Los accesos S-N, E-O y
O-E presentan demoras menores a 20 segundos, lo cual se refleja en nivel de servicio
B de la interseccion. El problema esta en el acceso N-S, donde el grupo de carril con

movimientos compartidos (frente y derecha) no presenta vehiculos que salen de
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estacionamientos adyacentes, pero si bloqueo de buses por paradas al dejar o
recoger pasajeros. Ademas, existe gran cantidad de vehiculos que giran a la derecha
y no permiten un flujo continuo en verde de los vehiculos que van de frente. Si bien
esta interseccion no presenta demasiados problemas de congestién vehicular,
nosotros como ingenieros debemos optimizar el sistema para mejorar la calidad del
trafico y proveer a los conductores un flujo continuo en verde y sin demoras
excesivas.

Entonces, de acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipotesis
especifica de que mediante un modelo de microsimulacion utilizando la metodologia
del andlisis operacional del HCM 2010, se analiza el comportamiento del flujo
vehicular y se identifica el por qué existe congestion vehicular en la interseccion
semaforizada.

Estos resultados son comparados con Aiello (2017), que muestra en algunas
intersecciones el mismo nivel de servicio C, estableciendo que la congestién se
produce debido a la cantidad de vehiculos que realizan el movimiento hacia la
izquierda. La diferencia es que para su investigacion el problema son los giros a la
izquierda y en la presente investigacion son los giros a la derecha. También se
presenta algo similar en la investigacion de Romero (2018) donde se obtiene niveles
de servicio C y D, coincidiendo en que el comportamiento del flujo vehicular no es el
apropiado. Pero en lo que no concuerda es que el autor menciona que la congestion
vehicular es producida debido a la gran cantidad de mototaxis y taxis que circulan en

las intersecciones.

Entonces, se plantea diferentes propuestas para mejorar y optimizar el nivel de
servicio en ambas intersecciones. Para ello se necesita revisar que factores provocan
disminucion de la capacidad de la interseccion, ya que las demoras dependen
directamente de ésta. El proceso de identificacién de estos factores es similar a lo
encontrado en la investigacion de Agreda y Parra (2017), donde identificaron los
factores que afectan directamente a las demoras y realizaron ciertas modificaciones
a la tasa ajustada de flujo de saturacién y a los tiempos semaféricos, mejorando el

nivel de servicio.

La primera propuesta planteada es la optimizacion del tiempo semaférico para
ambas intersecciones, es decir calcular los tiempos semaféricos en funcion de los
flujos vehiculares actuales. Para la interseccion | (Av. Jorge Basadre con Av. Manuel
A. Odria) se calcula los tiempos semaféricos para dos fases de 60 segundos como

ciclo total, obteniendo como resultados fase 1 (E-O, O-E) con 25 segundos de verde,
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4 de ambar, 2 segundos de todo rojo y 31 segundos de rojo. La fase 2 (N-S, S-N),
con 23 segundos de verde, 4 de ambar, 2 segundos de todo rojo y 31 segundos de
rojo. Estos resultados provocaron la disminucion de la capacidad y aumento de la
relacion volumen-capacidad X, lo cual refleja mayor tiempo de demoras y un nivel de
servicio desfavorable, inclusive mas que en la situacion actual.

Para la interseccion Il (Av. Jorge Basadre con Av. Ejército) se calcula los
tiempos semaforicos para dos fases de 60 segundos como ciclo total, obteniendo
como resultados fase 1 (N-S, S-N) con 28 segundos de verde, 4 de ambar, 2
segundos todo rojo y 28 segundos de rojo. La fase 2 (E-O, O-E), con 21 segundos
de verde, 4 de ambar, 2 segundos de todo rojo y 41 segundos de rojo. Estos
resultados provocaron la disminucion de la capacidad y aumento de la relacion
volumen-capacidad X, lo cual refleja mayor tiempo de demoras y un nivel de servicio
desfavorable, inclusive mas que en la situacion actual.

Con los resultados obtenidos, al implementar un nuevo proyecto de
semaforizacion continua y optimizar el tiempo semaférico, no se mejora la calidad del
flujo vehicular de las dos intersecciones, por lo tanto, se rechaza esta propuesta de
solucion planteada en la hipotesis especifica.

En la investigacion de Agreda y Parra (2017) se modificé el tiempo de verde y
se mejoro el nivel de servicio, a diferencia de la presente investigacion. También,
Flores y Chambilla (2020) aplican la optimizacion del ciclo semaférico, obteniendo

niveles de servicio optimos.

Otra propuesta planteada en la investigacion, es la redistribucién de flujos
vehiculares y redisefio de la seccion vial de ambas intersecciones. Se propuso
considerando que existe espacio suficiente alrededor de los accesos. En la
interseccioén | (Av. Jorge Basadre con Av. Manuel A. Odria), la seccion vial tuvo que
ser modificada como indican los resultados, aumentando carriles de giro a la derecha
en ciertos accesos, aumentando el ancho de los carriles, disminuyendo el ancho de
los separadores centrales e impidiendo algunos giros. Con todos estos cambios se
distribuye los flujos vehiculares, generando el aumento de la capacidad de los grupos
de carriles. El tiempo semaférico se mantiene igual a la situacién actual. Estos
cambios realizados provocan disminucion de las demoras y nivel de servicio éptimo,
garantizando la mejora de la calidad del flujo y descongestion vehicular.

De igual forma, en la interseccion Il (Av. Jorge Basadre con Av. Ejército), la
seccion vial tuvo que ser modificada como indican los resultados, aumentando
carriles de giro a la derecha en ciertos accesos, aumentando el ancho de los carriles,

disminuyendo el ancho de los separadores centrales e impidiendo algunos giros. Se
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distribuye los flujos vehiculares, generando el aumento de la capacidad de los grupos
de carriles. El tiempo semaférico se mantiene igual a la situacion actual. Estos
cambios realizados provocan disminucion de las demoras y nivel de servicio 6ptimo,
garantizando la mejora de la calidad del flujo vehicular y descongestion vehicular.

La segunda propuesta es la mas apropiada a implementar y soluciona el
problema de congestion vehicular. Con lo descrito se acepta la hipétesis especifica
de que redistribuyendo los flujos vehiculares y redisefiando la seccion vial se logra
una descongestion vehicular en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann —
Con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, a beneficio de la sociedad y brindarle al
conductor mayor comodidad al circular por la zona de estudio.

Estos resultados guardan relacion con los obtenidos por Condori y Lipa (2018),
los cuales muestran que una de las alternativas para solucionar el problema fue
restringir los giros hacia la izquierda. Ademas, Ortiz y Véliz (2018) también eliminaron
el giro hacia la izquierda, pero adicionaron otras propuestas. Estos autores
concuerdan con Estrada y Rodriguez (2017), Agreda y Parra (2017), ya que también
en sus investigaciones restringen los giros a la izquierda, que causan mayores colas.

Flores y Chambilla (2020) consideraron en sus propuestas el aumento de
carriles en los accesos. Ello es acorde con lo que en este estudio se propone.

Como se mencioné anteriormente, algunos autores citados proponen mas
alternativas de solucion, Ortiz y Véliz (2018) mencionan la ejecucion de un paso
inferior y la construccion de glorietas.

Finalmente, la gran mayoria de los autores elige redistribuir los flujos

vehiculares y redisefar la seccién vial.
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CONCLUSIONES

Para elaborar las conclusiones de la investigacién tenemos como base los

resultados obtenidos para la situacion actual y las propuestas de mejora de las dos

intersecciones semaforizadas. A continuacion, se presentan:

1.

En esta tesis se mejoré de manera significativa el nivel de servicio de los flujos
vehiculares mediante el uso de un modelo de microsimulacion, en las
intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército, obteniéndose en ambas intersecciones demoras menores a los 15

segundos y un nivel de servicio B.

Se puede afirmar que mediante el analisis de flujos vehiculares el nivel de servicio
actual es E para la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A.
Odria y nivel de servicio C para la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann con

Av. Ejército. Estos resultados muestran niveles de servicio no apropiados.

En la presente investigacion se analizé el comportamiento del flujo vehicular
mediante un modelo de microsimulacién en las intersecciones Av. Jorge Basadre
Grohmann - con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército, obteniendo un
comportamiento de flujo vehicular deficiente. Esto debido a demoras excesivas
de vehiculos, a la gran cantidad de vehiculos que giran a la derecha en carriles
compartidos, impidiendo el flujo continuo en verde de vehiculos que van de frente.
También debido al bloqueo de buses por dejar o recoger pasajeros y al bloqueo
de vehiculos por la entrada y salida de estacionamientos adyacentes. Todo esto
reduce la capacidad de los grupos de carril y genera congestionamiento vehicular

en las intersecciones semaforizadas.

Se evalud acciones a implementar que permitan lograr una mejora del nivel de
servicio en las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A.
Odria y Av. Ejército, implementando el redisefio de la seccion vial vy
redistribuyendo los flujos vehiculares. Con esta propuesta, disminuyen las
demoras y se mejora notablemente el comportamiento de los flujos vehiculares
de las dos intersecciones semaforizadas, llegando a obtener niveles de servicio

B y demoras por debajo de los 15 segundos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Subgerencia de Transporte Publico y Transito de la
Municipalidad Provincial de Tacna que realice periédicamente mantenimiento de
la sefalizacién horizontal y vertical en la interseccién y calles colindantes, ya que
se encuentran difusas. De igual forma, la implementacion de un semaforo con
contador de tiempo en la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.
Ejército. Ambas recomendaciones con la finalidad de favorecer al mejoramiento

del nivel de servicio y evitar posibles accidentes.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacnha que evalle la renovacién
de pistas, ya que presentan distintos tipos de fallas en el pavimento debido al giro
a la derecha de gran cantidad de vehiculos pesados, generando incomodidad al
conductor y peligro de accidentes. Asi como también, la construccion de veredas
sobre todo en la interseccion Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A.
Odria, ya que algunos accesos carecen de veredas y es bastante peligroso para

el transito de personas.

Se exhorta a la Municipalidad Provincial de Tacna la difusion de informacién
referido a la cultura vial y el conocimiento de los dispositivos de control de transito
automotor, para incentivar a que los conductores se capaciten y contribuyan con

la descongestion vehicular.

De acuerdo a los cambios realizados en el disefio de la seccion vial, al restringir
giros y aumentar carriles, se aconseja a las empresas de buses de transporte
publico realizar el cambio de algunas rutas, con el fin de contribuir en el
mejoramiento del nivel de servicio. También se exhorta a futuros investigadores
poder investigar mas a fondo el manual del HCM 2010, generar otras alternativas

de solucién innovadoras y contrastar los resultados con la presente investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Mejoramiento del nivel de servicio en flujos vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. Ejército. utilizando
un modelo de micro simulacién - Tacna, 2020.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Variable Indicador
Problema General Objetivo General Hipétesis General Identificacion de intersecciones semaforizadas
¢;De qué manera se puede | Mejorar el nivel de servicio de | Mediante el uso de un modelo Escenario y geometria actual
mejorar el nivel de servicio de | los flujos vehiculares en las | de micro simulacion, la mejora Variable
los flujos vehiculares en las | intersecciones Av. Jorge | del nivel de servicio de los flujos | ; : Bl Aforo vehicular
. - . independiente: Flujos
intersecciones Av. Jorge | Basadre Grohmann — con Av. | vehiculares en las -
: . ) vehiculares

Basadre Grohmann — con Av. | Manuel A. Odria y Auv. |intersecciones Av. Jorge Clasificacio hicul
Manuel A. Odria y Av. Ejército, | Ejército, mediante el uso de | Basadre Grohmann — con Av. asiricacion vehicuiar
utilizando el modelo de micro | un modelo  de micro | Manuel A. Odria y Av. Ejército;
simulacién? simulacion. sera significativa. Volumenes actuales

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

+ ¢,Cual es el nivel de servicio
actual que se presenta en las
intersecciones  Av.  Jorge
Basadre Grohmann — con Av.
Manuel A. Odria y Av. Ejército?

« Determinar el nivel de
servicio actual que se
presenta en las
intersecciones Av. Jorge

Basadre Grohmann — con
Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército.

*Mediante el andlisis de flujos
vehiculares de las
intersecciones  Av.  Jorge
Basadre Grohmann — con Av.
Manuel A. Odria y Av. Ejército,
se obtiene el nivel de servicio
actual.

Variable dependiente:
El nivel de servicio

Demoras

Categorias:
A B,CDEF

Optimizacién de tiempo semaférico

Redistribucion de flujos vehiculares

Redisefno de la seccién vial

192



* ;De qué manera, el modelo
de micro simulacion analiza la
congestion vehicular en las
intersecciones  Av.  Jorge
Basadre Grohmann — con Av.
Manuel A. Odria y Av. Ejército?

* ¢(Qué acciones se pueden
implementar a fin de lograr una
mejora del nivel de servicio en
las intersecciones Av. Jorge
Basadre Grohmann — con Av.
Manuel A. Odria y Av. Ejército?

*Analizar el comportamiento
del flujo vehicular en las
intersecciones Av. Jorge
Basadre Grohmann — con
Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército, mediante un modelo
de micro simulacion.

* Evaluar acciones a
implementar para lograr una
mejora del nivel de servicio
en las intersecciones Av.
Jorge Basadre Grohmann —
con Av. Manuel A. Odria y
Av. Ejército.

*Mediante un modelo de
microsimulacion, se analiza el
comportamiento  del  flujo
vehicular en las intersecciones
Av. Jorge Basadre Grohmann
— con Av. Manuel A. Odria y
Av. Ejército.

* Implementando un nuevo
proyecto de semaforizacion
continua, redistribuyendo flujos
vehiculares y redisefiando la
seccion vial, se logra una
descongestion vehicular en las
intersecciones  Av.  Jorge
Basadre Grohmann — con Av.
Manuel A. Odria y Av. Ejército
a beneficio de la sociedad.

METODO Y DISENO

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

POBLACION: Flujos vehiculares en intersecciones Av.

Observacion, ficha de

Tipo de investigacion: Aplicada Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y | Técnica: observacion, aforos
Av. Ejército. MTC, HCM 2010
Disefio de investigacion: De Campo MUESTRA: Flujos vehiculares de transporte liviano y
pesado que transitan en los horarios de 7:00 a 9:00,
12:00 a 14:00 y 18:00 a 20:00 horas, los dias lunes, . Ficha o formulario de
. . - ; Instrumentos: .
. . L N miércoles y viernes en las intersecciones Av. Jorge observacion.
Nivel de investigacion: Explicativo

Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército.
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Anexo 2. Aforos vehiculares

AFOROS VEHICULARES



INTERSECCION I: AV. JORGE BASADRE GROHMANN CON AV. MANUEL A. ODRIA

LUNES 19/10/2020

195

ACCESO N-S
[ Movim 1 FRENTE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | pICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/2S2 283 381/382 | >=3S83 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL
P e ol pl_pl—* —h & St
INICIO TERMINO & kg w e = & & % 3 ] R L - k| - R Eom T 9% ¢ ﬁ%
7.00a.m. | 715a.m. | 4 11 21 3 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
715a.m. | 7:30a.m. | 4 19 32 4 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63
7:30a.m. | 745a.m | 2 21 23 4 0 3 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 57
745a.m. | 8:00a.m | 2 22 29 4 1 2 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 66
8:00a. m [ 815a.m | 2 19 23 5 1 4 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 59
815a.m. | 8:30a.m | 4 24 27 2 0 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64
8:30a.m. | 845a.m | 2 23 25 2 0 4 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
845a.m. [ 9:00a.m | 2 20 26 6 0 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
12:00 p. m.[12:15p. m.[ 3 19 25 6 0 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63
12:15p. m.[12:30 p. m.[ 3 30 38 2 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
12:30 p. m.[12:45p. m.[ 4 28 33 6 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 77
12:45p. m.| 1:00p.m. [ 2 29 24 4 0 4 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
1:00p.m. | 1:15p. m. | 4 24 23 7 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
1:15p.m. | 1:30p.m. | 6 19 31 4 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
1:30p.m. | 1:45p.m. | 2 19 19 2 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 50
1:45p.m. | 2:00p.m. | 5 26 23 3 0 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 65
6:00p.m. | 6:15p.m | 2 25 22 4 0 4 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 60
6:15p.m. [ 6:30p.m. | 5 25 28 5 1 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7
6:30p.m. | 6:45p.m. | 3 25 34 3 1 5 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77
6:45p.m. | 7:00p.m | 2 32 26 3 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
7:.00p.m. | 715p.m. | 4 26 23 7 0 5 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
715p.m. [ 7:30p.m | 2 25 20 4 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
7:30p.m. | 745p.m. | 4 21 23 4 0 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 60
7:45p.m. | 8:00p.m. | 4 16 17 4 0 3 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
TOTALES 77 548 615 98 4 94 9 1 0 57 5 0 2 1 1 6 0 2 0 0o | 1520




196

ACCESO [ N-8
MOVIM 2 |FRENTE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/252 2S3 3S1/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3 o
TOTAL
INICIO | TERMINO & ‘% S @:‘, % 8 g —0 %'n‘=&u =°-ﬁ=&u g | Q" e 3=,1J ] e !
7.00a.m | 715a.m | 3 8 14 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
715a.m | 7.30am | 2 12 22 3 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
730a.m. | 745a.m. | 1 14 16 3 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
745a.m | 800a m | 1 14 20 3 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
8:00a. m | 815am | 1 12 16 3 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
815a.m. | 8:30a.m. | 2 16 18 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
830a.m | 845a.m | 2 15 16 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
845a.m | 9.00a m | 1 13 17 4 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
12:00p. m. | 1215p. m.| 2 12 16 4 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1215p. m. | 12:30 p.m.| 2 20 25 1 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
12:30 p. m. | 1245 p. m.| 2 18 22 4 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
1245p. m.| 1:00p. m. | 2 20 16 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
1:00p. m | 115p. m. | 3 16 16 5 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
115p.m. | 1:30p. m. | 4 13 21 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
130p. m. | 145p. m | 2 12 12 1 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
145p.m. | 200p. m. | 4 17 16 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
6:00p. m. | 6:15p.m. | 1 16 14 3 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
6:15p.m. | 6:30p.m. | 3 17 19 3 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
6:30p. m. | 6:45p.m. | 2 17 23 2 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
6:45p.m. | 7.00p.m. | 2 22 17 2 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
7.00p.m | 715p.m. | 2 17 15 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
715p.m. | 7:30p.m. | 1 17 13 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
7:30p.m. | 745p.m. | 2 14 15 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
745p.m. | 800p.m. | 2 10 11 3 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
TOTALES 49 362 410 64 1 62 1 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 989
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ACCESO [ N-§

MOVIM 3 |DERECHA

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL R 2E 3E 2E 3E 4E 281/2S2 283 381/382 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
Combi TOTAL
INICIO | TERMINO & _% Py M‘, o | e % N9 P 1 DR _pm=h g —k Y S —
7.00am | 715a.m | 1 25 28 10 0 0 4 3 3 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 o[ 80
715am | 7:30am | 2 33 30 9 0 2 4 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0o [ &7
7:30am | 745a.m | 2 23 25 5 0 2 3 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0o [ 65
745am | 8:00am | 3 26 27 7 0 1 2 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o[ 7
800am | 815am | 5 2 2 3 0 5 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0o [ 65
815am | 830am | 2 28 29 12 0 4 1 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0o [ 85
8:30a.m | 845a.m | 3 33 2 5 0 5 0 0 0 5 4 0 0 1 0 0 0 0 0 o [ 78
845am | 900am | 4 33 35 7 0 2 3 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ o4
12:00p.m | 1216p.m |1 20 30 8 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| ea
1215p.m | 1230p.m.| 3 17 28 6 0 6 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 66
12230 p.m |1245p.m.| 8 2 38 10 0 2 2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| o
1245p.m| 1:00p.m. | 4 33 21 5 0 2 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 76
100p.m | 115p.m | 4 30 35 4 0 3 2 0 0 8 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0o | 8o
T15p.m. | 1:30p.m | 1 31 28 5 0 3 1 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 75
130p.m | 1:45p.m | 1 17 21 7 1 6 1 1 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | e2
T45p.m | 200p.m | 3 18 38 3 0 5 1 1 1 6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0o | 78
6:00p.m | 6:15p.m | 2 33 25 4 1 3 3 3 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0o | 19
6:15p.m | 6:30p. m | 4 29 35 5 0 0 1 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0| s
6:30p.m. | 645p.m | 7 26 35 6 1 6 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0o | s
645p.m | 7:00p.m | 5 % 43 8 0 2 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 90
7:00p.m | 715p.m | 6 43 39 9 0 4 2 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 108
715p.m. | 7:30p.m. | 6 36 38 5 0 11 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 103
7:30p.m | 7:45p.m | 5 30 29 7 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0o | 19
745p.m. | 8:00p. m | 1 31 31 7 1 8 0 0 0 5 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0| a7
TOTALES 83 672 740 157 4 85 a7 10 4 109 | 24 1 0 5 0 9 0 0 0 0| 1940
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RURAL
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14
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14
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13
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24
20

19
23
22
25
25

23
27

20
25
34
23
27

23

21

23
25
28
29
27

21

26
577

MOTOS

1
0
2
0
2

2

1
3
5
3

3

2
4
5
4
4
3

1

57

E-O

2

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15 p. m.

6:30 p. m.

6:45 p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

MOVIM

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00 a. m.

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m.| 12:15p. m.

12:15p. m.| 12:30 p. m.
12:30 p. m.| 12:45p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15 p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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2E

27

3E
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MICRO
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PICK UP
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24
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14
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13
10
13
16
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14
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17
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12
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TO

AU

20
26

37

29
30
26
31

30

19
22

19
19
21

22
20
20

24

19
20
23

23

9
5
6

560

2

MOTOS

2
4
2
5
3
2
4
3

2
2
4

6
2
3

3
4

2
7

8

O-E

2

TERMINO

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

MOVIM

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00 a. m.

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m. | 12:15 p. m.

12:15p. m. | 12:30 p. m.
12:30 p. m. [ 12:45 p. m.

12:45p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45 p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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ACCESO [ N-§
MOVIM 2 |FRENTE )
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E ‘ 3E 4E 251/282 283 351/382 | >=3S3 272 273 372 373 TOTAL
e | g saem e o o] pfe—s =k _ L R
INICIO TERMINO ﬁ g w ‘ % % % g () T | %% | = L T — Q ove 59 T s b ﬁA
7.00a.m. | 715a.m. | 2 1 8 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
715a.m. | 7:30am | 2 14 16 2 [ 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
7:30a.m. | 745a.m. | 3 10 13 2 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
745a.m. | 800a m | 2 13 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
8:00a.m | 815a.m | 2 16 17 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
815a.m | 8:30am | 2 1 12 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
8:30a.m | 845a.m | 3 16 17 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
845a.m | 900a m | 2 12 12 2 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
12:00p.m.[1215p. m. | 3 3 24 3 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
1215 p.m. | 12:30 p. m.| 1 23 17 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
12:30p.m. | 1245p. m | 2 19 13 3 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
1245p.m.| 1:00p.m. | 4 22 21 2 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
1:00p.m. | 115p.m. | 2 2 20 3 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
115p.m. | 1:30p.m. | 2 10 1 4 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
130p.m. | 145p.m. | 3 18 18 4 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
145p.m. | 200p.m. | 3 22 12 3 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
6:00p.m. | 6:15p.m. | 5 17 18 6 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
615p.m. | 6:30p. m. | 3 2 17 6 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
6:30p.m. | 6:45p. m. | 2 15 17 2 [ 2 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 42
6:45p.m. | 7:00p. m. | 2 2 2 4 0 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
7.00p.m. | 715p.m. | 2 13 14 3 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
745p.m. | 7:30p.m. | 4 1 14 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
7:30p.m. | 745p.m. | 2 13 16 3 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
745p.m. | 8:00p. m. | 4 10 11 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
TOTALES 620 | 385 3n 65 2 69 1 0 0 39 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 | 996
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ACCESO SN
[ movim 1 FRENTE -
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 373 TOTAL
| o= ool B Y B Y L e ) Rl
INICIO | TERMINO ﬁ = w . =y [ ) & | T | W - ™ ok TTES | _—

7.00a.m | 7:15a.m | 8 27 27 6 0 1 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
715a.m | 7:30am | 2 33 23 7 0 4 3 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77
7:30a.m. | 7:45a.m | 3 27 28 7 0 5 1 1 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
745a.m. | 800am | 7 38 27 5 0 5 3 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92
8:00a.m | 8&15am | 7 36 31 12 2 2 3 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99
815a.m | 830am | 2 40 M 7 3 5 1 2 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 107
8:30a.m. | 845a.m | 5 46 28 7 0 5 2 3 0 8 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 107
845a.m | 9:00a.m | 4 39 31 8 1 3 0 1 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 95
12:00p. m.[1215p.m.| 5 26 23 7 1 4 1 1 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 77
12:15p. m.[12:30p. m.| 4 33 27 6 0 2 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78
12:30p. m.[1245p.m.| 3 31 32 5 1 3 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
12:45p. m.[ 1:00p.m. | 6 33 21 8 0 2 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
1:00p.m. [ 1:15p.m. [ 5 33 16 5 1 3 0 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
1:15p. m. [ 1:30p.m. | 8 32 25 5 1 4 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
1:30p.m. [ 145p.m | 3 29 27 9 0 2 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 76
1:45p. m. [ 200p.m. | 2 28 28 7 0 2 1 1 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 75
6:00p.m. | 6:15p.m. | 8 27 31 8 1 1 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
615p.m. | 6:30p.m | 4 34 24 6 0 7 1 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84
6:30p.m. | 645p.m | 3 29 22 4 1 6 0 1 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
6:45p.m. | 7:00p.m. | 4 23 31 8 0 1 0 1 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 74
7.00p.m | 7:15p. m. | 1 2 23 7 1 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65
715p.m. | 7:30p.m. | 3 20 14 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
7:30p.m | 745p.m. | 1 19 16 4 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
7:45p.m | 800p.m | 2 19 15 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38

TOTALES 100 728 611 150 13 72 20 28 0 112 8 0 2 3 0 4 0 0 0 1 1852
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ACCESO S-N

MOVIM 2 SIGUEN )

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL Combl 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=3S3 212 273 3T2 3T3 o
TOTAL
e 2 = = . —k —=h
INICIO | TERMINO ﬁ é w“ o = & % —L H %-5=[%l Y- —h T 3=,<;Jf fﬁA ’n‘=fﬂ=‘9 S—
7:00a.m. | 7215a. m. 4 15 14 3 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
7:15a.m. | 7:30a. m. 1 18 13 4 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il
7:30a.m. | 7:45a. m. 2 23 23 4 0 2 1 3 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64
7:45a. m. | 8:00a. m. 4 21 25 2 0 2 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
8:00a.m. | 8:15a. m. 4 19 23 6 1 1 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
8:15a.m. | 8:30a. m. 1 21 22 4 2 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
8:30a.m. | 8:45a. m. 2 25 15 4 0 3 1 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
8:45a. m. | 9:00 a. m. 2 21 16 5 1 2 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
12:00p.m.[12:15p. m.| 3 14 12 4 0 2 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
12:15 p. m.| 12:30 p. m. 2 18 15 3 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
12:30 p. m. | 12:45 p. m. 2 16 23 3 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
12:45p. m.| 1:00 p. m. 3 18 23 5 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
1:00p.m. | 1:15p. m. 2 18 20 2 1 2 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
1:15p. m. | 1:30 p. m. 4 17 15 3 1 2 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
1:30p. m. | 1:45p. m. 2 16 14 5 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
1:45p. m. | 2:00 p. m. 1 15 15 4 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
6:00p. m. | 6:15p. m. 4 14 16 1 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
6:15p. m. | 6:30 p. m. 2 19 13 3 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
6:30p. m. | 6:45p. m. 2 15 20 4 0 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
6:45p. m. | 7:00 p. m. 2 25 18 6 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 57
7:00p.m. | 7:15p. m. 1 16 23 6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
715p.m. | 7:30 p. m. 1 11 12 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
7:30p.m. | 7:45p. m. 1 10 8 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
7:45p. m. | 8:00 p. m. 1 10 8 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
TOTALES 53 415 406 91 7 37 8 10 1 73 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1104
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ACCESO E-O
MOVIM 2 |FRENTE mmmm)
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/352 | >=3S3 212 273 3712 3T3 oA
INICIO | TERMINO ﬁ e === [, & e e ol bl P o TR | s r
7:.00a.m | 7:15a.m. | 0 15 13 5 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
715a.m. | 7:30am | 0 23 15 5 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
7:30a.m. | 7:45a.m. | 1 15 12 7 0 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 M
745a.m. | 800a.m | 3 23 8 2 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
8:00a.m. | 815a.m | 1 20 12 2 0 2 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
815a.m | 830a.m | 3 17 11 3 0 3 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
8:30a.m | 845am | 2 20 15 1 0 3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
845a.m. | 9:00a.m | 0 19 15 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
12:00 p. m.[12:15p. m.[ 2 22 16 3 0 1 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
12:15p. m.[12:30p. m.| 6 25 17 3 0 3 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
12:30 p. m.[1245p. m.[ 2 16 15 4 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
12:45p. m.| 1:00p.m. [ 1 23 13 2 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
1:00p.m [115p.m [ 0 35 15 5 0 2 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
1:15p. m. [ 1:30p.m. | 1 25 15 4 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
1:30p.m [ 1:45p. m | 1 24 18 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
1:45p. m. | 200p.m | 3 20 15 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
6:00p.m. | 6:15p.m. | 0 15 16 3 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
6:15p.m. | 6:30p.m. | 3 20 15 4 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
6:30p.m. | 6:45p.m. | 6 28 17 6 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
6:45p.m. | 7:00p.m. | 5 26 19 3 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
7:00p.m. | 7:15p. m. | 1 24 15 3 0 3 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
715p.m. | 7:30p.m. | 2 20 13 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
7:30p.m. | 745p.m. | 2 15 22 3 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
745p.m. | 800p.m | 2 25 12 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
TOTALES 47 515 354 76 0 57 58 1 1 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1130
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ACCESO O-E
[ movim 1 FRENTE -
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3 TOTAL
INICIO | TERMINO & g ] an’ %‘g‘? [azzzsfannns g B %‘4_'%1 ‘h ~h ek T ?’f ek |k = MR

7:.00a.m | 7:15a.m. | 4 26 16 5 0 2 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
715a.m. | 7:30a.m. | 2 46 23 5 1 3 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86
7:30a.m. | 7:45a.m. | 10 39 16 3 0 4 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
745a.m. | 800a.m. | 6 35 19 5 1 2 5 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
8:00a.m. | 815a.m. | 5 42 24 9 0 4 5 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
815a.m. | 830a.m. | 5 45 19 9 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
8:30a.m. | 845a.m. | 10 40 19 9 0 2 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
845a.m. | 900a.m | 4 49 22 6 0 4 5 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93
12:00p.m.[1215p. m.| 5 32 17 8 0 1 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
12:15 p. m.| 12:30 p. m. 4 31 20 7 0 2 4 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
12:30p.m.[1245p. m.| 4 32 14 5 0 2 4 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 64
12:45p. m.| 1:.00p.m. | 4 35 16 5 0 2 5 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
1:00p.m | 1:15p.m. | 8 35 14 4 1 4 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72
1:15p.m. | 1:30p.m.| 5 28 13 7 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
1:30p.m. | 145p.m. | 5 26 18 4 1 2 5 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
1:45p. m. | 200p.m. | 3 29 23 7 0 0 5 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
6:00p.m. | 6:15p.m. | 6 28 21 7 0 4 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
6:15p.m. | 6:30p.m. | 5 32 22 6 0 4 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77
6:30p.m. | 6:45p.m. | 5 38 16 6 0 4 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
6:45p. m. | 7:00p.m. | 6 37 20 1 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
7:00p.m. | 715p.m. | 3 37 23 3 0 4 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
715p.m. | 7:30p.m. | 5 30 14 2 0 3 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
7:30p.m. | 745p.m. | 6 22 14 4 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
745p.m. | 800p.m. | 5 29 10 4 0 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54

TOTALES 125 823 433 131 4 62 105 1 0 42 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1746
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ACCESO [ N-§
[ movim 1 FRENTE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEQ AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3 TOTAL
INICIO | TERMINO & g s w-;"ij gg‘-? e | s g 0 H %.4%1 “_ﬂ =k - “IE‘ r— 3=NJ = MR
700a.m. | 715am | 1 13 25 3 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
715a.m. | 730am | 1 17 22 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
730a.m | 745a.m | 2 17 21 6 0 2 0 1 0 [ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
745a.m. | 800am | 4 22 16 1 1 2 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 50
800a.m | 8:15am | 2 17 26 2 0 5 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
815a.m. | 830am | 0 22 16 2 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4
830a.m | 845am | 5 23 20 1 1 4 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
845a.m. | 900am | 5 22 14 4 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
1200p.m.|1215p.m.| 2 21 12 4 0 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
1215p. m. | 12:30 p.m.| 4 20 28 8 0 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
1230 p.m.|1245p.m.| 5 20 16 6 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
1245p.m.| 1:00p.m. | 2 21 20 6 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
1.00p.m. | 115p.m. | 6 20 26 4 0 2 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
115p.m. | 1:30p.m. | 2 17 21 6 1 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 55
130p.m. | 145p.m. | 2 23 24 5 0 3 0 1 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
145p.m. | 200p.m. | 3 20 25 3 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
6:00p.m. | 6:15p.m. | 4 28 28 1 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
615p.m. | 6:30p.m | 5 28 23 2 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
6:30p.m. | 6:45p.m. | 6 40 23 6 0 5 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
6:45p.m. | 7.00p.m. | 6 25 23 2 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
700p.m. | 715p.m | 6 26 30 6 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72
715p.m. | 730p.m. | 5 23 17 5 0 4 1 0 0 y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
730p.m. | 745p.m | 3 29 16 3 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
7:45p.m. | 8:00p.m. | 10 17 15 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
TOTAL 91 531 507 95 3 80 4 3 0 55 6 0 0 0 1 2 0 0 0 0| 1378
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ACCESO N-S
[ movim 3 DERECHA .
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL ; 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 3S81/382 | >=3S3 272 213 372 313
Combi TOTAL
e | | ) | omem s i R Y =k _ _h NI —
INICIO TERMINO ﬁ g w __4; ks =14 & ﬁ % ) C ) T | F i ol L T T 'dﬁ#

7:00a.m. | 7:15a. m. 1 26 20 5 0 2 4 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63
7:15a.m. | 7:30a. m. 1 20 30 6 0 3 4 1 1 1 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 71
7:30a.m. | 7:45a. m. 2 17 23 8 0 3 8 1 1 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 67
7:45a.m. | 8:00a. m. 3 32 28 2 0 2 5 1 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
8:00a.m. | 815a. m. 3 26 25 3 0 2 3 3 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 69
8:15a.m. | 8:30a. m. 2 20 23 11 1 1 2 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
8:30a.m. | 8:45a. m. 1 23 20 12 0 2 1 2 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
8:45a.m. | 9:00a. m. 2 21 30 5 0 2 2 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
12:00 p. m. [ 12:15 p. m. 1 16 32 11 0 1 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
12:15 p. m.| 12:30 p. m. 2 12 23 9 0 3 2 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 56
12:30 p. m. | 12:45 p. m. 2 26 37 5 0 2 2 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
12:45p. m.| 1:00 p. m. 3 29 24 5 0 1 0 1 1 7 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 77
1:00p.m. | 1:15p. m. 5 30 32 3 0 3 2 1 0 8 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 88
1:15p.m. | 1:30 p. m. 1 28 26 4 0 1 2 1 0 4 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 71
1:30p.m. | 1:45p. m. 1 15 20 5 0 3 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
1:45p. m. | 2200 p. m. 1 9 38 8 0 4 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
6:00p. m. | 6:15p. m. 1 20 30 6 0 2 3 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 67
6:15p. m. | 6:30 p. m. 3 30 35 8 0 3 4 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
6:30 p. m. | 6:45p. m. 4 26 32 5 1 4 3 0 1 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 82
6:45p.m. | 7:00 p. m. 1 20 41 8 1 2 3 0 0 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
7:00p.m. | 7:15p. m. 2 28 39 8 1 4 1 2 0 6 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 94
7:15p.m. | 7:30 p. m. 1 27 40 5 1 10 2 0 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 92
7:30p.m. | 7:45p. m. 0 20 26 6 1 7 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
7:45p.m. | 8:00p. m. 0 12 20 3 2 5 1 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 47

TOTALES 43 533 694 151 8 72 59 25 9 68 37 1 0 10 0 11 0 0 0 0 1721
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ACCESO [ SN
[ movim 1 FRENTE -
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3 TOTAL
INICIO | TERMINO & g s Mf" gg‘-? e | s g 0 H %.4%1 “_ﬂ =k - “IE‘ r— ﬁigg = MR
7.00a.m. | 715a.m. | 6 30 32 4 0 2 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
715a.m. | 730am | 2 36 36 4 0 4 2 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89
730a.m. | 745a.m. | 4 47 42 9 0 2 1 1 0 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 114
745a.m. | 800am | 6 38 29 8 0 5 1 1 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
800a. m | 815am | 6 42 37 10 0 4 1 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 107
815a.m. | 830am | 2 41 28 7 1 2 0 3 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90
830a.m. | 845a.m | 2 37 32 8 0 2 1 1 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 89
845a.m. | 900am | 3 33 29 8 2 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
1200 p. m.|12:15p.m.| 3 26 22 8 0 2 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
1215p.m.| 1230 p.m.| 2 30 2 4 0 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 72
1230 p.m. | 1245p.m.| 2 17 20 6 1 3 2 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
1245p.m.| 1.00p.m. | 7 24 22 10 1 3 1 0 1 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
1.00p.m. | 115p.m. | 5 22 24 5 0 2 1 1 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65
115p.m | 1:30p. m. | 4 22 24 5 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 61
130p.m. | 1:45p.m. | 4 27 22 5 1 1 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
145p.m. | 200p. m. | 4 24 29 7 1 1 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
6:00p.m. | 6:15p.m. | 3 33 2 5 0 3 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
615p.m. | 6:30p.m | 3 31 41 8 0 4 1 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 93
6:30p.m. | 6:45p.m. | 3 34 21 5 0 3 1 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
6:45p.m. | 7:00p.m. | 3 29 17 4 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
700p.m. | 715p.m. | 2 31 20 3 0 3 0 1 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
715p.m. | 730 p.m. | 1 25 16 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 49
730p.m. | 745p.m. | 2 22 16 2 0 3 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
745p.m. | 8:00p.m. | 2 24 17 3 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
TOTALES 81 725 628 142 7 61 17 23 2 90 8 0 0 0 0 9 0 0 0 0 | 1793
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ACCESO S-N
MOVIM 2 FRENTE )
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3 TOTAL
P TawE £EET I i Y ==k _ b ok |
INICIO TERMINO ﬁ # w“ % & % 3 ) T | T | L |5 _— Q O TR T | T '54
7.00a.m | 715a.m. | 5 27 30 4 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
715a.m. | 730a.m. | 1 34 34 3 0 4 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
7:30a.m. | 745a.m. | 3 43 38 3 0 1 0 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
745a.m. | 800a.m. | 6 36 27 3 0 4 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
800am | 815a.m | 6 38 34 10 0 3 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
815a.m. | 830am | 1 38 25 7 1 2 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
8:30a.m. | 845a.m. | 2 34 29 8 0 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 80
845a.m. | 9:00a.m | 2 31 27 7 1 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74
12:00p. m.|1215p.m.| 3 24 20 7 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
1215p. m. | 1230 p. m.| 2 28 24 4 0 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
12:30p. m.|1245p. m.| 1 16 18 5 0 3 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
12:45p. m.| 1:00p.m. | 6 23 21 9 0 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
1:00p. m. | 115p.m. | 4 21 22 5 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
115p. m | 1:30p.m. | 4 20 22 5 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
130p.m. | 145p.m. | 4 24 21 4 1 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
145p. m. | 200p.m. | 3 23 26 7 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
6:00p. m. | 6:15p.m. | 3 31 24 5 0 2 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
6:15p.m. | 6:30p. m. | 2 28 38 7 0 4 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
6:30p.m. | 6:45p.m. | 3 31 19 4 0 3 1 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
6:45p.m. | 7:00p. m. | 3 27 16 3 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
7.00p.m. | 715p. m. | 2 28 18 2 0 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
715p.m. | 730p.m. | 0 23 15 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
7:30p.m. | 745p. m. | 1 20 15 1 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 M
7:45p.m. | 8:00p. m. | 2 22 15 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
TOTALES 69 670 578 129 3 49 6 14 0 75 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 15%
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U

AUTO

DERECHA

13
17
14

14

10

1"
1

14
23
18
17

10
10
13
10

269

313

3T2

TRAYLER

273

2T2

>= 383

381/3s2

SEMI TRAYLER

2S3

281/282

4E

CAMION

3E

2E

20

3E

BUS

2E

10

RURAL | MICRO

Combi

65

CAMIONETAS

PANEL

PICK UP

19

STATION
WAGON

10
13

89

MOTOS

0
2

0
2

0

0

0

0
0

0

0
10

S-N
3

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45 p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

MOVIM

ACCESO

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00a. m.

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m. [ 12:15p. m.

12:15 p. m.| 12:30 p. m.
12:30 p. m. [ 12:45p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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ACCESO O-E

MOVIM 2 Isicuen )

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL Combl 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=3S3 212 273 3T2 3T3 o
TOTAL
INICIO | TERMINO ﬁ ) "f:‘] ey [Aie ] g B - P %-5=[%l & g T —h ar i ek
7:00a.m. | 7215a. m. 1 16 12 2 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
7:15a.m. | 7:30a. m. 2 27 9 2 0 3 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
7:30a.m. | 7:45a. m. 3 28 8 2 0 3 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
7:45a. m. | 8:00a. m. 4 32 20 3 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
8:00a.m. | 8:15a. m. 2 22 20 7 0 3 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
8:15a.m. | 8:30a. m. 3 28 19 3 0 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
8:30a.m. | 8:45a. m. 4 24 14 3 0 4 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
8:45a. m. | 9:00 a. m. 6 24 15 5 0 3 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
12:00 p. m. | 12:15 p. m. 4 20 16 4 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
12:15p. m.| 12:30 p. m. 1 27 14 5 0 2 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
12:30 p. m. | 12:45 p. m. 1 20 16 6 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
12:45p. m.| 1:00 p. m. 4 24 15 4 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
1:00p. m. | 1:15p. m. 3 24 18 4 0 2 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
1:15p. m. | 1:30 p. m. 3 20 11 2 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
1:30p. m. | 1:45p. m. 2 22 13 5 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
1:45p. m. | 2:00 p. m. 4 20 12 4 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
6:00p. m. | 6:15p. m. 3 28 22 2 0 2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
6:15p. m. | 6:30 p. m. 1 18 16 4 1 2 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
6:30p. m. | 6:45p. m. 4 24 17 4 0 1 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
6:45p. m. | 7:00 p. m. 4 20 14 3 1 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
7:00p.m. | 7:15p. m. 4 23 15 4 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
7:15p.m. | 7:30 p. m. 1 21 8 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
7:30p.m. | 7:45p. m. 3 26 8 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
7:45p. m. | 8:00 p. m. 3 24 13 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
TOTALES 70 562 345 84 2 45 64 7 0 30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1213
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ACCESO [ OE
[ mMovim 3 |DERECHA '
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL N 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
Combi TOTAL
INICIO | TERMINO & g s w.:‘, 41 gg"? e | s g — -,-,-%;5 %4%1 ek “IE‘ s, 3=ﬁ4 = N N
7.00a.m | 715am | 2 26 1 2 0 5 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
715a.m. | 7:30a.m. | 4 23 10 5 0 3 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
730a.m | 745am | 6 35 15 7 0 2 0 1 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 74
745a.m. | 8:00a. m. | 4 26 23 5 0 3 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
800a m | 815am | 3 20 18 2 0 2 0 2 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
815a.m. | 8:30a. m | 2 19 25 4 0 4 0 0 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
830a. m | 845a m | 2 14 15 5 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
845a.m. | 9.00a. m. | 2 14 16 6 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
1200p. m. | 12:15p.m.| 2 30 13 8 0 3 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 60
1215p.m.| 1230 p.m.| 4 26 15 3 0 3 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 57
1230 p.m. | 1245p. m.| 2 21 12 5 2 2 0 0 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
1245p.m.| 1.00p.m. | 3 20 17 2 1 4 0 0 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
1.00p.m. | 115p.m. | 3 25 1 3 0 2 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
115p.m | 1.30p. m | 2 18 16 2 0 3 0 1 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 47
1:30p.m. | 1:45p. m. 2 15 15 7 1 1 0 1 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
145p.m. | 200p.m | 1 21 13 5 0 3 0 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 48
6:00p.m | 6:15p.m | 1 25 15 8 0 5 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
6:15p.m. | 6:30p.m. | 3 32 14 16 0 5 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
6:30p. m. | 645p. m. | 4 25 26 14 0 7 0 0 0 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 83
6:45p.m. | 700 p.m. | 2 26 28 12 0 5 1 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
7.00p.m | 715p.m. | 3 32 15 5 1 6 0 0 0 3 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 68
715p.m. | 730 p.m. | 1 15 12 10 0 2 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
730p.m | 745p.m. | 1 12 8 8 0 3 1 0 2 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 39
7:45p.m. | 800p.m. | 0 8 5 5 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
TOTALES 59 528 368 149 5 77 6 6 10 86 32 3 1 1 3 3 0 0 0 2 | 1339




INTERSECCION II: AV. JORGE BASADRE GROHMANN CON AV. EJERCITO
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AcCESO [ N-s
[ movim 1 FRENTE -
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3 TOTAL
INICIO | TERMINO w__:‘, 41 gg"? e | s g B | =L | g R — — i ek
7.00am | 715a.m. | 2 3 3% 5 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 95
745am. | 7:30am | 7 I 43 8 0 5 1 1 0 9 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 | 124
7.30am | 745am. | 2 51 47 9 1 4 3 0 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 120
745a.m. | 800am | 7 52 a7 7 0 5 3 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 131
800am | 815am | 6 43 4 14 1 3 3 1 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 120
815a.m. | 830am | 3 2 43 1 1 3 2 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 12
830am | 845am | 6 40 4 7 0 3 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 106
845a.m. | 9.00am | 6 8 % 7 0 3 0 0 0 8 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 | 100
1200 p.m.|1215p. m.| 2 % 45 15 0 8 3 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 123
1215p.m.| 1230 p. m.| 4 4 50 16 1 6 1 0 0 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 133
12:30p. m. | 1245p.m.| 3 3 49 9 0 5 3 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 120
1245p.m.| 1.00p.m. | 3 4 47 9 1 4 3 1 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 122
100p.m. | 146p.m. | 6 % 41 6 0 4 1 1 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 113
115p.m. | 130p.m. | 6 34 40 9 0 3 2 0 0 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 104
130p.m. | 145p.m | 6 37 29 10 1 3 1 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 9
145p.m. | 200p.m. | 6 3% 3 1 0 3 2 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 96
6:00p.m. | 615p.m. | 7 a7 54 10 0 4 1 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 130
615p.m. | 6:30p.m. | 6 72 63 1 1 7 1 0 0 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 | 160
6:30p.m. | 645p.m. | 8 54 52 13 1 6 1 0 0 6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 | 143
6:45p.m. | 7.00p.m. | 6 55 58 10 0 6 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 |
7.00p.m. | 715p.m. | 6 63 58 9 1 6 1 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 149
745p.m. | 7:30p.m. | 6 2 45 10 0 3 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 12
7.30p.m. | 745p.m. | 4 30 32 5 0 3 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
745p.m. | 800p.m. | 2 39 29 4 0 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
TOTALES 120 | 1091 1060 | 225 9 99 38 6 2 148 17 2 0 1 0 9 0 0 0 0 | 2827




232

3 )
ol o2 ala|n|nN SI8|lo|ele|v|e|le QB L2 gn|e|o|l
5 N o |2|T|o|o|o|w S|2(o|o|o|o|~|~ mﬂﬂﬂﬂQGGﬂ
=
™
[ 2 o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
~N
5 @n o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
14
g 1L
| N
z
R3
T_nu o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
o~
5 “u o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
A .
® = of~|o|o|o|o|o|~ —|—|o|o|o|~|o|o o|lo|~|o|o|o|o|o|we
]
A S
o~ 3
x| @
wl 2 o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
-
7
ws .k
=
S| @
wl @ o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
@ =
>
0
g o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
4 o
ﬁ o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
z
F o
Mﬁ o|o|~|o|~|o|o|o o|—|m|o|o|o|o|~ o|o|o|o|o|o|o|o|~
© 3
b ~~[o|~|wlw| |~ o|w|[<|o|wv|o|o|w 55533442m
,_u o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
»
=
o
w of~|o|a|~|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|w
~N
2
3] o|lo|a|m|a|afofo qNf—[o|a|—[—|o|~ olo|~|o|o|~|o|~|Q
=
]
mm ofs|m|x|ma|m|a ~w|s|o|ofofofo o|lov|v|v|v|a|o(—|8
x ©
&l g
wm o|lo|o|o|~|o|o|o o|lo|o|o|o|o|+~|o o|lo|o|o|o|o|o|o|a
MP
3}
o
=)
- m|m - -3
X < |~ ~|o|Elo|ofo C|2[o|~|w|o|0|o o|lo|T|o|o|o|<|<|0
o -
o
Zz=> |
o0 ﬁ N
= olwlo|lo|s|v|olo N olo|o| e t|w sl x| B
22 . NI IR Gkl ksl O |F|O D[N S o) F[o N8
= \
&3 !
o =
= wlo|=|ololt| N = ololv~nlololo olos|lv|lnt|v|lyS
2 Aot |F|D|[D|@| o AB[d| G| B> OB F|F|O[D| NN
z
a8
nUu 5 —|w|n|o|wv|n|v|nv NI e R ) w|w|lo|v|v|wv|n|~lb
»n =
fo) S |eg|g|g|g|e|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E
?ly # S |d|c|c|s|a|s|s|a| |22 3d|a]la]|dld| || d]d]d]d]d]d]
2 Z o w|lo|lvlo|lv|o|wv|o LIg|1R[gele|glvlg IR E
o w N RN BN Nlclal 2= RS2 (T2 T2 w
o = K| ||| fdo| 0| NINN ==+~ 66677778M
w =
ol=| 2 o |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E|Q
als = S || c|c|d|s|c|s|a| |22 2 ala|alg]| |4]da]a]d]d]d]d]
o|0 o) = o|lw|lo|lv|lo|lv|o|v www%OSOS o|lwv|o|lv|lo|lv|o|v
S| T = RN B Slalala 2| R (RN T2
m KIK|K|K ||| |o NN N N == = GlO|B|O|K|IN[K[K




233

m Nlolo|N|ee |~ N o|~|o|o|o|o ololt|n|~lo|v oS
) @ (O® o ON - GO N[~ NN N N[~~~
=
el
= 2 o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|eo|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
N
NJM o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
14
gL
| 5
<
R3
T_.u o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
o~
IS “n o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
3 .
© *> |o|o|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
n
A S
o~ 3
x| @
wl 2 o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
-l
17}
% | L E
o
F
S| @
wl @ o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
»n
o~
0
g o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
7
~N
ﬁ o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
z
<]
ME o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
3}
H o|o|n|o|a|of~|+ m|o|lo|~|o|o|~|+~ —|<|~|o|~|o|o|o|2
._.u o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
n
=
o
E o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
2
o o|lo|~|t|m|o|~|~ of—|—|~|o|o|o|o ~njnjo|n|ofofo|o|§
=
23
mnmu —|o|lo|~|af~|n|o m|w|o|—|o|o|a|o o|n|m|o|o|o|w|o|Q
x ©
Py
g o
WM o|lo|o|o|o|~|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|=
MP
3}
o
=
W w|—|(w|o|af~|m|— <[~ |o|o| |0 NIRRT
o
gz A
.HOj Clo|VNo|wv|wv|wv|~ ViN|2|o|o|o|nv|w o|o|a|wo|o|o|+|v|
28 . - - <[]+ =
= \
&S !
o
[t} ®(w ®(w N
M VINIZ|L®|2(L|w|w© ©o[2|lo|~|w|wv|wv|o 69117M852
<
5
[
w o ~
m 5 —|nfo|m|m|o|~|o —|—|o|o|lo|a|~|+ —|—|~njo|—[~|o|o|]
[=) =
o © |E|€|€|g|€|g|g|g| |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E
Dl B S |o|s|d|c|s|d|a|s| |23 s]|a|d|d|g| |g]g]d]d|d]d]d]d]
2 Z o w|lo|lv|o|lv|lo|lv|o LiglR glv|glr|a vlolvlo|v|g|v|alyn
o w (S(2¥2z 22 Nlalsl 2l TR T e 22T 2w
o = |N|N[K|o|d|c|o|d NNN ===~ | 66677778M
a Tl el elel el elel 1elelelelelelel el lelelelelelelelels
ol|s o E|E|E|E|E|E|E|E -| S| S| S| E|E|E|E mmmmmmmmm
a3 & 5 |o|c|c|c|c|s|c|a| |2lc]s]lalalalal |alala]alala]d]a
o|o (o] = olw|lo|lv|lo|lv|lo|v %ﬁ%%OEOE o|lw|lo|lv|lo|lv|o|wv
S| I R I R A B Slalalal 2|2 2RI
m K| K| K| &ofdofdd|co NANNN == =] = B|O|C|O[N[R[K[<




234

4 o
o8 (=8|T ¢ »|Q o|s(w|lv|elv = < (rs|0| | -3
5 s|elz|elz|2 (D2 |B| |2 SR |B =B |N|o|S| GS|B|B G 6S
&
=
™
[ 2 o|lo|o|o|o|eo|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
~N
[N Fn o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
14
g E
= N
<
R3
T_m o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|lo|o|o|o|o|o|e
o~
IS “n o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
a .
1 *  |—|o|o|o|o|~|o|o o|o|+|o|o|o|o|o —|o|~|o|o|o|~||~
n
A S
o~ 3
el 8
w|l S o|lo|+~|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|lo|o|o|o|o|o|+
-
m% . I
[ o
S| @
wl @ o|o|o|o|o|o|o|o —|o|o|~|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|a
o| N -
o~
0
g o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o|e
@ o
{ :
s @ o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|lo|lo|o|o|o|o|o|e
z o
[l
mw —|o|lo|o|o|~|~]|+ ofl~|o|o|~|o|~|+ —|o|~|o|o|o|e|~|T
© 2
w ©
~ ~|<|o|w|o|<|on|w ~| < ||| ©o|o|o| o o|t|ofa|mlof—|—|S
o
H
ﬁ%%o,loooooo o|lo|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|+=
»
=]
] )
E ﬁ N[N~ fm| o] N o || —[—|o|~ N R R R IR R
o .
m |||~ |||+ —|o|—|o|~|o|~|o o|lolo|~|o|o|~|o|R
=
35 m ©
MM | — oo | <|(m|w|o|a]~| oo o|t|o| |||~ |8
ch;
b g (el
MM o|lo|o|~|~|n|o|o —|o|+|o|~|o|o|o —|o|lo|o|o|o|o|o|w
MP
3}
o
S -
nKv < |(w|Z|CZ|o|o|o o|~o|lo|o|o|~|o m6m64723mw
o
8z | A
=9 olw|o|o|a|=|mn|a ~|olo|o|onlo|o|o ~lolol=|~[<|o|<|8
28 . A F| | F[m|o]| o NN|®| NN NS = B I N S I IR
= \
&= I
o
= tl=Invlolalals ol=|=|a|o|t|o|o alel=|anslolx|vlE
2 O b(F|d| oo o< F(o|o|q|[o|[H| | o LR A R AN KA BT RS T
P4
u 8
w 5 o|<|w|o|s|—|m|~ ~|o|lola|sfol<s|< <t <|o|a|t oo«
%) =
o S |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E E|E|E|E|E|E|E|E
Zl- o S |6 c|o|c|c|c|c|a| |22 ala|a|alal |d]lald]d]ldld]a]a
%) z @ w|lo|lwv|o|lv|lo|lv|o L8R glv|glrla vlolvlg|v|g|v|alxn
o w (T2 Nlalal 2l m (R e 2SR T 2w
= N|N|K|&o|cofcofdo| NNN =[]~ & OO BR[|~
o e 3
w =
ols 2 o |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E|Q
2ls P> S || c|c|c|s|c|as| |d]s]aldlalalalal |ala]dlala]d]ala
ol o = olw|lo|lv|lo|lv|lo|wv Mﬁ%%o_bo_b olw|lo|lv|lo|lwv|lo|wv
s I = 12T D2 Slalalal 2|92 (RS2 R T
m K| K| K| d&ofdofdo|co NN NN == =] C|O|O|O|N[K[K[K




235

(=3
m NI RIS olo|n(alelns|s HAEHINSHEEEREE
o NlOO|O | ©|(©|0 NO|lOO O O OO~ WOT ™ |(©
o -
Led
N & o|o|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
~N
“ m.ﬂ.u o|o|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
o
g | L
= o
<
R3
TH =“ o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
~N
@ N
d < o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o —|O|O|O|(O|O|—|O(N
n
A S
~ 3
x| 8
ul 2 o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
0
Z| | kL E
o«
=
S| o
Em& o|o|o|o|o|o|o|o o|lo|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
K £4
2
N
@
.&I o|o|o|o|o|o|o|o olo|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
@ o
~N
o
u o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
g
z
]
m_._iu._ —|Oo|Oo|o|o|o|Oo|— o|lo|o|o|o|o|o|o o|o|—|Oo|o|o|o|o|(m
[3)
b w|<|~|s|w|<s|—|<| |v|t|x|<|o|o|a]o] [o|t|v||n|ojo|~|8
ﬁ o|o|o|o|o|o|o|o olo|o|o|o|o|o|o o|o|o|o|o|o|o|o|e
7]
>
o
u NN ~|n|o|o|o|olo|o |||+ |o|~|o|o|2
2
%) ||~ |—|O|O|O|O olo|o|o|—|O|Oo|O o|o|o|—|(Oo|o|o|o|wv
=
mm
Um o=~ -] ola|sa|e[ o] [a|o|a| o] =S
x ©
-
Ul g
mm o|o|o|—|O|—|O|O —|[O|—|O|Oo|O|Oo|O —|Oo|o|o|o|o|(o|o(wn
MP
[3)
o
2 =
X <+ |<|o|o|o|o|o|o ©o|o|w|wo|~[~|w|wo ofw|o|1v|m|o|—|mn|ib
o
Z=z |
Q0o { )
= LIRS A INIEN NI R P ) SIS R IR
22 | " NI BIIRY NN I S A N R R R
0ns il
LA
° -
= NN (W0|W|© DO O =MD 79“521906
m N(F|O|N|O|N[N[D OIN|N|— M| N[N|N NN NIN|N|~ (N
z
a8
AU._U _m ot |t (O[o—|N|w ©O©|v|w|N|m(W|<| < | S[N|— |||
7} =
o © |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E| |E|E|E|E|E|E|E|E
Zl| o S |o|d|d|c|s|c|a|s| |2a{S 8]a]s|s]|s]| |8]a]s|s]g]s]dg]
7)) 2 o wlo|lv|o|lv|o|lwv|lo Lg% (glelglvlg w|olv|olv|9|YR|S|xn
o w (ST e Nlalal 2l DR e e T2 W
o = N|N|N|[ofd|d|w|& NN ===~ |N 66677778M
a Telelelelel el el 1elelelel el el el el |elelelelelelelals
(o)1= o E|E|E|E|E|E|E|E E|EIE|E mmmmmmmm_nlv
als| g S |d|c|c|cls|ca|a| [2]s]s]d]alalalal |a]a]a]d]dlalala
0|0 (o) = olw|o|lv|lo|v|o|w SR IR EIEEI olwv|o|lv|lo|lv|o|w
olE| T = 1202132152 o N R N A e B S B =1 e B A B e e
4 K| K[| K[dd|cs| 0|0 NN NN =] = B OSBRI




236

DERECHA

13
17
15
20

14

1"

13

1

10
10
13
10

"

12
13

266

373

3T2

TRAYLER

273

2T2

>= 383

381/352

SEMI TRAYLER

283

281/282

4E

CAMION
3E

2E

3E

BUS

2E

MICRO

19

RURAL
Combi

12

CAMIONETAS
PANEL

PICK UP

25

STATION
WAGON

101

AUTO

88

MOTOS

0
0
0
2
2

1

0
2

0

1

0
0

1

1

0

14

S-N

3

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

[ movim

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00 2. m.

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m.| 12:15 p. m.

12:15p. m. [ 12:30 p. m.
12:30 p. m. | 12:45 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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FRENTE

50
51

57
42

42

51

65
47

56
68
66
39
57
47

58
45

70
66
54
69
59
56
1307

TRAYLER

313

0

3T2

273

2T2

SEMI TRAYLER

>= 383

381/3s2

283

281/282

CAMION

4E

3E

2E

12

BUS

3E

2E

39

MICRO

101

CAMIONETAS

RURAL
Combi

10
10

157

PANEL

PICK UP

47

STATION
WAGON

10
12
17
12
10
11
11

19

15
18
14
16
18

1

12

18

12
17
12
18
2

0

21

339

25
19
26
15
18
12
20
18

27

10
24
30

30

16
2
2l

5
0

22
21

28
24
28
25
2

1

538

MOTOS

4
6

0
3

0
2

4
5
2

4
3

4

4
2

73

E-O
2

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

12:15p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

[ movim

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00 2. m.

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m.

12:15 p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45 p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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DERECHA

30
36
M

54
53
50
56
42

35
38
39

51

42

49

50

53
68
59

42

1103

313

2

372

TRAYLER

2T3

2712

3s3

>=

381/3s2

SEMI TRAYLER
283

281/282

4E

CAMION
3E

10

2E

45

3E

BUS

2E

MICRO

24

RURAL
Combi

56

CAMIONETAS
PANEL

PICK UP

78

STATION
WAGON

18
17
14
21

19
17
20
20

19
18
21

12
17
12
13
11

15
19
23

16
16
17
11
1

6

402

AUTO

11

12
25
23
20
20

10

11

10
12
15
14
15
22
26

9

1

22
25

23

16
23
23

17
42

3

MOTOS

1
1

1
2
2
4

1
1

1

6

2

1

53

E-O

3

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

9:00 2. m.

12:15 p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

MOVIM

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00 a. m.

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m.

12:15 p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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ACCESO N-S

S
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[ movim 1 FRENTE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 373 TOTAL
| S| ) Seme e SN - Y Lo R ) e
INICIO | TERMINO ﬁ oy , ’4; ey e | g |5 T | = _ ™= g T et
7.00a.m | 715a.m. | 3 40 44 3 0 2 2 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 101
715a.m | 730am | 4 45 50 5 0 3 3 0 0 7 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 120
7:30a.m | 745a.m. | 1 53 58 7 0 3 1 1 0 8 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 135
745a.m | 800am | 5 56 62 5 0 4 3 2 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 | 145
800am | 815am | 5 40 4 10 0 2 1 1 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 10
815am | 830am | 2 38 42 9 1 3 3 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 104
830a.m | 845a.m. | 4 35 39 5 1 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
845a.m | 900am | 5 34 37 4 0 1 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
1200 p.m. [1215p.m.| 3 43 a7 12 0 5 2 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 116
1215p. m | 12:30p.m. |2 48 53 15 0 4 2 0 0 5 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 | 132
1230 p.m. [ 1245p.m.| 2 40 44 11 0 3 3 1 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 110
1245p.m.| 1:00p.m. | 2 38 2 8 0 3 2 1 1 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0| 104
1.00p.m | 115p.m | 5 43 47 5 1 3 0 1 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 [ 1
115p.m | 1:30p.m | 4 30 33 8 1 2 1 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 86
130p.m | 145p.m | 3 2 46 8 1 2 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 109
145p.m | 200p.m | 3 32 35 5 0 4 1 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89
6:00p.m | 6:15p.m. | 5 40 4 12 0 5 0 0 0 5 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 | 115
6:15p.m | 6:30p.m | 4 65 72 10 0 6 2 0 0 4 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0| 167
6:30p.m. | 6:45p.m | 5 50 55 10 1 3 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 131
6:45p.m. | 700p.m | 4 51 56 9 1 5 2 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 133
7.00p.m | 715p.m | 4 60 66 9 1 5 1 0 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 152
715p.m. | 7:30p.m. | 2 39 43 8 1 2 2 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 102
730p.m. | 745p.m | 3 26 29 4 0 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
745p.m. | 8:00p.m. | 0 40 44 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
TOTALES 80 | 1028 1132 183 9 75 37 10 1 112 17 6 0 1 0 13 0 0 0 0| 2704
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FRENTE

22

32
52
60
56
49

47

49

63
55
56
50
45

49

55

53
55
66
62
56
59
52
56
1239

313

0

3T2

TRAYLER

273

2T2

>= 383

381/3s2

SEMI TRAYLER

283

281/282

4E

CAMION
3E

2E

3E

BUS

2E

122

MICRO

RURAL
Combi

10

146

CAMIONETAS
PANEL

1

PICK UP

50

STATION
WAGON

19
20

18
17

13

10
18
12
10

14

17
16
24

14
12
21

16
4

337

AUTO

13
21

20
20

16
23

13

20
25

25

27

19
19
18
26

6
20
25
26
23
21

20
22
4

89

MOTOS

0
0

2

3
5
4

2
6

8
8

7

E-O
2

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

12:15p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

[ movim

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00 2. m.

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m.

12:15 p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45 p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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VIERNES 23/10/2020

ACCESO N-S
[ movim 1 FRENTE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E l 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=3S3 272 2T3 3T2 3T3 TOTAL
== L N I = & ek |k
INICIO TERMINO & % & % () T} & | 0% (O — . o0 3¢ % W'EJ
7.00a.m | 7:15am | 3 34 29 10 0 5 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
715a.m. | 7:30am | 5 38 34 12 0 4 1 1 0 7 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 105
7:30a.m. | 745am | 2 M 38 10 1 5 2 2 0 9 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 114
745a.m. | 8:00a.m | 4 52 35 15 0 4 2 2 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 122
800a.m | 815am | 5 50 32 12 1 5 2 1 0 6 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 118
815a.m. | 830a.m | 3 50 34 13 1 2 2 2 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116
830a.m. | 845am | 5 42 35 13 0 2 2 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
845a.m. | 9:00am | 5 44 31 17 0 2 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
12:00 p. m.[12:15p. m.| 3 46 36 11 0 6 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
12:15p. m.[12:30p.m.[ 3 42 40 10 1 5 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108
12:30 p. m. | 12:45 p. m. 2 43 39 12 0 4 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111
12:45p.m.| 1:00p.m. | 2 40 38 13 1 3 2 1 0 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 110
1:00p. m. [ 1:15p.m. | 3 37 33 12 0 3 1 1 0 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
1:15p.m. [ 1:30p.m [ 2 38 32 10 0 2 2 1 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9%
1:30p.m. [ 1:45p.m. | 2 33 23 12 1 2 1 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
1:45p.m. [ 200p.m [ 3 35 25 11 0 2 2 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84
6:00p. m | 6:15p.m. | 6 35 43 8 0 3 1 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103
6:15p.m. | 6:30p.m | 5 58 45 9 0 6 1 1 0 5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 133
6:30p.m. | 645p.m. | 5 43 42 9 1 5 1 3 0 5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 116
6:45p.m. | 7:00p.m. | 5 44 46 8 0 5 1 1 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 117
7.00p.m | 7:15p.m. | 4 46 46 12 1 5 1 1 0 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 124
715p.m. | 7:30p.m. | 4 34 36 8 0 2 1 0 1 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 92
7:30p.m | 745p.m. | 3 25 26 5 0 2 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
7:45p.m. | 800p.m | 3 35 23 3 0 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
TOTALES 87 985 841 255 8 86 32 22 3 140 16 9 0 1 0 8 0 0 0 0 [ 2493
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FRENTE

TOTAL

68

89
97
106
96
92
78
73

86
100
93
96
81

7

62

61

100
122
104
100
106
80
60

62
2083

313

0

3T2

TRAYLER

273

.

272

el

>= 383

381/352

SEMI TRAYLER

283

281/282

4E

CAMION
3E

12

2E

98

3E

26

BUS

2E

20

MICRO

33

RURAL
Combi

74

CAMIONETAS
PANEL

PICK UP

10
12
10

10
12

195

STATION
WAGON

23
27

30
35
32
27
28
31

29
32
31

30
26
26

18
20

34

45

34
37

37
29

2

18
700

TO

AU

27
35

38
42

32
42

35
24

35
42

35
39
30
22
24
23

45

52
42
40
46

35
25
35
8

45

MOTOS

2
3

2
2
2
3

2
2
3
2

2

3

3
3
2

55

N-S

2

TERMINO

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

MOVIM

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00a. m.

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m. | 12:15 p. m.

12:15p. m.| 12:30 p. m.
12:30 p. m. | 12:45 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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FRENTE

TOTAL

67

76
95
83
91

74
75
69

55

61

46

60

50

55

60

62

78
65
51

42

38

40
1501

313

0

3T2

TRAYLER

273

.

272

el

>= 383

381/352

SEMI TRAYLER

283

281/282

4E

CAMION
3E

2E

74

3E

BUS

2E

14

MICRO

15

RURAL
Combi

49

CAMIONETAS
PANEL

PICK UP

119

STATION
WAGON

27
31

35
25

31

23
27
25

18
22

17
19
20
20

19
24

22
35

18
15
17
14
14
14
532

TO

AU

25
31

40

33
35
35
31

28

22
26
15
21

19
18
22
21

28

26
29
25
26
21

18
20

615

MOTOS

5

1

3

5

2
2

2

1

6
4

3

3

2
0

1

67

S-N

2

TERMINO

7:15a. m.

7:30 a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30 a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

8:00 p. m.

ACCESO

MOVIM

HORA DE CONTEO

INICIO

7:00a. m.

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

12:00 p. m. | 12:15 p. m.

12:15p. m.| 12:30 p. m.
12:30 p. m. | 12:45 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.

6:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.

6:45p. m.

7:00 p. m.

7:15p. m.

7:30 p. m.

7:45p. m.

TOTALES
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FRENTE

37
32
47

37
36
38
51

36

57
49

50
57
39
56
61

57
49

50
57
39
56
61

1144

313

3T2

TRAYLER

2T3

2T2

>= 383

381/3s2

SEMI TRAYLER

283

281/282

4E

CAMION
3E

2E

18

3E

BUS

2E

127

MICRO

RURAL
Combi

10

10

145

CAMIONETAS

PANEL

PICK UP

46

STATION
WAGON

15

10

15
14
10

17

5
15

15
14
0

7

15
15

2

82

AUTO

18
12
18
12
13
14
21

19

26
22
23
21

17
25

24

26
22
23
21

17
25
24
4

65

MOTOS

0

0
0
2
2
0

6
2
2

1

5

5
4

58

E-O
2

TERMINO

7:15a. m.

7:30a. m.

7:45a. m.

8:00 a. m.

8:15a. m.

8:30a. m.

8:45a. m.

9:00 a. m.

12:15p. m.

12:30 p. m.

12:45 p. m.

1:00 p. m.

1:15p. m.

1:30 p. m.

1:45p. m.
2:00 p. m.

6:15p. m.

6:30 p. m.
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ACCESO [ E-0 S
[ mMovim 3 |DERECHA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DE CONTEO AUTO RURAL | MICRO
MOTOS WAGON PICK UP PANEL N 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 3T3
Combi TOTAL
INICIO | TERMINO & g w.:‘, 41 gg"? e | s g — -,-,-%;5 %4%1 ] — “IE‘ s, 3=ﬁ4 = N N
7.00a.m | 715a.m | 0 10 16 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
715a.m. | 7:30a. m. 2 15 19 1 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
730a.m. | 7452 m | 4 20 19 2 0 2 1 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
745a.m. | 800a.m | 3 23 2 2 1 2 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 63
800a m | 815am | 2 25 25 2 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
815a.m. | 830am | 3 28 23 3 0 4 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
830a m | 845am | 3 20 27 3 0 2 0 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63
845a.m. | 900a.m | 3 10 24 2 0 1 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
1200p.m | 1215p. m.| 2 16 19 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
1215p.m.| 1230 p.m.| 3 15 19 2 0 2 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
1230 p.m. | 1245p. m.| 2 16 26 2 0 2 2 0 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
1245p.m.| 1.00p. m | 2 15 25 4 0 2 2 0 1 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
1:00p.m | 115p.m | 1 13 20 4 0 2 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
115p.m | 1.30p. m | 2 15 18 2 0 4 1 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
1:30p.m. | 145p.m. | 3 20 16 5 1 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
145p.m | 200p. m. | 2 25 10 3 0 2 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
6:00p. m | 6:15p. m | 4 23 14 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
6:15p.m. | 6:30p.m. | 3 25 18 3 1 3 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
6:30p. m. | 645p. m | 2 27 20 5 0 3 3 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
6:45p.m. | 700 p.m. | 2 23 16 7 0 3 4 0 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 61
7.00p.m | 715p.m. | 3 20 18 5 1 3 2 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
715p.m. | 7:30p.m. | 2 25 18 6 0 2 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
730p.m. | 745p. m. | 0 23 16 5 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
7:45p.m. | 8:00p.m. | 0 19 14 5 0 3 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
TOTALES 53 4 466 80 5 53 29 1 10 65 21 0 0 0 0 1 0 0 0 1| 1256
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Anexo 3. Simulacion del trafico

SIMULACION EN SOFTWARE PTV
VISSIM 2021 (STUDENT), VERSION
GRATUITA
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SITUACION ACTUAL DE INTERSECCION |
AV. JORGE BASADRE GROHMANN CON AV. EJERCITO

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluztion Presentation Actions Help

Desired Speed De...
Reduced Speed Ar._

Priority Rules
Stop Signs

Signal Heads

Vehicle Routes

(a1}
Y
%

Vehicle Attribute.-

Parking Lots

[,

Pubic Transport §
Public Transport L.
Nodes

Data Collection Po...
Viehicle Travel Times

Queue Counters

I

Flow Bundies
Sections
Background Images

Pavement Markings

3D Traffic Signals
s FUNTREAR I
evels Backgr. inf. Count...|SimRun Timelnt Movement Qlen QlenMax Vehs(All) Vehs(10) Pers{Alll Pers(10) LOS(All) LOS(10) LOSVal(All) LOSVal(10) VehDelay{All] VehDelay(10)
126 150-200 1: INTERSECCION 1 - 3@40.7 - 3@89.1 3831 6081 2 2 2 210sD LOSD 4 4 4198 419
22 350-400 1:INTERSECCION 1- 2@225 - 3@89.1 2400 3749 3 2 3 210sD LOSD 4 4 3810 37.00
32 500-550 1:INTERSECCION 1- 2@225 - 3@89.1 1778 2991 3 3 3 310SD 1LOSD 4 4 38.07 38.079
427 150-200 1:INTERSECCION 1- 3@407 - 3@89.1 3831 6081 2 2 2 210D LOSD 4 4 4198 419
52 350-400 1: INTERSECCION 1- 2@225 - 3@89.1 2400 37 49' 3 2 3 210D LOSD 4 4 3810 3701
627 500-550 1:INTERSECCION 1- 2@225 - 3@89.1 1778 29 81' 3 3 3 310D LOSD 4 4 3807 3807
728 150-200 1:INTERSECCION 1 - 3@40.7 - 3@89.1 3831 60. E1' 2 2 2 210sD 10SD 4 4 4198 419

SITUACION ACTUAL DE INTERSECCION lI

By A 1 int Linpic - PTV Vissim 20 ent Version
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help
DBEHB. & - 0Q%. > B Pausax .| Node Results -

'

i NhE-f20: OR0 $REAQe»A- §0 5 @ He
t:ﬂ Desired Speed D - -
P Reduced Speed 4. i
. Confiict Areas
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&. Vehicle Inputs
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Nodes
Data Codection P...
Vehicle Travel T,
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Flow Bundles
Sections

Background Imag...
5 Terms

Paverent Markin... —
Start Page  Network Editor

INode Results

s wnepR 5D

3D Traffic Signals —0
Static 3D Models

JEEERR | FHRC (e

Netwo... Levels Backg..

161/ 29880 SimRun Timeint  Movement T Qlen ¥ QlenM Y Vens(A Y Per T LOSIAN) LOSV. ¥ VenDelay{All) PersDelay(all) 5
Smart Map 15362 S50-600 |1-3@457 - 18617 255 625 1| 1L0sC ] 2748 2748
15463 550-600 | 1-3@457 - 18617 255 625 1] 1Losc 3 2748 2748
155,64 550-600 |1 -3@457 - 1@67.7 255 625 1| 11osc 3 2148 2748
156 65 550-600 | 1-3@457 - 18677 255 625 1 1L0sC 3 2748 2748
157,66 550-600 1-3@457 - 18677 255 625 1 1105C 3 2748 2748
15868 550-600 | 1-3@457 - 18877 2845 5657 2 2B 3 1436 1436
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File

DEA.AS 0% » de

Links
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¥ Mode Results

E- A ERENE IO

747/ 2988 SimRun  Timelnt Movement

¥ Qlen QlenMax Vehs/Alll Vehs(10] Pers(All [Pers{10) LOS(AI

1) LOS(10) |LOSVal/AIl LOSVal(10) VehDelay(All) Vet

g" 143 350-400 1:INTERSECCION 1- 7@92 - 9@9.7 552 43.25| [ 3| 6 51056 LOsB 2 2 13.74
154 100-150 1: INTERSECCION 1- 7@9.2 - 9@4.7 2492 4541 5 5 5 51058 |LOSB 2 2 19.89
164 350-400 |1: INTERSECCION 1- T@5.2 - 9@497 B3z 4312 6 5 6 51058 |LOSB 2 2 13.73]
175 100-150 1: INTERSECCION 1- 7@92 - 9@9.7 2492 4541 5 5 5 51058 |LOSB 2 2 19.89
18 350-400 '1:INTERSECCION 1- T@02 - 9@A7 £97 4312 [ & 1058 IOSE r 1373
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Quick View

n Presentation A

024 Maxar
021 MiCrosoftiGorporanon:
NE 5 (2023) Distriblti onfAirbisiD s

Bing Maps Terms of Usage
Start Page Network Editor

ns Help

Node Results

Node Results

B, EREARIH

¥ Qlen

747/ 5976 SimRun | Timelnt  Movement

18 200-250 |1 - 2@28.5 - 2@69...
28 |250-300 |1 - 2@285 - 2@69...
38 350-400 |1 - 2@28.5 - 2@69...

QlenMax Vehs(All) Vehs(10) Pers(All) Pers(10) [LOS(AII)
1209 44.56 13 1 13 11L0S.B
977 4267 18 15 18 15/LOS B
6.00 875 15 14 15 14/L0S 8

LOS(10) |LOSVal(All) LOSVal(10) VehDelay(All)
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LOS B 2 A 10.21




264

Anexo 4. Planos

PLANOS
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