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RESUMEN

La presente investigacion analiza las condiciones actuales del
congestionamiento vehicular que se genera en la interseccion semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, con la finalidad de proponer
alternativas de mejora referentes al nivel de servicio y mitigar la congestion vehicular
que se presenta en la zona de estudio. Teniendo en cuenta que, la avenida Coronel
Mendoza se considerd desde la Calle Cajamarca hasta la Calle Mayta Capac vy la
avenida Basadre y Forero desde la Calle Mariscal Castilla hasta la Calle Francisco
Paula Vigil, dichas avenidas son consideradas arteriales y colectoras segun el Plan
de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna. Utilizando la metodologia del Manual
de Capacidad de Carreteras (HCM 2010), realizando la recoleccion de datos que
consistio en realizar un aforo vehicular, toma de datos semaféricos, mediciones de
las caracteristicas geométricas existentes y, consolidando con trabajo en gabinete,
se determin6 que el nivel de servicio en la interseccion es de F es decir deficiente.
Para poder aliviar el gran congestionamiento vehicular de la interseccion es que
propone afiadir un carril a cada acceso y modificar los tiempos semaféricos donde el
nuevo nivel de servicio seria de C, donde priorizando la seguridad de los peatones

se propone instalar un puente peatonal.

Palabras Claves: Nivel de servicio, aforo vehicular, congestionamiento vehicular,

caracteristicas geométricas.
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ABSTRACT

The present investigation analyzes the current conditions of vehicular
congestion generated at the traffic-light intersection between Coronel Mendoza
Avenue and Basadre y Forero Street, with the purpose of proposing alternatives to
improve the level of service and mitigate vehicular congestion in the study area.
Taking into account that Coronel Mendoza Avenue was considered from Cajamarca
Street to Mayta C4pac Street and Basadre y Forero Avenue from Mariscal Castilla
Street to Francisco Paula Vigil Street, these avenues are considered arterial and
collector roads according to the Urban Development Plan of the City of Tacnha. Using
the methodology of the Highway Capacity Manual (HCM 2010), data collection
consisted of a vehicular survey, traffic light data collection, measurements of the
existing geometric characteristics and, consolidating with cabinet work, it was
determined that the level of service at the intersection is F, i.e. deficient. In order to
alleviate the heavy traffic congestion at the intersection, it is proposed to add a lane
to each access and modify the traffic signal timing where the new level of service
would be C, where prioritizing pedestrian safety, it is proposed to install a pedestrian

bridge.

Key words: Level of service, vehicular capacity, vehicular congestion, geometric

characteristics.



INTRODUCCION

La ciudad de Tacna debido al desarrollo del crecimiento demografico ha
presentado un incremento del transporte vial, ocasionando accidentes de transito,

contaminacion ambiental y molestias a las personas al trasladarse a su destino.

Para garantizar el nivel de servicio adecuado se debe hacer una mejor
planificacion de gestién del trafico, asi como también una mejor disciplina de parte
de los conductores, debido a que la congestion se considera como uno de los casos
criticos y ello debe estar controlado. El parque automotor se incrementa rapidamente,
y paralelamente los problemas de congestibn se agravan continuamente, por el
contrario, las condiciones fisicas de las ciudades en algunos casos permanecen
invariables o si mejoran lo hacen muy poco, por este argumento, es un propdsito
primordial la elaboracion de la investigacion vial de manera acertada. El presente

proyecto, plantea cinco capitulos mostrados a continuacion:

En el primer capitulo se presenta la descripcion y formulacién del problema,
justificacion e importancia de la investigacion realizada, objetivos e Hipotesis

planteadas.

En el segundo capitulo comprende el marco tedrico, donde se describen los
antecedentes del estudio, las bases tedricas y definicién de términos, con lo cual se

tendrd un alcance mejor de la tesis.

En el tercer capitulo se presenta el marco metodol6gico que describe el tipo y
disefio de la investigacion, la poblacién y muestra de estudio, técnicas e instrumentos
para la recoleccion y andlisis de datos, también se muestra la compilacion de datos
recolectados en campo, el conteo vehicular, la seleccion de la hora pico y tiempos de
semaforos para luego hacer el uso de la metodologia del Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM 2010). Denominada “Metodologia de analisis operacional para

intersecciones semaforizadas”.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos utilizando la

Metodologia de analisis operacional para intersecciones semaforizadas.

En el quinto capitulo se presenta la discusion final de los resultados que se

obtuvieron en el capitulo anterior.

Posteriormente se explica las conclusiones y recomendaciones planteadas,

para finalmente presentar las referencias bibliogréficas y los anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

La congestién vehicular en el Peru ha ido creciendo en los ultimos afios. Es por
ello que la demanda de transporte vial y de transito ha generado accidentes,

demoras, problemas y mayor contaminacion ambiental.

En la ciudad de Tacna el parque automotor va en aumento, asi como también
la cantidad de vehiculos de transporte puablico y privado. Es por lo que es importante
evaluar mediante flujos vehiculares el nivel de servicio para asi poder tomar medidas
de solucioén. Hoy en dia la necesidad de la poblacion para movilizarse de un lugar a
su destino se ve afectado por el tiempo de traslado demoroso ya que cada vez es
mucho mayor, la cual ocasiona molestias. Conjuntamente a este problema la
ausencia de cultura vial de la poblacion agrava la situacién, quienes ya sea
caminando o conduciendo, desconocen las normas de transito o simplemente no

hacen obediencia a las sefiales tanto reguladoras e informativas.

La Ciudad de Tacna al igual que otras ciudades, no es ajena a este problema,
por lo que el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, en su informe indic6 que
para el afio 2018 hubo un incremento de 4.1% perteneciente al indice Nacional de
Flujo Vehicular respecto al afio anterior, también crecid un 3.6% el transito de
vehiculos ligeros en Tacna (Pozo Redondo), al igual de un incremento de 29.0% el
transito de vehiculos pesados (INEI, 2018). Basado en el incremento de vehiculos
ligeros, se aprecia la existencia del problema de transito vehicular que generan

molestias tanto a los peatones y los conductores.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Tacna 2015- 2025,
segun a lo mostrado en la estructura del sistema vial urbano la Av. Coronel Mendoza

es una red vial secundaria colectora. (MPT, 2015, pag. 199)

Con respecto al problema de congestion vehicular que se genera en horas de
méxima afluencia en la Av. Coronel Mendoza del distrito de Tacna a partir de la
interseccién de la Calle Cajamarca hasta la interseccion con la Calle Maita Capac,
tramo con una alta demanda de vehiculos por su intersecciéon que tiene proximidad
a lugares con una masiva asistencia de personas, caso de Centros de esparcimiento,

Centros Educativos, Restaurantes y Centros Comerciales, los cuales generan un



transito vehicular lento. Este transito lento hace que se originen las colas que, como

es sabido, son causantes de un desfavorable nivel de servicio los cuales se registran.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Como mejoraria el nivel de servicio con una propuesta de optimizacién del
trnsito en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero, Tacna 20217

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es el estado situacional del comportamiento de los flujos vehiculares
en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero, Tacna 20217?

b) ¢Qué tipo de propuesta resulta adecuada para mejorar el ciclo semaférico
actual en la intersecciébn semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle

Basadre y Forero, Tacna 2021?

c) ¢Qué estrategias se pueden plantear para lograr un nivel de servicio éptimo
en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero, Tacna 20217?

1.3. Justificacion e importancia

Segun Bull (2003) En gran parte del mundo la congestién de transito ha ido en
aumento y Pera no es la excepcion, y todo indica que seguira intensificandose, por
lo que, en la calidad de vida urbana constituye un peligro. El rapido aumento del
parque de automoviles, ejercen una gran y creciente presién en las vias publicas

existentes sobre su capacidad. (pag. 4)



Es por ello que la presente investigacion se justifica por los fuertes impactos
negativos de la congestién vehicular la cual nos conlleva a determinar por cada
acceso de la intervencion vial sus niveles de servicio y dar solucion mediante
alternativas para la mejora del nivel de servicio y las condiciones de transitabilidad

vehicular en la zona de estudio.

En el aspecto tecnoldgico el estudio que se realizara es la evaluacién del tiempo
de espera que hay en la interseccién semaforizada mitigando asi los tiempos mal
dispuestos la cual generan que los vehiculos circulen de manera inapropiada

ocasionado asi demoras continuas durante el dia.

En el aspecto social por falta de la planificaciéon urbana del area de estudio,
hace que la via competente no es la indicada para la soportar la circulacion actual de
vehiculos. Esto es debido a que la zona de estudio estad llena de vehiculos
estacionados, generando asi congestién vehicular y molestias tanto al conductor

como al pasajero.

En el aspecto econdmico en la zona de estudio pretende mejorar el tempo hora
hombre que se pierde en el trafico, condiciones de congestion vehicular y costos de
operacionalidad vehicular. Mitigando asi tiempos de espera tanto de vehiculos vy

personas.

Las avenidas que se encuentran en el tramo de este estudio estan clasificadas
como Red vial primaria y secundaria, segun el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad
de Tacna 2015-2025. (MPT, 2015)

Las normativas y los codigos de transito tienen como fin hacer posible en
imponer un mayor orden y seguridad a los flujos vehiculares. La falta de una correcta
planificacidn, intereses politicos, superposicion de funciones de las autoridades de
turno y la situaciéon econémica, son las causales que forman parte de la crisis en el
transporte urbano, generandose el desorden, pérdidas de tiempo en movilizarse a un

destino, la congestién vehicular y la contaminacion generada a la ciudad.

Con este estudio se procura la mitigaciébn de la congestion vehicular en la
interseccién semaforizada que se genera en horas de alta afluencia vehicular en la
zona de estudio como se muestra en la Figura 1. Asi como también aportar al tema

de una movilizacion mas eficiente para el cuidado del medio ambiente.



Figura 1
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar si el nivel de servicio mejora con la propuesta de optimizacién del
trdnsito en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero, Tacna 2021
1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar el estado situacional del comportamiento de los flujos
vehiculares en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con

Calle Basadre y Forero, Tacna 2021.



b) Plantear una propuesta que resulte adecuada para mejorar el ciclo
semaférico actual en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza

con Calle Basadre y Forero, Tacna 2021.

c) Plantear estrategias para lograr un nivel de servicio Optimo en la
intersecciébn semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero, Tacnha 2021.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipétesis General

— El nivel de servicio mejora significativamente con una propuesta de
optimizacion del transito en la interseccién semaforizada Av. Coronel

Mendoza con Calle Basadre y Forero, Tacnha 2021

1.5.2. Hipétesis Especificas

— El estado situacional del comportamiento de los flujos vehiculares en la
interseccién semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y
Forero, Tacna 2021 es deficiente.

— Una propuesta que optimice todo los flujos resulta muy adecuada para
mejorar el ciclo semaférico actual en la interseccién semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, Tacna 2021

— Reagrupando carriles, optimizando el ciclo de semaforizacién y omitiendo
giros innecesarios se logra un nivel de servicio éptimo en la interseccién
semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, Tacha
2021



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Jerez Hernandez & Morales Santos (2015) en la Tesis “Analisis del Nivel de
Servicio y Capacidad Vehicular de las Intersecciones con Mayor Demanda en la
Ciudad de Azogues”, presenta en la ciudad de Azogues para 10 puntos criticos sobre
el andlisis de capacidad y nivel de servicio, como resultados obtenidos del estudio de
las intersecciones evidencian que no todas estan saturadas en sus aproximaciones,
la capacidad de las vias es suficiente al flujo vehicular ya que no sobrepasa valores
de 1.0, y se expone propuestas de solucidn parcial por el costo bajo tales como la
implementar una adecuada demarcacion, sefializacion segun al tipo de via y los

ajustes correspondientes de los tiempos semaforicos.

Sabando Santibafiez (2017) en la Tesis “Determinacion del Nivel de Servicio
en Calles Urbanas”, la evaluacion de transito usadas en esta tesis dan lugar al estudio
denominado “Mejoramiento eje Fermin Vivaceta, entre Independencia y Santa
Maria”, las mediciones realizadas estuvieron de acuerdo a los aspectos de la
metodologia del “Manual de Diseno y Evaluacién Social de Proyectos de Vialidad
Urbana”, SECTRA 1988 (MESPIVU), realizando el andlisis se obtuvo que el nivel de

servicio es C, en la cual se describe un funcionamiento estable de la via.

Gordillo Pinos (2018) en la Tesis “Determinacion de los factores de mayoracion
del trafico promedio diario anual (TPDA) partiendo de datos histéricos de zonas ~
representativas de la Ciudad de Cuenca”, donde el analisis es de tipo descriptivo
observacional el cual lo hizo para la obtencién de factores de ajuste, tuvo como base
un registro con un periodo de cinco afios (2010 - 2015), en la comprobacion de los
resultados, se indica una comparacion de los errores de estimacion obtenidos segun
las estimaciones del TPDA hechas por las metodologias (propuesta y tradicional)
segun al TPDA real, se realiz6 en 13 intersecciones escogidas de manera aleatoria
de 126 intersecciones en el estudio; de los cuales muestran como resultados que el
método tradicional provee un 50 % al error absoluto méaximo adicional adquiridos por
los factores planteados y un 68 % adicional al error absoluto medio, es decir, la

estimacién del TPDA en promedio tuvo una mejora de mas del 50 % al ocupar los



factores de ajuste planteados de este estudio, realizando asi una mejora a la

metodologia y los resultados en la estimacion del TPDA.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Gonzales Rubianes & Rey Fuentes (2016) en la Tesis “Propuesta de mejora de
los niveles de servicio para mitigar la congestion vehicular en las intersecciones de
la Av. Rafael escardo comprendida entre las avenidas costanera, La Paz y La
Libertad, Lima — San Miguel”, donde se estudié 3 intersecciones al largo de la Av.
Rafael Escardo y plantea una propuesta de mitigacibn que se basa en el
mejoramiento de los niveles de servicio que faculte disminuir la congestion de
vehiculos que se origina en estas intersecciones, donde se determind que la 1lra
interseccién actualmente presenta un nivel de servicio E, por ello se propuso
independizar uno de los carriles del acceso y la aplicacion de un ciclo semaférico
mas Optimo por el que se percibe un aumento del nivel de servicio cambiando de E
a C, la 2da interseccién presenta actualmente un nivel de servicio F, donde con
utilizar un ciclo semaférico mas optimo se percibe un aumento del nivel de servicio
cambiando de E a C, la 3ra interseccidn muestra en la actualidad un nivel de servicio
F, donde con emplear un mejor ciclo semaférico se percibe un cambio del nivel de
servicio mejorando de F a C. Con la optimizacion del ciclo de los seméforos se noto
gue el nivel de servicio aumento de manera positiva originando que el flujo vehicular

sea de una manera mas rapida y los tiempos de espera sean mucho mas cortos.

Araujo Mejia (2020) en la Tesis “Nivel de servicio de la semaforizacion en las
intersecciones de la Av. Atahualpa — Av. San Martin de Porres y Av. Via de
Evitamiento Norte — Av. Angamos en la Ciudad de Cajamarca”, donde realizaron una
evaluacion de transito en 2 intersecciones evaluadas, al realizar los estudios en
campo se determind un nivel de servicio F y E, con una relacién volumen registrado-
capacidad promedio de 1.249 y 0.938, también se determind que la tiene una demora
promedio de 198.858 seg/veh y 68.152 seg/veh respectivamente.

Soto Sanca (2017) en la Tesis “Analisis y planificacion vial del transito vehicular
en el cercado de la Ciudad de Juliaca”, en el cual se examiné las particularidades, el
transito y su planificacién vial con los datos obtenidos en campo se realizé un analisis
con el programa Synchro 8.0 donde muestra que el nivel de servicio es F y la relacion

volumen/capacidad es de 1.5, esto indica que es saturado el nivel de flujo vehicular,



por otro lado con categorizar de una mejor manera las vias y con realizar la restriccion
de vehiculos menores, luego del ingreso datos a Syncro 8.0, es de 0.75 la relacion

de volumen/capacidad, es decir un nivel de servicio 6ptimo.

2.1.3. Antecedentes locales

Huanchi Vargas & Portugal Arroyo (2019) en la Tesis “Determinacion del nivel
de servicio y propuesta de mejora vial en la Avenida Leguia en el tramo calle Gral.
Vizquerra — Av. Arias y Araglez del distrito de Tacna afio 2018”, detalla que se
analizaron 3 intersecciones con semaforos que se ubican en la Avenida Leguia —
Tacna, y utilizando el programa Synchro 8.0, los resultados del nivel de servicio en
las 3 intersecciones evaluadas fueron F, para ello se plantearon 4 alternativas de
solucion donde se determind que la alternativa de Optimizacion de Ciclos los
semaforos y un aumento de Carriles es una de las mejores soluciones para aumentar

el nivel de servicio de la interseccién en estudio.

Condori Mamani & Lipa Flores (2018) en la Tesis “Optimizacion del flujo
vehicular en la Interseccién Vial de la Avenida Bolognesi con la Avenida Basadre y
Forero, ciudad de Tacna”, realiza el analisis de 4 estaciones donde se realizara el
conteo entre la Av. Basadre Forero con la Av. Bolognesi y Av. Celestino Vargas,
donde se concluye que el nivel de servicio actual estd en un rango de E con una
capacidad de utilizacion de 87.2 % y con la optimizacion se logra mejorar el nivel de

servicio a B con una capacidad de utilizacién de 60.8 %.

Urbina Cantuta & Torres Flores (2018) en la Tesis: “Optimizacion del flujo
vehicular en la interseccion vial de la Av. Bolognesi y la Av. Gustavo Pinto en la
Ciudad de Tacna”, detalla que existe una alta demanda vehicular por su cercania a
lugares que reciben gran niamero de personas, indica también que la interseccion de
la Av. Bolognesi con Av. Gustavo Pinto present6 un nivel de servicio F, donde las
alternativas de soluciébn que se plantearon fueron 7, los autores de la tesis
concluyeron que un cambio de distribucion de 4 fases a 2 fases de semaforizacion
seria la propuesta para una mejora mas factible, por lo que se traté de dar a los
semaforos una programacién mas técnica, lo cual se podria llevar a cabo de una

manera inmediata.
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2.2. Bases Teoéricas

2.2.1 Sistemavial urbano

Dentro del area urbano es importante categorizar las vias, designando cada via
a una funcioén determinada y acomodandola a una funcién el cual debera de cumplir
en lo mejor posible. Todo sistema de vias tiene dos extremos las cuales estan
comprendidos por las vias rapidas y las vias lentas. La disposicion de vias y calles
rapidas facilita la movilidad en un menor tiempo, las vias y calles lentas son
indispensables para tener acceso a distintas partes. ( Instituto de la Contruccién y
Gerencia (ICG), 2005).

a. Clasificacion del sistema vial urbano

- Vias Expresas

Las vias expresas conectan el sistema vial interurbano y el sistema vial urbano,
generalmente ayudan a la fluencia del transito de paso. Estas vias soportan grandes
volimenes de trafico en las zonas donde existen una gran afluencia, es asi que la
circulacion del vehiculo se realiza con una alta velocidad, pero con pocas condiciones

de accesibilidad ( Instituto de la Contruccién y Gerencia (ICG), 2005).

- Vias Arteriales

Estas vias permiten el transito de vehiculos con media o alta fluidez, bajo
acceso y con relativa anexién a los lugares colindantes del sector urbano. Se integran
al sistema de vias expresas permitiendo una buena distribucion y reparticion del flujo
vehicular hacia las vias colectoras y locales ( Instituto de la Contruccién y Gerencia
(ICG), 2005).

- Vias Colectoras

Las vias colectoras permiten llevar el flujo vehicular hacia las vias locales desde
las vias arteriales, asi como también se conectan hacia las vias expresas cuando se
requiera o no es posible tener una conexion por medio de las vias arteriales. Estas
vias permiten el transito hacia los lugares adyacentes ( Instituto de la Contruccion y
Gerencia (ICG), 2005).



- Vias Locales
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Las vias locales permiten el ingreso a los predios o lotes, ya que su principal

funcién es proveer un acceso mas directo a ello ( Instituto de la Contrucciéon y
Gerencia (ICG), 2005).

2.2.2 Caracteristicas geométricas

Deberan satisfacer las carencias de la poblacion del lugar y del peatén, al

mismo tiempo brindaran seguridad, comodidad y funcionalidad necesarias a los

usuarios. Los elementos que forman parte de la seccion transversal que se

consideran en el manual son:

a. Pendiente

La pendiente es la relacion entre el desnivel y la distancia horizontal entre

dos puntos de la misma. La pendiente maxima es la mayor pendiente que se

permite en el proyecto. La pendiente minima es la menor pendiente

longitudinal de la rasante permitido en el proyecto tal como se muestra en la
Figura 2 (Cardenas Grisales, 2013)

Figura 2

Pendiente maxima

Pendientes mdximas (%)

Demanda

Vehiculos/dia

> 6.000

Autopistas

6.000 - 4001

Carretera

Carretera

Carretera

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera clase

Tipo de orografia  § 2 3 4 ) 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 10,00/ 10,0
40 km/h 9,00 | 8,00 |9,00 10,00
50 km/h 7,00 |7,00 8,00 (9,00 | 8,00 |8,00 |8,00
60 km/h 6,00 |6,00 |7,00 |7,00 |&,00 |6,00 |7,00 |7,00 |6,00 (7,00 |8,00 |9,00| 8,00 8,00
70 km/h 5,00 |5,00 | 6,00 |6,00 6,00 |7,00 |6,00 |6,00|7,00|7,00 |6,00 6,00 |7,00 7,00 (7,00
80 km/h |5,00|5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |6,00 |6,00 |6,00 |6,00 |6,00 6,00 |6,00 7,00 |7,00
90km/h |4,50 (4,50 |5,00 5,00 |5,00 (6,00 5,00 (5,00 6,00 6,00 | 6,00
100km/h |4,50 |4,50 |4,50 5,00 |5,00 |6,00 5,00 6,00
110 km/h|4,00 |4,00 4,00
120 km/h|4,00 |4,00 4,00
130 kmy/h|3,50

Nota. Datos tomados de Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2014).
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b. Calzada

Es la seccién permitida a la circulacion vehicular, el cual esta compuesta
dependiendo del tipo de via por uno o mas carriles. Este nimero de carriles
estara dispuesto segun las previsiones y composiciéon del flujo vehicular, de
acuerdo al IMDA que se tiene en el disefio, de igual forma de acuerdo al nivel
de servicio deseado tal como se muestra en la Figura 3 (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual de Carreteras Disefio

Geométrico, 2014).

Figura 3

Ancho minimo de calzada

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3|4 1 2 3 4 1|2 3|4 1 2 3 4 1| 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,00 6,00

40km/h 6,60 |6,60|6,60 6,00

50 km/h 7,20 |7,20 6,60 | 6,60 |6,60|6,60 (6,00

60 km/h 7,20 |7,20|7,20| 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 | 6,60 |6,60 6,60

70 km/h 7,20 |7,207,20 |7,20|7,20 7,20 |7,20|7,20 (7,20 |7,20 7,20 |7,20 |6,60 6,60 |6,60

80 km/h |7,20)7,20(7,20|7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20(7,20 |7,20 7,20 |7,20 6,60 | 6,60

90 km/h |7,20 |7,20 (7,20 7,20 7,20 |7,20 7,20|7,20 7,20 6,60 |6,60

100 km/h |7,20 |7,20 |7,20 7,20 7,20{7,20 7,20 7,20

110km/h |7,20 |7,20 7,20

120km/h (7,20 |7,20 7,20

130km/h |7,20

Nota. Datos tomados de Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2014).

c. Berma

Franja longitudinal, adyacente a la calzada, que sirve de confinamiento
de la capa de rodadura, también aporta a mejorar las condiciones de trafico
vehicular y la seguridad de esta tal como se muestra en la Figura 4 (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual de Carreteras Disefio

Geométrico, 2014).



Figura 4

Ancho de berma

Ancho de bermas
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Clasificacién Auloplsta Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-300 < 400
Caracteristicas Primera clase Segl.mda clase Primera clase Segunﬂa clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2z 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 i 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 kmy/l 0,50 |0,50

40 km/H 1,201,20 (0,90 0,50

50 kmy 2,60|2,60 1,20|1,20|1,20{0,90 0,90

60 km/H 3,00 | 3,00 |2.60[2.60f 003,00 |2.60[2.60]2,00|2,00|1,20]|1,20]1.20|1,20

70 kmyl 3,00(3,00| 3,09 | 3,00 |3.09[3.00k 00|3,00|3.00[3.00]2,00|2,00f1.20 1,20(1,20

80 kmy/H 3,00 | 3,00 |3,00 |3,00| 3,00 | 3,00 [3,00|3,003,00|3,00|3,00 2,00 |2,00 1,20(1,20

90 kmyH 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 [3,00 ,00(3,00 2,00 1,20|1,20

100 kmyH 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 2,00

110 kmy/h{ 3,00 | 3,00 3,00

120 kmy/h| 3,00 | 3,00 3,00

130 km/h{ 3,00

Nota. Datos tomados de Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2014).

Bombeo

Su finalidad es evacuar los flujos de aguas que se encuentran en la

superficie. El tipo de superficie de la calzada y la cantidad de precipitaciones

del lugar son aspectos que definen el porcentaje del bombeo tal como se

muestra en la Figura 5 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),

Manual de Carreteras Disefilo Geométrico, 2014)

Figura5

Valores de bombeo de la calzada

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aio | >500 mm/aiio
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 2,5
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Nota. Datos tomados de Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2014).
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e. Acera

Se ubican en ambos extremos de la seccién vial, estas tienen una
elevacion superior a la calzada y estan destinadas al uso exclusivo de los

peatones.

2.2.3 Sefalizaciéon

Son elementos que ayudan a circular de una manera mas ordenada a los
vehiculos y peatones, advierten y guian a cualquier usuario que se encuentra en la
via, es asi que toma un papel muy importante e indispensable para el transito

vehicular.

a. Sefalizacién horizontal

Son marcas planas en el pavimento, los cuales estan conformados por lineas,
flechas, simbolos y letras, aplicadas o adheridas directamente sobre la calzada, estos
pueden ser del color acorde a lo requerido. También se aplican en sardineles u otras

estructuras pertenecientes a la via.

Una de las finalidades que tienen estas marcas en el pavimento es

complementar las sefales verticales.

Son elementos muy importantes para la operaciéon vehicular y su seguridad, ya
que ayudan en la regulacién y reglamentacién en la circulacion de la poblacién que
hace uso de estas vias (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual

de Dispositivos de control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016)

Clasificacién por colores de sefializacion horizontal
Los colores para utilizarse en las Marcas Planas en el Pavimento son:

v' Blanco: Separacién de corrientes de trafico en el mismo sentido. se
empleara en bordes de calzada, demarcaciones longitudinales,
demarcaciones transversales, demarcaciones elevadas, flechas

direccionales, letras, espacios de estacionamiento permitido.
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Amarillo: Se emplea excepcionalmente para sefializar 4reas que
requieran ser resaltadas por las condiciones especiales de la via, tales
como canales de trafico en sentidos opuestos, canales de trafico
exclusivos para sistemas de transportes masivo, objetos fijos adyacentes
a la misma, lineas de no bloqueo de interseccién, demarcacion elevada

y borde de calzada de zonas donde esté prohibido estacionar.

Azul: Complementacion de sefales informativas, tales como zonas de
estacionamiento para personas con movilidad reducida, separacion de

carriles para cobro de peaje electrénico y otros.

Rojo: Demarcacion de rampas de emergencia 0 zonas con restricciones

Significado y ancho

v

Linea doble continua: Indica el maximo nivel de restriccion de paso o

atravesamiento a otro carril.
Linea continua: Restringe el paso o atravesamiento a otro carril.

Linea segmentada: Indica que esta permitido el paso o atravesamiento

a otro carril, observando las medidas de seguridad vial.

Linea punteada: Indica la transicion entre lineas continuas y/o

segmentadas. Es mas corta y ancha que la linea segmentada.
Brecha: Espaciamiento entre lineas segmentadas y punteadas.
Ancho de linea continua y segmentada: De 10 cm a 15 cm.
Ancho de linea punteada: El doble de linea segmentada.

Ancho extraordinario de lineas: El doble del ancho de lineas continuas

y segmentadas.

Ancho de separacion de lineas dobles: Debe ser igual al ancho de las

lineas.

Lo mencionado anteriormente son datos obtenidos de (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual de Dispositivos de control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2016)
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b. Sefalizacion vertical

Son elementos que se han instalado a un extremo o sobre la via, tienen la
funcién de reglamentar el transito, prevenir e informar a las personas por medio de
palabras o simbolos, su implementacion sera de acuerdo al estudio de ingenieria vial.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual de Dispositivos de
control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016)

Clasificacion de las sefales verticales

v' Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion: Tienen por finalidad
notificar a los usuarios de las vias, las prioridades, prohibiciones,
restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes, en el uso de las

vias. Su incumplimiento constituye una falta que puede acarrear un delito.

v' Sefiales de Prevencion: Su propdsito es advertir a los usuarios sobre la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en

la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

v' Sefiales de Informaciéon: Tienen como propoésito guiar a los usuarios y
proporcionarles informacion para que puedan llegar a sus destinos en la
forma mas simple y directa posible. Ademas, proporcionan informacién
relativa a distancias a centros poblados y de servicios al usuario,
kilometrajes de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y

otros.

2.2.4 Semaforizacion

a. Semaéaforo

Son dispositivos de control del transito con el propdésito de la regulacion y
control de la circulacion de vehiculos motorizado y no motorizado, asi como también

de personas, de acuerdo a la emision de luces de color rojo, verde y amarillo o &mbar.

La luz de color rojo indica la prohibicién la circulacion en un sentido de transito

vehicular o peatonal por un periodo predeterminado. La luz de color verde indica la
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circulacion en un sentido de transito vehicular o peatonal por un periodo

predeterminado. La luz de color amarillo o ambar indica permitir el paso y parar el

vehiculo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Manual de

Dispositivos de control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016)

Clasificacion de semaforos

v Seméaforos para vehiculos: Tienen por finalidad controlar el transito
vehicular, operan como fijos o pre - sincronizado; parcialmente sincronizados
por el trénsito vehicular; o totalmente sincronizados por el trnsito vehicular.
Las indicadas formas de operacién se adoptan en funcién al volumen del
transito vehicular y la importancia de las vias materia de control mediante este

sistema.

Seméaforos para peatones: Tienen por finalidad controlar los pasos
peatonales, de tal forma que el peatdn tenga tiempo suficiente para pasar una
via a través de un cruce peatonal. Con tal finalidad los lugares donde se
instalen semaforos peatonales deben complementarse con la respectiva
demarcacion en el pavimento. Los seméforos para paso peatonales incluyen
los correspondientes a los usuarios con movilidad reducida, en cuyo caso

debe complementarse con las respectivas rampas de acceso.

2.2.5 Clasificacion de vehiculos

Esta expresado en porcentaje segun la participacién que tiene en el IMDA por

las distintas categorias, que acorde al Reglamento Nacional de Vehiculos, son las

siguientes:

Clasificacién por tipo de vehiculos
v/ Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas:

- L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3y velocidad maxima
de 50 km/h.
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- L2:Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima
de 50 km/h.

- L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 o velocidad

mayor a 50 km/h.

- L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del

vehiculo, de mas de 50 cm3 6 una velocidad mayor de 50 km/h.

- L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mas de 50 cm3 6 velocidad mayor a 50 km/h y cuyo

peso bruto vehicular no exceda de una tonelada.

v' Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas

diseflados y construidos para el transporte de pasajeros:

- M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del

conductor.

- M2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del

conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o0 menos.

- Ma3: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas. Los
vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la

disposicion de los pasajeros se clasifican en:

- Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie

permitiendo el desplazamiento frecuente de éstos.

- Clase II: Vehiculos construidos principalmente para el transporte
de pasajeros sentados y, también disefiados para permitir el
transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area que

no excede el espacio provisto para dos asientos dobles.

- Clase llI: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte

de pasajeros sentados.
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v' Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas

disefiados y construidos para el transporte de mercancia:
- NZ1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.

- N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas

hasta 12 toneladas.

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

v/ Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques):

- O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o

menos.

- 02: Remolques de peso bruto vehicular de mas 0,75 toneladas

hasta 3,5 toneladas.

- 03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas

hasta 10 toneladas.

- 04: Remolques de peso bruto vehicular de méas de 10 toneladas.

v' Categoria S : Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N
u O para el transporte de pasajeros o0 mercancias que realizan una
funcidn especifica, para la cual requieren carrocerias y/o equipos

especiales, se clasifican en:
- SA: Casas rodantes
- SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores
- SC : Ambulancias

- SD : Vehiculos funerarios Los simbolos SA, SB, SC y SD deben
ser combinados con el simbolo de la categoria a la que pertenece,
por ejemplo: Un vehiculo de la categoria N1 convertido en
ambulancia sera designado como N1SC. Los tipos de vehiculos
indicados pueden variar, y por tanto para el disefio debe
emplearse, los aprobados en el Reglamento Nacional de

Vehiculos vigente.
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2.2.6 Flujo vehicular

Para el proceso de disefio geomeétrico es necesario conocer las caracteristicas
del flujo vehicular que existe o la proyeccién de esta segun datos alternativos. En el
analisis de un flujo de vehiculos se debe explicar la manera de circulacion de los
vehiculos cual fuera el tipo de via, lo cual puede permitir el nivel de eficiencia de la

operacion.

El flujo, la velocidad y la densidad. Por medio de relaciones y deducciones entre
estos variables se puede llegar a determinar las caracteristicas de un transito, y asi
tener una hipoétesis de la forma como podria operar un determinado transito (Cal,
Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones 8va. Edicion, 2007)

2.2.7 Estudio de trafico

Para realizar un estudio de trafico es fundamental conocer el transito de
vehiculos de la via a evaluar, esto nos permite realizar simulaciones y plantear las

mejores soluciones a los problemas de flujo de tréafico.

El a&mbito de influencia del proyecto vial en estudio corresponde la avenida
coronel Mendoza con interseccion Basadre forero desde calle Piura hasta calle
bernardo con via asfaltado, como de los flujos de ingreso a los vehiculos de su area
de influencia directa. En ese sentido, se estudia los viajes del transporte que circula

por la via de vehiculos de transporte de pasajeros y de carga.

2.2.8 Volumen de transito

Los volimenes de transito deben considerarse como datos dinamicos, ya que
solo tienen precision en el tiempo en que se realizan los aforos. Por la variacion que
tiene estos datos puede presentarse de manera ritmica y repetitiva, por ello es de
suma importancia saber las caracteristicas, y segun a esta poder programar aforos,

relacionar volimenes en un periodo y lugar con volumenes pertenecientes a otro
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tiempo y lugar, y anticiparse la manera de como actuaria el transito, su labor

preventiva y de conservacion.

En ingenieria de transito es importante realizar una medicion basica el cual es
el conteo o aforo de vehiculos, ciclistas y/o peatones. Estos conteos se realizan con
el fin de la obtencion de estimar el volumen, tasa de flujo, demanda y capacidad.
Estos cuatro parametros estan muy relacionados y se miden en las mismas unidades,
sin embargo, no significan lo mismo. De acuerdo con el manual de transito se tiene
los siguientes volumenes de transito absoluto como transito anual, transito mensual,
transito semanal, transito diario, transito horario y el transito en un periodo inferior a
una hora. (Cal & Reyes Spindola, Ingenieria de transito y fundamentos y aplicaciones
8va Edicion, 2007, pag. 178)

2.2.9 Nivel de servicio

De acuerdo con el manual (MTC, 2014, pag. 130) nos indica que los niveles de
servicio se establecen a partir de la Velocidad de Operacion y la densidad
(VL/km/carril) que permiten para las condiciones prevalecientes en la carretera.
Especificamente, el nivel de servicio se expresa en término de la demora media por

vehiculo, en un periodo de tiempo en minutos. Asi tenemos los siguientes niveles:

a) NIVEL A: Este nivel de servicio ofrece comodidad fisica y psicologica al
conductor (libre flujo vehicular). Las maniobras de conduccion no son
afectadas por la presencia de otros vehiculos y estan condicionadas
Unicamente por las caracteristicas geométricas de la carretera y las
decisiones del conductor.

b) NIVEL B: Indica condiciones buenas de libre circulacion, las velocidades
promedio de viaje son las mismas que en el nivel A, pero los conductores
tienen menor libertad de maniobra.

c) NIVEL C: En este nivel, lainfluencia de la densidad de trafico en la circulacion
vehicular determina un ajuste de la velocidad. La capacidad de maniobra y
las posibilidades de adelantamiento se ven reducidas por la presencia de
grupos de vehiculos.

d) NIVEL D: La capacidad de maniobra se ve severamente restringida, debido

a la congestion del transito que puede llegar a la detencion. La velocidad de
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viaje se reduce por el incremento de la densidad vehicular, formandose colas
gue impiden el adelantamiento a otros vehiculos.

e) NIVEL E: En este nivel los vehiculos son operados con un minimo de espacio
entre ellos, manteniendo una velocidad de circulacién uniforme. Las
interrupciones no pueden ser disipadas de inmediato y frecuentemente
causan colas, que ocasionan que el nivel de servicio se deteriore hasta llegar
al nivel F.

f) NIVEL F: En este nivel, el flujo se presenta forzado y de alta congestién, lo
que ocurre cuando la intensidad del flujo vehicular (demanda) llega a ser
mayor que la capacidad de la carretera. Bajo estas condiciones, se forman
colas en las que se experimenta periodos cortos de movimientos seguidos de

paradas.

2.2.10 Capacidad vial

Es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante un
tiempo especifico. Es una caracteristica del sistema vial, representa su oferta. (Cal,
Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones 8va. Edicion, 2007, pag. 185)

2.2.11 HCM 2010

El manual de carreteras «Highway Capacity Manual 2010» HCM nos
proporciona un grupo de metodologias y procedimientos que se pueden aplicar a
temas asociados a carreteras y vias urbanas con el fin de realizar una evaluacion del
funcionamiento multimodal de acuerdo a ciertas condiciones de circulacion vehicular

e indicadores de la calidad del servicio. (Romana, 2010)
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Trafico

Se denomina trafico al efecto el cual es causada por la congestion de vehiculos
en una determinada via o interseccion. De igual manera, se conoce con muchas
similitudes en otras situaciones, tales como el flujo de particulas (liquidos, gases o
sélidos) y el de peatones. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de
Transito Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007)

2.3.2. Aforo

Es la accion por el cual se puede obtener datos veridicos del flujo vehicular de
un determinado sistema, ya sea en una interseccién o puntos especificos, entre otros.
(Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007)

2.3.3. Nivel de servicio

Se mide de forma cualitativa en el cual se describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular y de su percepcion de los motoristas y/o pasajeros.
Las condiciones que determinan este nivel de servicio son los factores tales como
velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la
convivencia y la seguridad vial. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,

Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007, pag. 328)

2.3.4. Semaéaforo

Son dispositivos eléctricos con el propdsito de realizar un ordenamiento y

regulaciéon del transito de vehiculos y peatones en las vias mediante la emision de
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luz de colores, los cuales fueron programados segun a lo requerido. Estos colores
son rojo, amarillo y verde (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de

Transito Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007, pag. 140)

2.3.5. Congestién

Es la obstruccién que se genera entre los vehiculos en un flujo de transito muy
lento. Dentro de un determinado nivel de transito, el flujo vehicular presenta una
velocidad relativamente libre, sin exceder los limites maximos de velocidad, la

frecuencia de las intersecciones u otras condiciones (Bull, 2003, pag. 23)

2.3.6. Volumen de transito

Se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril 0 una calzada durante un periodo determinado. (Cal,
Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y
Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007, pag. 152)

2.3.7. Capacidad vial

Es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante un
tiempo especifico. Es una caracteristica del sistema vial, representa su oferta. (Cal,
Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones 8va. Edicion, 2007, pag. 185)

2.3.8. Demanda Vehicular

Es el nimero maximo de vehiculos (o0 personas) que viajan y pasan por un
punto durante un tiempo especifico. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,

Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones 8va. Edicion, 2007, pag. 185)
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2.3.9. Tasade flujo

Es la frecuencia de vehiculos que circulan por un punto 0 una seccion
transversal durante un tiempo especifico. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,

Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007, pag. 247)

2.3.10. Velocidad

Es la relacién que existe entra la distancia recorrida de un movil y el tiempo en
que se demora en recorrerlo, generalmente esta expresada en kilometros por hora.
(Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007, pag. 205)

2.3.11. Fase de semaforico

Es la asignacién de una fraccion de tiempo del ciclo semaférico a cualquiera de
las combinaciones en los cuales indica el movimiento que se esta permitido realizar,
ya sea el derecho de paso o la anulacién de esta (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas

Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007)

2.3.12. Ciclo semaférico

Es el periodo de tiempo total en el cual los indicadores del seméforo tardan en
realizar una revolucion completa (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,

Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007)
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2.3.13. Cola

Se denominada también fila o linea en el cual existe un tiempo de espera por
parte de los usuarios (vehiculos) que se aproximan a una cierta interseccion
semaforizada, en esta espera es generada cierto tiempo en la prestacion de servicio
(Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y

Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007)

2.3.14. Accidente

Suceso eventual o accién de que resulta dafio involuntario para las personas o
las cosas. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito

Fundamentos y Aplicaciones 7ma. Edicion, 2007)

2.3.15. Peatén

Se considera peatdn a la poblacion en general. También se puede decir que es
el nUmero de peatones en un pais equivale al censo de la poblacion. (Cal, Reyes
Spindola, & Cardenas Grisales, Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones

8va. Edicion, 2007).
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

— Se realiz6 una investigacion de tipo Explicativa, debido a que se enfoca
en explicar el motivo por el que ocurre un fendmeno y las condiciones en

gque esta se manifiesta.

3.1.2. Disefio de investigacion

— Se empled disefio de campo, debido a que las experiencias en la
investigacion tienen como fin solucionar o aportar una mejora a una
determinada situacion, ya sea especifica o particular, porque se
comprueba un método o modelo por medio de la aplicacion innovadora y

creativa de una propuesta de intervencion.

3.2. Poblacion y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblaciéon

— La poblacién del area de estudio esta constituida por todos los vehiculos
de la ciudad de Tacna, que circulan en la interseccion de la Av. Coronel

Mendoza con Calle Basadre y Forero tal como se muestra en la Figura 6.

3.2.2. Muestra

— La muestra del estudio se darda de acuerdo con la cantidad de flujo

vehicular que se obtendran del aforo vehicular a realizar.



Figura 6

Poblacion y muestra de la interseccién
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Nota. En la figura se muestra la poblacién y la muestra de la Interseccién

semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.

3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion operacional Indicador
Variable Es una alternativa de alguna metodologia o plan Reagrupacién de
Independiente: que se elabora con el fin de evitar la congestién carriles

Propuesta de
optimizacion del
transito

Variable
Dependiente:

Nivel de servicio

vial, beneficiando al transito de vehiculos y
peatones en una determinada via o interseccion.

El nivel de servicio es una medida de calidad que
describe condiciones operativas dentro de un
flujo de trafico, generalmente en términos de
tales medidas de servicio como velocidad y
libertad de

interrupciones del trafico, comodidad y

tiempo de Vviaje, maniobra,

conveniencia.

Ciclo semaférico
Seccion Vial

Aforo  vehicular 'y
peatonal.

Disposicion de giros y
carriles.
Velocidad
Relacion volumen

capacidad

Nota. Identificacion de variable independiente y dependiente para el estudio

Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

En base a la informacién necesaria para realizar la presente tesis se recolecto
los siguientes datos de la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle

Basadre y Forero:

— Datos geométricos
— Datos de transito
— Datos semaforicos
En donde los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos son:
— Formatos de aforo vehicular establecidos por el MTC, tal como se muestra
en la Figura 7 el cual esta disefiado para realizar una cuantificacién de
vehiculos los cuales transitan por un punto y hora determinado. También

esta clasificado segun el tipo de vehiculo.

Figura 7

Formato de Aforo Vehicular

FORMATO N° 2

TC ‘\\ @PFJ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Miniaterio de Transportes y Comunicaciones ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO | | | CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIA Y FECHA | | |

CAMION SEMI
TRAYLER
251/252

HORA AUTO STATION cAMIonETAS MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL

TURNO s G
vARANA |€1| 4P| a| | Pl

7:00-7:15a.m
7:15-7:30a.m
7:30-7:45a.m
7:45 -8:00 a.m
8:00-8:15a.m
8:15-8:30a.m
8:30-8:45a.m
8:45-9:00 a.m
PARCIAL
SUMATORIA

BUS
2E 3E
Combi
)| &= | == | ewm | 56 | L T3
tP|atPat e at|rPatrlqlt e

0
A

0

»
3
.
»
3
N}

Nota. En la figura se observa el formato que se utilizé para realizar el aforo
vehicular, que esta dividido por turnos mafana, tarde y noche, cada turno
comprende de dos horas, que estan subdivididos en periodos de 15 min y
también se observa la clasificacion de los tipos de vehiculos que pasan por la

intersecciéon Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.
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— Una cinta métrica que se utiliz6 para la medicion de las dimensiones de la
calzada, vereda y otros datos de importancia para la investigacion.

— Camara fotogréfica que se utilizé para los registros fotogréaficos de la
interseccion a analizar.

— También se utilizaron atiles de oficina indispensables para poder llevar la

toma de datos y registrarlo en el formato de aforo vehicular.

3.4.1. Medicién de datos geométricos

Mediante una inspeccion visual se identificd el nimero de carriles por acceso
que arriban a la interseccién Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, la

cual se muestran en la siguiente figura 8 y la tabla 2.

Figura 8
Accesos de la Interseccion

ACCESO N°02

FRANCI|SCO
BOLOGNESI

ENRIQUE
PAILLARDELLI

Nota: En la figura se pueden identificar que existen cuatros accesos en la interseccion
semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, en donde también

se observa que cada acceso tiene un carril. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Numero de carriles por acceso de la interseccién

Numero de carriles por acceso de la intersecciéon semaforizada Av.

Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero

Acceso N°1
Acceso N°2
Acceso N°3

Acceso N°4

R R R e

Nota. La tabla indica cuantos carriles se tiene por accesos en la intersecciéon
semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero Fuente:

Elaboracién propia

Posteriormente se procedid a medir la distribucibn geométrica de la

interseccién tal como se muestran en las Figuras 9,10,11y 12.

Figura 9

Medicién del ancho de calzada

Nota. En la imagen se observa la medicion del ancho de la calzada de la

Interseccion Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero
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Figura 10

Medicion del area de estacionamiento

Nota. En la imagen se observa la medicion del area de estacionamiento de la

Interseccion Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero

Figura 11
Medicién de martillos

Nota. En la imagen se observa la medicién de matrtillos de la Interseccién Av.

Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero
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Figura 12

Medicién de aceras

Vst

Nota: En la imagen se observa la medicion de aceras de la Interseccion Av.

Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero
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Terminada la medicion de datos geométricos de la Interseccién Av. Coronel
Mendoza con Calle Basadre y Forero en campo, se procedid a realizar el trabajo en
gabinete donde con ayuda del software AutoCAD se realizé la seccion vial existente
de la Interseccién semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero de
cada acceso tal como se muestra en las Figuras 13, 14, 15, 16 y 17.

Figura 13

Vista en planta actual de la interseccion

Nota. En la presente imagen se muestra las condiciones actuales en las que se
encuentra la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero y también los cortes de las secciones viales de cada accesos.



Acceso N°1:

Figura 14
Perfil geométrico del acceso N°1
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‘ vV E PP E vV

2.40 3.00 7.20 3.00 2.40
- 18.00 .
SECCION 1

AV. BASADREY FORERO

Nota. En laimagen se observa que el acceso N°1 tiene las dimensiones de acera

2,40 m, un ancho de estacionamiento de 3,00 m y la calzada de 7,20 m

respectivamente con un ancho de carril de 3,60 m

Acceso N°2

Figura 15

Perfil geométrico del acceso N°2

- :

\Y; J | ‘ E PP E J v
2.00 2.00—» 3.00 * 7.20 3.00 2.00——2.00—»

. 21.20

SECCION 2

AV. CORONEL MENDOZA

Nota. En la imagen se observa que el acceso N°2 presenta 2,00 m de acera,

jardin de 2,00 m, un ancho de estacionamiento de 3,00 m y una calzada de 7,20

m con carriles de 3,60 m.



Acceso N°3

Figura 16

Perfil geométrico del acceso N°3
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E \' ‘
2.40 3.00 7.20 3.00 2.40
» 18.00 .
SECCION 3

AV. BASADRE Y FORERO

Nota. En laimagen se observa que el acceso N°3 tiene las dimensiones de acera

2,40 m, un ancho de estacionamiento de 3,00 m y la calzada de 7,20 m

respectivamente con un ancho de carril de 3,60 m.
Acceso N°4

Figura 17

Perfil geométrico del acceso N°4

\% J E PP E J v
p—2.30 2.00 3.50 7.20 3.50 2.00 270—
23.20

SECCION 4

AV. CORONEL MENDOZA

Nota. En la imagen se observa que el acceso N° 4 tiene las dimensiones de

acera 2,30 my 2,70 m con un ancho para el jardin de 2,00 m, un estacionamiento

de 3,00 my la calzada de 7,20 m con un ancho de carril de 3.60 m.
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También se procedié a medir el porcentaje de inclinacién a lo largo de cada
acceso con el programa Google Earth tal como se muestra en la Figura 18, 19, 20y
21.

Acceso N°1:

Figura 18

Pendiente acceso N°1

Grafico: Min.. Prom.. M&x. Elevacién: 620, 621

delr Distancia. 151 m Ganancia/Pérd. de eley_. 0.56 m, -2.35m

151 m

Calculando pendiente:

G Loh 100
= *
X, — Xy

620 — 622
G:—*

151 100

G =-1325%

Acceso N°2:

Figura 19

Pendiente acceso N°2

eelev.0.7Tm, -293m




Calculando pendiente:

A
G = 100
X, — X1

620 — 623

= %32-12 100

G = —5,860%

Acceso N°3:

Figura 20

Pendiente acceso N°3

Grafico: Min_. P x. Elevacion: 619, 619.620 m

Tota 0. Distancia: 122 m Ganancia/Pérd. de ele

Calculando pendiente:

nL-Nn

G =
X; — X1

* 100

620 — 619
G:—*

122 100

G = 0,820%

520 m]

38
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Acceso N°4:

Figura 21

Pendiente acceso N°4

ax. Elevacién: 610,615 620 m

. Distancia: 328 m Ganancia/Pérd. de elev.. 9.38 m, -0 m

Calculando pendiente:

n-n
= 1
G =5 —x. " 100

620 — 610
G:—*

100
328

G = 3,049%

Donde después de realizar los calculos correspondientes se determiné que las

pendientes por cada acceso son como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Pendientes por acceso en la Interseccion

Pendientes por acceso

Acceso Porcentaje de inclinacién
Acceso N° 1 - 1,325%
Acceso N° 2 - 5,860 %
Acceso N° 3 0,820 %
Acceso N° 4 3,049 %

Nota. En la tabla se observa las pendientes que tiene cada acceso de la Interseccion

semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero
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Se identificd que no existen carriles con giro exclusivo a la derecha o izquierda

en la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.

3.4.2. Medicion de datos de transito

Para la medicién de datos de transito fue necesario realizar una inspeccién
visual en campo a fin de determinar las estaciones de conteo, giros de los vehiculos
y también poder visualizar los tipos de vehiculos que pasan por la interseccién, esto
con la finalidad de evitar errores en la hora de registrar los aforos vehiculares y
peatonales.

Posteriormente se realiz6 el aforo vehicular en la interseccion durante 4 dias
iniciando el dia lunes 19, seguido del miércoles 21, viernes 23y culminando el sébado
24 de julio del 2021. Donde el primer dia del aforo vehicular se realizé durante todo
el dia empezando a las 07:00 am hasta las 08:00 pm, a fin de determinar las horas
pico. De acuerdo a este aforo inicial el conteo de los dias siguientes se realizé en
intervalos de 2 horas en la mafiana, tarde y noche, los cuales se agruparon en
intervalos de 15 minutos cada una respectivamente tal como se muestra en la Figura
22, 23.

Figura 22

Aforo vehicular en la Intersecciéon

Nota: En la imagen se observa el aforo vehicular realizado en la Interseccién

semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero
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Figura 23

Aforo vehicular de la Interseccién

Nota: En la imagen se observa el aforo vehicular realizado en la Interseccion

semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.
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En las siguientes figuras 24, 25. 26 y 27 mostramos como se determino las

horas pico para realizar el aforo vehicular.

Figura 24

Grafico del aforo en las horas pico del acceso N°1

AFORO EN LAS HORAS PICO ACCESO N°1

wd 00:0¢ - S¥:6T
wd 0€:6T - ST6T
wd 00:6T - S7:8T
wd Q€8T - ST:8T
wd 00:8T - S¥:£T
wd Q€:4T - ST:LT
wd 00:£T - §7:9T
wd 0€:9T - ST:9T
wd 00:9T - §#:ST
wd Q€:ST - ST:ST
wd SyipT - 0E:1T
wd ST:¢T - 00:+T
wd Gyi€T - 0EIET
wd ST:€T - 00:€T
wd SiT - 0€:CT
wd ST:ZT - 00:CT
we Sy 1T - 0€: 1T
we ST:TT - 00:TT
w-e §%:0T - 0€:0T
w-e §T:0T - 00:0T
w-e §%:60 - 0€:60
w-e §T:60 - 00:60
w-e G:80 - 0€:80
w-e GT:80 - 00:80
we §%:/0 - 0€:£0
we §T:£0 - 00:£0

HORA

Nota: En la imagen se observa que las horas pico del acceso N°1 son de 07:00 —

09:00 am, 12:00 — 14:00 am y 18:00 — 20:00 pm.

Figura 25

Grafico del aforo en las horas pico del acceso N°2

AFORO EN LAS HORAS PICO ACCESO N°2

oY NoNoNoNoNoNo)
XRONT NN
SOTNIIHIA

0

wd 00:0¢C - S¥:6T
wd 0€:6T - ST'6T
wd 00:6T - 58T
wd Q€:8T - ST:8T
wd 00:8T - S¥iLT
wd Q€:/T - STLT
wd 00:£T - G¥:9T
wd 0€:97T - GT:9T
wd 00:9T - ¥:ST
wd Q€:ST - ST:ST
wd SypT - 0€ 7T
wd ST:¢T - 00:¥T
wd GiiET - 0EIET
wd GT:ET - 00:€T
wd Gy:2T - 0€:CT
wd §T:¢T - 00:CT
we Sy TT - 0ETT
we ST:TT - 00:TT
w-e §4:0T - 0€:0T
w-'e §T:0T - 00:0T
w-e §¥:60 - 0€:60
w-e §T:60 - 00:60
w-e §4:80 - 0€:80
w-e §T:80 - 00:80
w'e §¢:£0 - 0€:£0
w-e §T:£0 - 00:£0

HORA

Nota: En la imagen se observa que las horas pico del acceso N°2 son de 07:00 —

09:00 am, 12:00 — 14:00 am y 18:00 — 20:00 pm.
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Figura 26

Grafico del aforo en las horas pico del acceso N° 3

AFORO EN LAS HORAS PICO ACCESO N°3

120
100

o o o o
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SYiET - OEI€T
AGT:ET - 00:€T
wd Gi:2T - 0€:CT
wd GT:ZT - 00:CT
w'e S¢:TT - 0€:TT
w'e ST:TT - 00:TT
we G¢:0T - 0€:0T
we ST:0T - 00:0T
We Gfi6 - 0€:6
we GT:6 - 00:6
we Gy:g - 0€:8
we GT:8-00:8
we Gyi/ - 0L
w-e T/ - 00:L

HORA

Nota: En la imagen se observa que las horas pico del acceso N°3 son de 07:00 —

09:00 am, 12:00 — 14:00 am y 18:00 — 20:00 pm.

Figura 27

Grafico del aforo en las horas pico del acceso N°4

AFORO EN LAS HORAS PICO ACCESO N°4

120
100

80
60
40
20

0

SOTNJIH3IA

00:0Z - S¥'6T
0€:6T - ST6T
00:6T - S¥:8T
0€:8T - ST:8T
00:8T - S¥:LT

wd 0€:/£T - STHLT
00:LT - S¥:9T
0€:9T - ST:9T
00:9T - S#'ST
0€:ST - STST
SivT - 0E YT
ST:¥T - 00:¥T
SYiET - OE:€T
AGTIET - 00:€T
wd GpiZT - 0€:CT
wd GT:¢T - 00:¢T
w'e S¢:TT - 0ETT
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Nota: En la imagen se observa que las horas pico del acceso N°4 son de 07:00

—09:00 am, 12:00 — 14:00 am y 18:00 — 20:00 pm.
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Este primer aforo vehicular de cada acceso nos ayudé a determinar el horario
de conteo para los dias miércoles 21, viernes 23 y sdbado 24 de julio del 2021, cuyo

horario es tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Horario de aforo vehicular

Horario de aforo vehicular

Acceso Hora pico
Acceso N°1 Mafiana 07:00 — 09:00
Tarde 12:00 — 14:00
Noche 18:00 — 20:00
Acceso N°2 Mafiana 07:00 —09:00
Tarde 12:00 — 14:00
Noche 18:00 — 20:00
Acceso N°3 Mafana 07:00 — 09:00
Tarde 12:00 — 14:00
Noche 18:00 — 20:00
Acceso N°4 Mafiana 07:00 — 09:00
Tarde 12:00 — 14:00
Noche 18:00 — 20:00

Nota: En la tabla se observa el horario de aforo vehicular en la Interseccién

semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.



Donde los aforos vehiculares se verificar tal como se muestra desde la Figura 28 hasta la Figura 75.

Acceso N°1:

Figura 28

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno mafiana

HoRA auto | oo FIoKOE | PANE | FORAL Miere 1o e e ~asiss

TURNO [ = Py = S == [===5 — —} — s

MARANA rleax[raler e lalr [m T r ol Lol O T 2 [rlale gl | elsweromn
7:00 - 7:15 a.m 20 6 20 a4 1 1 5 2 16 2 4
7:15 - 7:30 a.m 19 3 24 1 2 2 1 7 2 17 1 1 8o
7:30 - 7:45 a.m 22 5 26 2 4 9 4 18 3 1 o4
7:45 - 8:00 a.m 28| a 28| a 6 1 1 11| 3 20 4 2 112
8:00 - 8:15 a.m 27 7 30 a 5 1 1 8 4 16 3 2 108
8:15 - 8:30 a.m 25| s 32| s 5| 2 9| 2 19| 5 1 113
8:30 - 8:45 a.m 22 6 27 7 3 10 3 17 2 1 °8
8:45 - 9:00 a.m 26 5 24 a4 2 1 1 9 4 18 3 4 1o1
PARCIAL 189 |44 |0 [211[31 [0 |28 [8 |o |4 |o 68 |24 141 |23 o |0 11 o o [r [o [o Jo |[o
SUMATORIA 233 242 36 a 92 164 0 11 1 0 783
Figura 29
Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno tarde

HoRA auto | e FIcKTE | PANEL | RORAL miere 1 e 5E ~3sirss

TURNG = — = — ame — —— — —0 i

TARDE e il adbalis SiadicHE i adEHE Sl nd T |~ |t (™ E | | * [P |e= |® [ (< [& | r|SUBTOTAL
12:00 - 12:15 20| s 28| a4 1 8| 3 17| 5 1 1 102
12:15 - 12:30 27 7 33| 3 6 9] 2 18| 4 2 111
12:30 - 12:45 30| 6 29| 5 3| 2 10| 2 20| 2 3 112
12:45 - 13:00 28 7 30 3 7 1 7 1 22 4 110
13:00 - 13:15 29| 10 27| o 3 9| 3 23| 3 116
13:15 - 13:30 31| a4 26| 12 2 9] 3 19| 3 4 113
13:30 - 13:45 >8] 3 20| 8 s| 1 8] 4 17| 4 2| 1 111
13:45 - 12:00 o] 2 28| s a 10| 1 18| 3 3| 2 104
PARCIAL 231 |44 [0 |230[49 |0 |30 [6 |o |o |o 70 |19 154 |28 o |o 15 |3 [0 o o [o Jo Jo
SUMATORIA 275 279 36 0 89 182 0 18 0 0 879

44



Figura 30
Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno noche

HORA auto | ToN. VN T v i T P I T 1

TURNO E— = o -~ o= = e —5 — —

NOCHE q|le|ratPEarPr|lalrPlar P |t PEam® P |alt |P|alt ™ |a |t | e|suTotal
18:00-18:15 31 6 34| 4 7] 2 9| 1 17| 2 113
18:15 - 18:30 x5l 7 43| 11 8l o 7] 2 17 3 1 124
18:30 - 18:45 23] 5 22| 10 3] 3 8| 3 16| 3 1 o7
18:45 - 19:00 26| 6 29| 14 3l 2 11| 4 18] 1 114
19:00 - 19:15 21| 11 31| 11 2l o 10| 2 16| 6 1 1 112
19:15 - 19:30 21| 15 26| 9 4] 3 o] 3 17| 2 1 110
19:30 - 19:45 20| 12 19| 12 3l 1 7| 2 17| s o8
19:45 - 20:00 18| 10 25| 10 6] o 8| 2 16| 3 98
PARCIAL (o] 185172 |0 229181 |0 36 (11 (O 0] [0] (o] 69 (19 (O 13425 |O (o] 0 0 3 1 [0] 1 ] 0 0 0]
SUMATORIA 257 310 47 0 88 159 (0] 4 1 (0] 866
Figura 31
Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2

TURNO 2 o o T o= e == —h —0h —

vatana [ [plat[rlajp e |laltp|lalpr|latPlap P lalp|plaip P lale |[»[P8°
7:00-7:15a.m 20 5 18] 1 AR 8| 2 15 2 1l o 74
7:15 - 7:30 17 6 26| 2 4 1 71 1 17 2 o] o 83
7:30 - 7:45 25 4 27 3 AR 8| 3 20 3 1l 1 97
7:45 - 8:00 26| 5 25| 4 3] 1 8| 4 19 4 4 0 103
8:00 - 8:15 23| 8 33 2 7] 2 9| 2 16| 2 2] o 106
8:15 - 8:30 29| 3 29| 3 5/ 0 2] 1 10 3 17 2 4] o 108
8:30 - 8:45 271 5 30 3 3 0 1] o 7] 4 21| 3 of 1 105
8:45 - 9:00 26| 9 25 2 AR 2] o 8| 2 18] 2 1l o 97

PARCIAL 0 |[193[45 |0 [213[20 [0 |28 [4 [0 |5 |1 |o |65 |21 |0 |143[20 [0 |0 Jo [o [13 |2 [0 |o o [0 |o |o ea
SUMATORIA 238 233 32 6 86 163 0 15 0 0




Figura 32

Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno tarde

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S51/2S2
e - - EXT= —l

TURNO #2= = P — ] == == —DB — —

TARDE a|t|P|a|t | Plear P |altr | : i adiba B ind * T+ (gt “a |t (P Sl_JI_iIO
12:00 - 12:15 28| 2 24| 7 1] 2 7] 2 18| 2 93
12:15 - 12:30 31 4 22| 3 4] O 71 1 16 1 2 91
12:30 - 12:45 29 5 32 6 2 1 1 5 2 17 3 103
12:45 - 13:00 26 6 27 3 2 0] 11 1 20 2 6 104
13:00 - 13:15 31 3 33 3 3 1 1 9 3 19 3 1 110
13:15 - 13:30 27 8 29 4 4 0 8 1 22 2 2 107
13:30 - 13:45 30 6 25| 6 2 O o] 1 9] 3 18 1 1 102
13:45 - 14:00 28| 4 23 3 2 1 10 2 17 3 93
PARCIAL (0] 230138 |[O 215|35 |O 20 |5 (0] 2 1 66 |15 |O 147 |17 (0] 12 |0 (0] (0] (0] 0] 803
SUMATORIA 268 250 25 3 81 164 (0] 12 [0) [0]

Figura 33
Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno noche
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S51/2S2
o my P et

TURNO = s e = o= == == — —0 —=,

Nocke €1 |[® | |a |t |Pa |t |/ |a|r P t e |alt | * * P |ar alr | PS8
18:00-18:15 26| 7 30| 5 5( 1 8] 2 18 3 1{ O 106
18:15 - 18:30 29 9 28| 8 6] 2 9f 1 17] 2 of O 111
18:30 - 18:45 27! 8 28| 9 8 O 71 3 17] 2 1] O 110
18:45 - 19:00 24| 8 291 9 2 2 12 2 16| 4 0] O 108
19:00 - 19:15 28| 10 31| 10 6] 1 9 2 18| 2 of O 117
19:15 - 19:30 30 12 27] 8 4 4 9f 3 16| 4 ol O 117
19:30 - 19:45 26| 11 26| 7 3] 2 10| 2 15 3 1 1 107
19:45 - 20:00 21| 10 26| 8 3[ 1 9 2 16| 3 of O 99
PARCIAL ] 211 (75 |O 225164 |0 37 |13 |O 0 [¢] 73 |17 |O 133 |23 0 3 1 [¢] 0 0 0 875
SUMATORIA 286 289 50 [0} 90 156 [0} 4 [0] 0]
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Figura 34

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO  \aGoN PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/252
P -, R
TURNO e = S — == = == L =13 —h
~ SUBTO

MARANA 2Pt (PP |lalr | 2 W nd 2 | nd * *Pat P alt | e
7:00 - 7:15 a.m 19| s 20| 2 2 7] 1 171 1 ks
7:15- 7:30 am 20| 7 26| 3 3 2 8| 3 19 2 1 94
7:30 - 7:45 a.m 29 4 27 5 1 1 1 9 5 19 4 105
7:45 - 8:00 a.m 30 5 27 2 2 1 8 4 18 5 1 103
8:00 - 8:15 am 271 6 32| 3 6l 1 11| 4 17| 4 1 112
8:15 - 8:30 a.m 26| 8 28| 2 3 1 10| 3 21| 3 105
8:30 - 8:45 a.m 26| 6 30| 6 4 8] 5 16| 4 105
8:45 - 9:00 am R 7| 5 6 2 1 ol 4 17| 2 108
PARCIAL 205[48 [0 [217]2s [o [27 6 [o [2 |z 70 |29 14425 0 3 o Jo Jo Jo [o Jo
SUMATORIA 253 245 33 4 99 169 0 3 0 0 806
Figura 35

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno tarde
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/252

TURNO e o — ] = e —L —L —

TARDE TP ||t |Pa | ar Py (P ar |Plar e | | eSS
12.00 - 12:15 >8l 6 5| s > 10| a4 19| a4 ol o 103
12:15 - 12:30 30| 8 30| 3 3 1 12| 3 17| 5 o 112
12:30 - 12:45 29| 9 32| 6 4] 1 11| 1 19 3 [ 1 117
12:45 - 13:00 27| 8 28| 8 3] O 1 10| 3 18| 5 1 112
13:00 - 13:15 31| 6 30| 5 5 1 8| 2 20| 5 2 s
13:15 - 13:30 28| 5 27| 7 4 o 1 12| 3 21| 4 1 113
13:30 - 13:45 271 7 28| 6 ol 3 9f 5 23] 5 3] O 116
13:45 - 14:00 >7 6 6| s o 2 o 2 20| 4 1| o 107
PARCIAL 22755 [0 [226[48 [0 [23 [8 [o [1 [z 81 |23 157 [35 ) 8 [2 [o [o Jo [o o [|o
SUMATORIA 282 274 31 2 104 192 (0] 10 (o] o] 895
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Figura 36

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno noche

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S51/2S2

TURNO £ = P iy e | ] & = L =0 =

NOCHE tpa|f|Plalr|P|alt|P|ar P |9t |IPamr ar (P lalr a v | P|SE°
18:00-18:15 27 5 29 6 5 3 8 3 18 1 105
18:15 - 18:30 30| 8 33| 9 5 2 1 10| 5 18| 3 124
18:30 - 18:45 o8| 6 28| 8 6l 1 9| a 19| 4 1 114
18:45 - 19:00 26| 7 29| 12 4| 4 7| 3 20| 2 1 s
19:00 - 19:15 25| 7 27| 5 1] 1 8 4 22| 5 1 1 107
19:15 - 19:30 23| 15 25| 8 3l 3 10 5 18| 2 112
19:30 - 19:45 19| 12 23| 10 4 o 11| 3 19| 3 104
19:45 - 20:00 20| 10 21| 7 5/ 0 8| 2 17| 2 92
PARCIAL 198 |70 (O 215165 |0 33 |14 |O 1 (0] 0] 71 |29 151 |22 (0] 2 2 (0] o] (0] 0] [0]
SUMATORIA 268 280 47 1 100 173 (0] 4 (] [0] 873
Figura 37
Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno mafana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGO! PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
. i - —=R

TURNO e = Py — ] I [ = —05 - e

MARANA st |PEa|r P |a|lt P |alt | ! [ s Ty 2 P |ale a e ...StTJ/EiIo
7:00 - 7:15 am 20 5 17| 2 2 7] 1 17] 3 74
7:15- 7:30 am 23] 5 19 1 2[ 2 8[ 3 19] 3 85
7:30 - 7:45 a.m 22| 6 20 2 3 1 71 2 18] 2 83
7:45 - 8:00 a.m 25 3 21| 4 0 9 2 201 2 2 88
8:00 - 8:15 a.m 30 5 23] 3 1 1 1 10| 3 21| 2 100
8:15 - 8:30 am 27| 8 32| 4 1 8l 2 17] 3 102
8:30 - 8:45 am 26| 5 28] 6 3[ 1 ol 4 18] 1 1 102
8:45 - 9:00 a.m 24| 6 27 5 1| O 8] 2 171 2 92
PARCIAL 197 |43 |0 187 |27 (O 13 |4 0 1 1 0 66 |19 147 |18 0 3 0 0 0 0 0 0 726
SUMATORIA 240 214 17 2 85 165 [0] 3 [0] 0
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Figura 38

Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno tarde

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/252
TURNO g S S — S == == —5 =—0 g
TARDE 2Pt (P|la |t ™ |ale (@ 1+ P 4+ (™ 7S 2+ [~ e e als [m s$210
12:00 - 12:15 22| 6 18] 7 5| 2 6] 1 21| 2 3l o 93
12:15 - 12:30 31| 7 19| 8 4] 1 8| 2 20| 4 1| 1 106
12:30 - 12:45 28| 5 26| 5 3] 2 1 11| 3 23| 3 1| o 111
12:45 - 13:00 26| 4 31| 9 2l o 1 9| 3 19| 4 2l o 110
13:00 - 13:15 23| 5 27| 6 4] 1 7] 3 25| 4 2l o 1 108
13:15 - 13:30 25| 6 23] 7 3 1 1 11| 2 23] 3 2l 1 108
13:30 - 13:45 23] 9 25| 6 1l o 8| 2 27| 2 1| o 104
13:45 - 14:00 19| s 21| s 2 2 71 3 25| 3 i 1 s
PARCIAL 197 |47 |O 190 |53 |O 24 |9 (0] 2 1 67 19 183 |25 [0} 13 |3 (o) 1 (o) (o)
SUMATORIA 244 243 33 3 86 208 0] 16 1 (0] 834
Figura 39
Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno noche
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO \?\;I)—AAC:éONN PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO £ e S e o] == == —05 —L Ay
NOCHE tiplar|Plalr|P|alr|r Tt |r tPlar (P |alr a [t | r|SE°
18:00-18:15 23 8 30| 10 5 0 8 2 18 1 105
18:15-18:30 20| 5 26| 9 7l o 9] 3 20| 2 1 102
18:30-18:45 26| 11 25| 9 4] 2 2 sl 1 23] 1 i
18:45 -19:00 21| 12 26| 11 2l 2 11| 2 21| 3 1l 1 113
19:00-19:15 23| 10 22 6 1 3 8| 3 17 2 95
19:15-19:30 28| 8 19| 10 6] 1 10| 2 19| 3 106
19:30-19:45 26| 9 251 8 5/ 0 9 2 18| 2 104
19:45 -20:00 19| 12 18] o9 5/ 0 9] 2 19 3 %
PARCIAL 186 |75 |0 191 |72 |O 35 |8 0 2 0 72 |17 155 |17 0 2 1 (o] o] (o] (o]
SUMATORIA 261 263 43 2 89 172 0 3 0] 0 833
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Acceso N°2:

Figura 40

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2s51/2S2
s -, Py e &

TURNO = = e [ [ == —05 1 Y

MARANA il sdba R iadHE Siad b HE S ad T |~ LI * T |rar ™ Ear | e Sﬁito
7:00 - 7:15 am 171 6 18| 3 2 1| 2 o]l 1 ol 1 51
715 - 7:30 am 10| a 16| 24 3| 1 o] 2 ol 1 ol o 50
7:30 - 7:45 am 18| 5 0| 2 2| o 1| 3 ol 1 il 1 54
7:45 - 8:00 a.m 16| 6 17| 2 1| o 1] 2 of o o] © 45
8:00 - 8:15 am >1| 3 >3] 6 2| 1 o] 5 ol 1 3l 2 b
8:15 - 8:30 a.m 18| a4 18| 2 5| o 1 | 1 o] 2 o] ©O 52
8:30 - 845 a.m > 5 >3] 3 3| 2 1 1| 3 ol 3 2| o 68
8:45 - 9:00 a.m 20| s 26| 3 4 3 o] 5 of 1 i} O 68
PARCIAL 0 |151[38 |0 [161]25 |0 |22 |7 [o [z |o 7 |23 o |10 B) 7 |4 [0 o [o [o [o |o
SUMATORIA 189 186 29 2 30 10 o 11 o o as7
Figura 41

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno tarde
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO  lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/252
= -, y JE— =&

TURNO == e Pty e | . == == —0 P "

TARDE TPt |PEa|r | a|r P L | g Ll gL I Lo Lol R T b B T T B g i
12:00 - 12:15 21 4 23 1 1 1 2 2 1 1 57
12:15 - 12:30 19l 5 5| 3 2| o 1| 2 2 2 61
12:30 - 12:45 22 o 23| 1 2] 1 1 1| 2 2 1 s
12:45 - 13:00 30| 2 27| 4 2| o 1 o| 3 1 2| 1 3
13:00 - 13:15 o5 3 30 2 1] O 1 1 4 (0] o] O i
13:15 - 13:30 >71 2 24| 7 ol 1 0 3| a 1 1 7o
13:30 - 13:45 24| a 271 s 1 1 1 1| 2 2 8
13:45 - 14:00 20| 3 22 1 [0} 1 1 o] 3 2 3
PARCIAL 0 |188[32 |0 |201]24 [0 [ [5 [0 [& |z 5 |22 o |11 0 2 |6 [0 [0 [o [o o Jo
SUMATORIA 220 225 12 5 31 11 0 8 ) 0 514
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Figura 42

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno noche

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3 E 2S1/2S2

TURNO 5 = s — o= == = —0 —B —

NOCHE ale|(plat|PlEarP|lalrPr|lat (Pt |PE e T |~ “a (|- S:i-[o
18:00-18:15 23| a4 28| s 1| 3 ol 4 > 72
18:15 - 18:30 25| 2 26| 3 1| o 2| 2 2 3] 1 67
18:30 - 18:45 28] 2 33| 4 1] 1 ol 4 2 ol 1 76
18:45 - 19:00 34 7 24 3 1 1 3 3 1 77
19:00 - 19:15 35 7 27 5 1 o} 2 1 1 79
19:15 - 19:30 29 2 26 2 1 0 0 1 0 61
19:30 - 19:45 27 3 23 4 0 0 2 1 60
19:45 - 20:00 > 1 5| a4 1 1| 2 59
PARCIAL (o] 226 |28 |O 212 |30 |O 7 5 (o] (0] (o] (0] 10 |19 (o] 9 (o] (0] 3 2 (0] (o] o o (0]
SUMATORIA 254 242 12 (0] 29 9 (o] 5 [0} (o] 551
Figura 43
Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2
e - A —l
TURNO g = o -] == -re —B& —0 —b
- SUBTO

MARANA (| (P |t (Pt P lalt P |lat P (a9t Plapr P Tt [ParPl«alr | P,
7:00-7:15a.m 15| 3 17] 2 1 2 1 1 42
7:15 - 7:30 16| 6 18| 4 2 1 2 [ 2 52
7:30 - 7:45 191 7 21| 2 1 of 1 2 2l 2 57
7:45 - 8:00 20| 5 18] 3 [ 1 1] 2 1 2] 0 54
8:00 - 8:15 17| 5 22| 5 of 1 1 6 1 of O 58
8:15 - 8:30 18| 4 171 4 1] O 2 of 2 2 of O 50
8:30 - 8:45 16| 5 18| 6 2l O of 3 3 1] O 54
8:45 - 9:00 17| 4 23| 3 of 1 2 3] O 54
PARCIAL 0 (13839 [0 [154]29 [o [7 3 o [2 fo Jo 2 [18fo fo [14 Jo [o o 10 [4 o |o o [o o 284
SUMATORIA 177 183 10 2 20 14 0 14 1 0




Figura 44

Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno tarde

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2

TURNO = = S z " - = =i — R —*

TARDE alt|P|a|t|Plalt|P|a|r P TP |a(r | * * | |a at | e Sl;io
12:00 - 12:15 18| 3 20| 2 1 2 2 48
12:15 - 12:30 19 4 17| 1 1l 1 1l 1 1 46
12:30 - 12:45 20 4 25| 3 of 3 2 2 2 61
12:45 - 13:00 31 1 18| 3 1] 0 1 1] 3 1 60
13:00 - 13:15 26| 3 33] 4 4 0 2 1 1 74
13:15 - 13:30 29 1 271 4 3[ O 1 4 1 5 1 76
13:30 - 13:45 21| 1 23] 1 1 3 2 52
13:45 - 14:00 28| 5 25| 3 2 1 1 65
PARCIAL 0 [192]22 [o J188]|21 [0 [9 |8 Jo |1 |o 7 |17 o o |11 0 5 |1 [o Jo o o Jo 482
SUMATORIA 214 209 17 1 24 11 0 6 0 0
Figura 45

Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno noche
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2

TR | B | o e = i i —B - e

NOCHE alelrlalt|Pla(tr|alt P TP |at ™ Ls T+ (Pt Tt | r Sgito
18:00-18:15 27| 3 26| 2 1 3 1 1 64
18:15 - 18:30 33 5 27 4 2 0] 1 2 1 75
18:30 - 18:45 25| 8 30| 6 1 2| 3 1 2 78
18:45 - 19:00 28| 5 28| 5 3 2| 2 2 75
19:00 - 19:15 26| 3 21| 4 2 of 2 2 60
19:15 - 19:30 25| 7 25 3 1 2] 3 2 1 69
19:30 - 19:45 24| 2 23 2 4 1] 1 1 58
19:45 - 20:00 22| 2 23 2 2l 1 1 53
PARCIAL 0 [210(35 [0 [203]28 [0 [8 [5 o o |o 10 |16 [o [0 [12 0 3 |2 [o |o o o |o 530
SUMATORIA 245 231 13 0 26 12 0 5 0 0
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Figura 46

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AJUTO  lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/2S2
= - P = . o
TURNO &= == - = e —L =03 —k
~ SUBTO
MARANA T AN Hiad BE Ak BE 2 L ng T [~ * Llladiali s “a |t | P
7:00 - 7:15 a.m 15| 5 171 2 1 1 2 1 44
7:15-7:30 a.m 19| 6 18| 1 3] 1 1 1 3 53
7:30 - 7:45 a.m 18| 5 19| 4 2l 1 2 1 52
7:45 - 8:00 a.m 20| a4 20| 3 1l 1 2 2 1 53
8:00 - 8:15 a.m 23] 5 171 5 2l 1 1 [ 1 1 1 58
8:15 - 8:30 a.m 19| 2 22| 3 2 1 2[ 3 3 1 °8
8:30 - 8:45a.m 22| 3 21| 2 3 1 2 2 1 57
8:45 - 9:00 a.m 20| a4 19| 4 2| 2 1| 4 2 1 0
PARCIAL 15634 [0 [153[24 [o [16 [5 Jo [1 |1 5 |16 o |16 ) 3 [3 Jo Jo o Jo
SUMATORIA 190 176 21 2 21 16 0 6 0 0 432
Figura 47
Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno tarde
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO  [\waGoN PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/252
TURNG == — = = o= == (=== —B —0B 2
TARDE 2B SiadtBE i =dk BE Bl T |™ 2 | nd Ls t il adiR WG o - (® | Sﬁi‘[o
12:00 - 12:15 18/ 5 23| 1 2 i 2 2 1 >4
12:15 - 12:30 19| 6 20| 3 1 2 1 1|l 2 2 1 57
12:30 - 12:45 20| 2 25 2 3 1 2 2 2 1 59
12:45 - 13:00 20| a4 271 a4 1| 1 1l 3 1 | 1 72
13:00 - 13:15 28 a 30 6 4 2 2 3 1 9
13:15 - 13:30 26| 3 26| 5 3 1 2| 4 1 3 1 s
13:30 - 13:45 51 6 271 a4 1 1 1] 3 2 9
13:45 - 14:00 221 s 25 3 1| 1 2 2 61
PARCIAL 18735 [0 [203]28 [o [16 [7 o [2 [z 8 |20 0 |11 ) 4 [4 Jo o o [o Jo
SUMATORIA 222 231 23 3 28 11 ) 7 0 ) 525
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Figura 48

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno noche

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO #2 e B " &= e s e —% —0 5
NOCHE et |PEalr P |alr P |ar P |ar | * alr Plamp ar | e 5R°
18:00 - 18:15 26 4 28 3 2 1 3 3 3 73
18:15 - 18:30 23] 5 o6l 6 1| 1 1| a > 69
18:30 - 18:45 o8l 3 31| 2 1 ol 2 1 1 71
18:45 - 19:00 30 5 26 7 1 1 2 2 74
19:00 - 19:15 26 2 29 2 2 1 2 1 65
19:15 - 19:30 27 6 25 3 2 2 1 3 3 72
19:30 - 19:45 28 7 28 3 1 2 2 1 72
19:45 - 20:00 25 2 24 2 1 1 1 2 2 60
PARCIAL 213[34 o [217]28 [o [8 6 [o Jo o Jo [13 [19 o |16 0 o [ |1 [o Jo o [o Jo
SUMATORIA 247 245 14 0 32 16 0 2 ) ) 555
Figura 49
Aforo del sabado 24 de junio del 2021 turno mafana
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO s - B = = i o= —b —0 e
MARANA tpat PaltP|altP|alt P T |- * alr (r|alr a v | P|SEe
7:00 - 7:15 a.m 19| 8 11f 5 4 O 0] 3 0] 2 52
7:15- 7:30 a.m 21| 5 14 3 2 2 1 2] 1 0 1 1l O 53
7:30 - 7:45 a.m 24 3 23 4 1 1 1 0 4 0 3 64
7:45 - 8:00 a.m 18| 5 28| 3 3] 2 o] 3 0 1 2 1 66
8:00 - 8:15 a.m 171 4 22 3 4] 0 1] 3 0 2 1 57
8:15 - 8:30 a.m 22| 6 24| 2 2] 3 1 0] 2 0] 3 65
8:30 - 8:45 a.m 22 3 19 4 1 1 1 0 1 0 2 1 55
8:45 - 9:00 a.m 19 6 21 2 2 1 2 2 0 2 57
PARCIAL 162[40 [0 [162]26 [0 [19 [10 Jo [1 3 Jo [5 19 0 |16 0 o [4 [2 Jo o o o o 460
SUMATORIA 202 188 29 4 24 16 0 6 0 0
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Figura 50

Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno tarde

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO  lwaGoN PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2517252

TURNO == = o =" == == = —B w03 e

TARDE P a|TPa |t P ar P alt P T Pa e alt |r|ar “a | | P[SETe
12:00 - 12:15 25 4 19 0 1 0 1 2 1 53
12:15- 12:30 23| 4 23| 5 2| o 4] 1 2 i o 65
12:30 - 12:45 30| 4 31 8 2| 2 2| 3 2 1] o 85
12:45 - 13:00 35| 2 19| 3 1) 2 1) 2 3 of 1 69
13:00 - 13:15 30| 3 32| 3 i o 3 2 i o 6
13:15 - 18:30 23] 2 13| 4 2| o o 2 1 2l o 49
13:30 - 13:45 27] 2 19| 1 3l o of 1 2 1 o 1 57
13:45 - 14:.00 26 3 30 3 5 0 0 3 2 72
PARCIAL 219 |24 |0 186 |27 |O 17 |5 o] ] o o 8 17 (0] 15 (0] (0] 6 1 (0] 1 (0] (0] (0]
SUMATORIA 243 213 22 (0] 25 15 0 7 1 (0] 526
Figura 51
Aforo del sabado 24 de junio del 2021 turno noche

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S81/2s82

TURNO £ = S - ——] & = —0B Y i

NOCHE TP At | PlEa ey P ar || et e Ea e ajt |r|ar a v | PS8
18:00-18:15 20 2 24 4 0 3 1 3 1 58
18:15-18:30 25| 2 22| 5 2| 1 3| 4 2 66
18:30-18:45 27 3 26 6 0 2 2 2 1 69
18:45-19:00 30 6 21 5 0 3 1 4 2 72
19:00-19:15 28 4 23 2 2 0 3 2 2 66
19:15-19:30 31 5 20| 4 3l o i 2 1 57
19:30-19:45 29 2 24 3 0 1 0 1 1 61
19:45-20:00 23 3 22 3 o) 1 o) 1 53
PARCIAL 213 (27 (O 182 (32 (O 7 11 |0 (0] (¢} (0] 11 |19 (0] 10 (0] 0o (0] (0] 0 (0] (0] 0 (0]
SUMATORIA 240 214 18 (0] 30 10 o] o] o (0] 512
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Acceso N°3:

Figura 52
Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno mafiana
YOLESWAE | STATION CAHIGHETAS BUS CAHIOH SEHI
HORA AuTe E wWAEDH Suy FICK UPF PFAHEL RURAL ZE ZE IE ZSTIESE

TURHD =" == = oy ] v = —05 —0 i
nafana (gt e [qr (et | altjelalr elalr e |appaltrlale o ale |[elals P ale | e[5"
T - 7115 a.m, 15 ] z [} 20 3 T 1 1 5 a 1 ] T
A5 - V30 am 1= 2 q 1 i) 3 E u] 3 17 ] 2 ] &7
7:300-7:45 a.m 12 ] N a0 | a 4 | z 3 4 10 1 z ED)
TodE - F:00 a.m 23 5 [ z 25 a 1} 2 a 1 4 n 1 0 aF
00 -£:15 a.m 1& E L] L] 25 2 7} i} 3 E 1 3 L] 53
£:15 - 220 a.m 16 2 a | = 25| =2 4| 2 0 [ 1 e} z EH
&:300- #:d5 a.m 15 7 [3 1 20 1 g 3 1 3 10 1 2 o &0
£:45 - 4:00 a.m 12 = | a 20| s 4| 2 1 E] 0 2 a T
FaRCIAL L] 134 | 3% o el ME- ] 1] 218 |50 1] o o o 41 |14 | D 12 (1 1] I |0 o TH (D 1] 1 o 1] 15 |0 o 4 1] 1] o o
SUMATORIA 169 el ZE0 [ ] 55 13 el TF 1 1% L] [ ] T
Figura 53

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno tarde
TARDE (A |% |/ A [P a |t [P (q ¢t | |a|t [Pla|t | |at /et |FEr e et e At re e rsﬁi[':'
12:00 - 12:16 15| 7 8]0 0|6 s |1 0 5 7 2 &
1215 - 12:30 15 7 3|0 35 | & 5 |1 0 c 2 2z 33
12:30 - 12:45 17| 2 21 30 | 10 2|2 1 5 g 3 &7
12:45 - 12:00 17| & 2|0 30 | 10 2|z ] 5 g 3 85
13:00 - 1315 3|7 s |0 B |7 3|0 1 4 8 3 50
13:16 - 13:30 3|7 K B |7 3|0 1 4 8 3 el
13:30 - 1345 15| 5 7|3 30 | 12 1|0 0 3 g 2 B
12:45 - 14:00 15| 5 7|3 30 | 12 oo 0 3 7 2 A
FaRCIAL 0 (120 (54 |0 |44 (8 |0 |25 (7O (O |0 |0 (O |21 |& (O |3 (O (O |34(0D (O |58 (D |O |0 (O |D |20(D |0 |0 (O |0 (D (D
SUMATORIA 184 52 325 1] 27 3 34 58 LI} 20 1} 1} 703




Figura 54

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno noche

noche |\ (% (P At |e|at (P At ralt P lalt e trﬁtrqtrﬁtrqtrqtrsﬁ[ﬂ
13:00 - 1215 i 8 8|13 g |1 5 10 1 1 3
18:15 - 13:20 22| s ] .| 13 g |1 g 10 2 &l
18:30 - 15:45 21| 8 B |7 4|2 g 10 1 33
19:45 - 1300 19| 8 B 7 iz g 10 i a1
13:00 - 1316 18| 4 2 210 g |2 4 10 2 30
13:15 - 13:30 17| 3 2 23|10 |2 4 10 1 i
19:30 - 13:45 7| 0 0 x| 7 FRE 3 & 0 3]
19:45 - 2000 g0 0 | 7 2|0 p 6 0 43
FARCIAL 0 143 |29 |0 |32 |0 |0 (244 (74 |0 |0 (D (D (42 [N o |0 3I_B|0 |0 (F2(0 |0 |0 o |8 (0 (D o |0 0 (0
SUMATORIA 172 32 33 0 53 0 35 72 0 8 1 0 B
Figura 55
Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno mafiana
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO YOLESWA |STATION MICEO
GE WAGON PICK PAMEL RURAL ZE ZE IE 251252

TURND | — e = = e e 5 —" et

MARANA (71 |4 [P [a (& [P [a |8 [P a |f | =t | tieag(rlae|alrelar e e | ="5"
700 - 715 am 10| & a0 32| 3 2 z a4 10 3 ]
715 - 730 am 10| & 3|1 33| = z 0 4 10 ) 1 ]
730 - 745 am 15[ 7 1[0 27| 4 3 z = ] Z | 1 I
7:45 - 500 am HE 0|0 75| 4 3 0 = ] 1 1 £
800 - 215 am 13| & Z 1 FRE 4 0 a4 B 3 03
815 - 5:30 am 13| 8 3|0 20 1 4 z 3 ] z 1 04
830 - 845 am 12| 4 a0 25| 2 0 0 E] ] 1 &5
845 - 300 am 12| 4 3|0 25| 1 z 0 z ] 0 04
FPARCIAL 0 [we|46 [0 [20]2 [0 [wr|21 [0 [20 0 |6 |O 30 (0 |0 (72 |0 [0 [0 [0 15 (1 [0 [2 [0 [0 [0 [0 a4
SUMATORILA 146 22 218 22 B 30 T2 0 16 3 L1}
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Figura 56

Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno tarde

tarpe |4 |t |elalr |Plat|Plale e |ale e At e et t|r|At |
1200 - 1215 B K 25]14 3] 3 E] 1 1 73
12:15 - 12:30 12] 4 BE 25[11 1]0 1 2 g 1 1 £3
12:30 - 12:45 13 5 2|0 20(13 2] 3 7 2 1 70
12:45 - 13:00 4] 7 BE 2012 oo 2 5 1 1 £
12:00 - 1215 12] 3 RIE 15[ 10 4]0 1 3 4 2 1 52
13:15 - 13:30 1] 6 RE 15 8 3l 3 4 1 55
13:30 - 13:45 1] 2 2|0 10 (10 501 1 3 3 1 1 51
13:45 - 14:00 K BE 10| 8 2|0 1 4 0 =
PARCIGL |0 |93 |36 [0 |12 (8 |0 |1« |87 [0 |20 |4 Z0 [0 45 g [0 |0 0 .
SUMATORIA 129 20 227 24 3 20 45 8 7
Figura 57
Aforo del miércoles 21 de junio del 2021 turno noche

NOCHE (71 |4 ||| & [P |5 | | P =t | * -4 = |4 At (= 'FSﬁ[D
1200 - 18:15 107 K IIE 31 1 4 2|0 E7
12:15 - 12:30 1] 5 FIE 27 21 1 3 2|0 B3
12:30 - 18:45 14| & Zluo FE 31 1 4 2] B5
12:45 - 19:00 15| 7 o1 I 2lo 1 4 110 54
1200 - 15:15 13] & 3] 1 12] 7 41 1 4 2|0 50
1215 - 19:30 12| & K 12| & 41 1 3 110 52
13:30 - 19:45 12] 3 40 B[ 6 31 1 3 110 B0
13:45 - 20:00 1] 3 2 [ B 2lo 1 2 oo 52
FARCIAL |0 |97 |41 [0 |16 |5 |0 [we |54 [0 |20 3 5 0 |25 0 |0 o (11 0 .
SURMATORIA 128 21 244 23 5 25 12 0
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Figura 58

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno mafiana

YOLESWAG |STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI

HORA AUTO E wWAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251252

TuRno | % - o ) o o= i — — e

Ty T R I o N o Il e S Il N S ol S T S Tl I Tl e o Ll S o e T S ol B T S o T rﬁﬁ‘:{c‘
700 - 745 2.m 15| 5| 0| 4]0 32| & 5| 1 1|0 4 ] 1] 1 g5
746 - 7230 a.m 200 7| 0|51 35| B 5| 1 1|0 5 g 3| 0 00
T30 - 745 am 24| 91| 0 4 | 2 3313 Fi 210 5 11 1 0 nz
745 &00 am ZE| | 0| 8|1 32| 14 B 1 o1 5 110 Z|0 7
&:00- 215 am 24| 9| 0 410 28|10 T 1 1 o 5 10 3|0 103
15 - 8:30 am 217|081 27| T 511 1 0 5 9 210 94
830 - 545 am 17| 7| 0| 5|0 23| 8 I 1|0 3 B Z|0 7E
245 - 200 am 14| &6 | 0 3|0 20) 4 N o o 2 a2 210 EG
FAaRClaL L1} 161 |60 (D 37 |7 1] z3¢ |69 |0 44 |9 1] 8 1 1] 35 |0 1] 73 |0 1] 1] 1] 1] 16 |1 L1} L1} L1} L1} L1} L1} 752
SUMATORIA 221 44 293 52 - ] 35 FE L1} 18 1] 1]
Figura 59
Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno tarde

v R S e T el e TG ol R B o S S (e e G Tl e T Ll e T O o R T S T ol e T S o S O rﬁﬁj[c'
12:00 - 1215 138081 23|12 &1 3 7 3 1 i
12:15 - 12:30 1|l elo|ls]|2 32|12 &0 3 g o 0 96
12:30 - 12:45 22(alo|&|0 3|16 s |1 4 g o 0 3
12:45 - 13:00 2(olo| 4|2 33|15 g1 4 7 3 0 04
12:00 - 1315 247 |0o|s5|0 31 11 g1 4 7 3 0 a7
12:15 - 12:30 1wl 7lolz2]1 28( 10 3|1 4 g 3 0 i
1330 - 13:45 14|50 &1 20|12 21 3 g o 0 B9
12:45 - 1400 13 4(0]3]1 18] 10 110 i g 2 0 Bl
PaRCIAL 0 [s|55 |0 (24 (8 [0 [zzz[a97 (0 [30 (% [0 [0 [0 [0 (280 (o (85 (o [0 [0 (0 [0 [21 (0 [0 |3 [0 [0 [0 [0
SUMATORIA 20 42 313 36 1] 28 55 1] 21 3 L1} 04




Figura 60

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno noche

NOCHE ﬁtrﬂatrﬁtrqtrﬁtrqtrﬁtrﬁtrﬁtr'ﬁtr*qtrvﬁﬁ[ﬂ
1200 - 18:15 17| 70|81 32|28 g1 4 110 01
1215 - 1230 207|082 34|28 7|1 4 2|0 [
18:30 - 18:45 20 9 0 [+ 1 3|25 [+ 1 5 2 0 106
1345 -13:00 20 9 0 [+ 2 32|25 T 1 5 1 0 107
12.00 - 18:15 2 70|40 27| 33 7|2 4 2|0 LU
1915 - 13:30 15 7o) 3| 23|33 5| 1 4 110 93
19:30 - 1345 1M|4fo]a]o 4|2 A 3 oo 63
19:45 - 20:00 gl4a|of1]1 222 2|0 2 110 62
FARCIAL 0 [14[52 (0 (34 |7 [0 [zzzfzwfo [#1 [% [0 [0 [0 [0 (320 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0
SUMATORIA, 186 4 433 49 LI} 32 L1} 1] 10 1] L1} 7
Figura 61
Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno mafiana

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
TRAYLER
HORA AUTO YOLKESWAG |STATION MICRO
E WAGON RURAL
suy FICK UFP FPANEL R 2E Z2E 3E 2511252
Combi

TURNOD = = o — F—— o= s —05 —5 5

Mafiana (A | (P [A [ (At P |q(t|Far P alr P et At |PElr e et | ear e e rvsﬁ[ﬂ
70075 am 17| 11 I 3| 7 B | 2 1] 0 3 7|0 HERIK 0 93
A6 T30 am 2513 g2 33| 10 100 1 1 0 5 101 0 0l 0 13
TA0- 745 am 2718 101 3 B | 2 13 1 1 1 T 13| 0 ol o 154
745 - &00 am 79[ 15 12| 2 a7 | 25 16| 1 1] 1 ] 1] 0 0| z]|0 T
£:00 - 815 am 35 (13 S0 35 | 15 "Ml 2 1 0 [+ 101 0 0l 0 138
16 - &30 am 1912 T2 M ] Tl 1 ol|ao 5 al|l o ol o 01
530845 am 18] 10 5|0 77| 5 1] 1 1] 0 3 5|0 0|00 73
£:45 . 900 am 15 & 301 15 T 411 [ 2 510 0l 0 B2
PARCIAL 1] 185 (19w |D 60 |11 |0 241 |98 |0 1] o 1] 0 (10 | B 2 1] 40 (0 1] 0 (0 1] o 1] 1] ] 1] o 1] 1] o 1] 1] a0
SUMATORIA, 285 Fi | 333 1] 80 ] 40 T0 1} & 1} 1}




Figura 62

Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno tarde

TARDE |71 | [P |A | (@[T (% [P (a1t | t |- + | = r t g |t |r Sﬁlﬂ
1200 - 1215 15 8 5|2 7| 5 5|z 10 2 8 1 RRE Bl
1215 - 12:30 |7 N 32 [ 10 7] 0 1] 0 3 3o KR 106
1230 - 12:45 I RE 8 37 | 15 10] 0 K 5 1] 0 plzlo 132
1245 - 1300 |1z 10| 4 a4 | 13 12| o K 5 10| 0 plzlo "3
1200 - 13:15 35| 10 7 37| s 1] 2 10 4 gl o RRE 120
1216+ 1330 20| 8 3 26| 7 a1 0o 5 8|0 plzlo 85
1330 - 13:45 15 8 2 15| & 0|1 1] 0 4 5[0 nfofo 57
1245 - 1400 0|7 1 0] s 2(0 0o 2 7|0 plzlo 46
FARCIAL 0 |1 |74 |0 (45 |8 (0 |230 (66 |0 (O |0 50 |6 4 |2 (0 |30 62 (1 o |1 |0

SURATORIA 254 53 296 L] 56 [ 30 63 1 i
Figura 63
Aforo del sabado 24 de junio del 2021 turno noche

mocke (|1 |# (e |a |t (PO (P |||t (P |a |t e t e |at t|r a(t |- Sﬁzﬂ
18:00 - 1815 13| 10 5| 2 2 8 7] 2 1] o] o] 3 7] 1 1] 0 &
18:16 - 18:30 22| 10 3| 3 33| 10 3 1 1] of o] 4 10| 0 1] 0 L
18:30 - 13:45 76| 16 g 4 38| 18 12| 1 11 1] o] & 12| 0 7l o 15
1545 - 13:00 27| 14 1] 5§ 41| 19 14| 1 11 1] o] 7 1] 0 2| 0 183
13001315 32| 12 gl 0 38| 10 11| 2 1] o] of s 3 0 1] 0 126
1915 - 19:30 17| 1 5| 1 30| 75 8| 1 ol o] of s 7] 0 7l o 8
1330 - 1345 14| g 4 0 19| 55 1] 1 1] of o] 4 I 0l o B
1345 - 20.00 10| 8 7| 1 13| & 3| 1 ol o] of 2 8 o 7l o o
FARCIAL 0 |161(38 |0 (53 (16 |0 |236 |82 (0 |0 (O 62 |10 E |2 [0 (326 68 |1 o |11 |0

SUMATORIA 243 ] I8 0 T2 8 36 63 1 8t

61



Acceso N°4:

Figura 64

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE |\ aGon SUv PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2517252

TURNO = =] S ) o= s == —05 —b g

vaiana  [q |t [P [a |t [P [a|r [P tejalt Plalpfr|larrlatPap i |alf (rlaf Pl [ e[5E°
7:00-7:15a.m 10 | 10 1|2 35 | 25 3 |1 4 2 93
7:15-7:30 a.m 9 | 9 13 35 | 25 o1 1 4 12 91
7:30 - 7:45 a.m 0] 7 2] 4 28 | 34 2 |1 3 o
7:45-8:00 am 12| 7 1|4 28 | 34 2|3 4 %
8:00 - 8:15 a.m 10| 9 2| 4 24 | 26 1|2 2 5 1 86
8:15-8:30 am 8 | 6 13 24 | 26 13 3 IS
8:30 - 8:45 a.m 73 IE 23 [ 15 1]3 3 2 60
8:45 - 9:00 a.m 7 5 21| 2 23 | 15 1|2 3 60
PARCIAL 73 [56 [0 [10 [25 [o [220 [200 o [0 o [12]efo |3 fo fo |20 o o o o o 6 [2 [0 o o o o
SUMATORIA 129 35 420 0 27 3 29 0] 0] 8 0 0] 651
Figura 65
Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno tarde

o o oLKSwAGE [STATION CAMIONETAS ieRo BUS CAMION SEMI
WAGON SV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2

TURNO 2= =] o= P e = == —h =0 —&

TARDE qt P EafPEar (P tPalt PlaltP|lalt P i i nd Tt P at(Plaf a [t (P st;i‘[o
12:00 - 12:15 10 | 12 3|1 23 | 22 1 4 |1 4 1(1 83
12:15- 12:30 10 | 12 3|2 23 | 22 0 0 4 2|0 8
12:30 - 12:45 7 13 3|2 18 | 19 0 1 3 110 67
12:45 - 13:00 7 |13 3|2 18 | 19 1 1 3 1)1 69
13:00 - 13:15 5 | 7 2|6 28 | 33 ) 1 4 3(1 92
13:15 - 13:30 5 7 4|6 28 | 33 0 2 4 210 ot
13:30 - 13:45 8 10 3 2 36 29 1 2 3 212 98
13:45 - 14:00 8 | 10 2 | 2 36 | 29 0 2 3 1(2 ot
PARCIAL 60 [84 [0 |25 [23 |0 |20 [206 0 [3 [0 [4 [0 [0 [0 [0 [0 [28 o 0 |0 0 o 3 [7 [0 o 0o [0 o
SUMATORIA 144 28 216 3 14 0 28 0 0 20 0 0 673
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Figura 66

Aforo del lunes 19 de junio del 2021 turno noche

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE WAGON Suv PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO S ] P e e L o —B =0 —k
NOCHE at P A PEat P APt PaaPlatPlatPat PlatPlaltPiqt pS8P
18:00-18:15 10 | 12 4|3 24 | 25 2 |1 3 84
18:15 - 18:30 10 | 12 3|2 26 | 25 0 4 82
18:30 - 18:45 13| 13 4| 4 21 | 28 112 2 ®
18:45 - 19:00 13 | 13 3|2 19 | 28 1 4 =
19:00 - 19:15 8 | 9 4|6 26 | 31 2 5 -
19:15 - 19:30 8| 9 5|5 24 | 31 2 3 &
19:30 - 19:45 7 | 10 4|3 34 | 23 1 2 84
19:45 - 20:00 7 | 10 3|2 29 | 23 2 3 I
PARCIAL 0 76 88 0 30 |27 |0 203 (214 |0 0 0 0 3 11 |0 0 0 0 26 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 164 57 417 0 14 0 26 0 0 0 0 0 678
Figura 67
Aforo del martes 21 de junio del 2021 turno mafiana
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2
‘Ai.-'- - - F ) =
TURNO ﬁ e ey ;:, Enep === == = ﬁ—[%l el
wakana (|t P A (PEatPlatiPlatPlaftPlatParPlatiPrlat Pl | P55°
7:00-7:15am 98 2|1 23[19 1[2 3 1(1 91
7:15-7:30 am 10| 7 1 23119 0 3 2 0 101
7:30- 7:45am 11]11 4 18|18 213 5 1[0 107
7:45 - 8:00 a.m 12113 1 18118 1 5 1(1 85
8:00 - 8:15am 10[10 2 28[31 1[3 4 3[1 103
8:15 - 8:30 a.m 10| 8 2 28] 31 2 4 210 104
8:30 - 8:45 am 96 3 3623 21 2 212 89
8:45 - 9:00 a.m 8|6 36| 23 2 2 1[(2 104
PARCIAL 0 79 (69 (O 6 10 |0 210 (182 (O 6 14 |0 0 0 0 28 |0 0 0 0 0 0 0 0 13 |7 0 0 0 0 0 0 o
SUMATORIA 148 16 392 20 0 28 0 0 20 0 0 784




Figura 68

Aforo del martes 21 de junio del 2021 turno tarde

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE MICRO Toasa oo
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/282
e = o ¢ 78 e —=k
TURNO ﬁ e e P | Proce) == e —1 =0 —k
TARDE qt Pt (PatPatiPlalt P T |r Tt P At qft |Plat q |t r'sﬁizo
12:00 - 12:15 8 |10 1]2 28(25 3[1 3 2 83
12:15 - 12:30 719 1|3 28|25 0|1 1 4 112 82
12:30 - 12:45 8|7 21| 4 29| 34 21 2 89
12:45 - 13:00 9|7 1] 4 29| 34 2 (3 4 93
13:00 - 13:15 719 214 28(26 1(2 2 5 1 87
13:15 - 13:30 5|6 1|3 28| 26 1(3 3 76
13:30 - 13:45 4(3 0[3 23] 15 1]3 2 2 56
13:45 - 14:00 4|5 212 23| 15 1(2 3 57
PARCIAL 52 |56 |0 10 |25 |0 216 |200 11 (16 |0 3 0 26 |0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0
SUMATORIA 108 35 416 27 3 26 0 0 8 0 0 623
Figura 69
Aforo del martes 21 de junio del 2021 turno noche
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE STATION MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2
e - ; Ty —=&
TURNO = g = D = er= == — B =
NOCHE qerEa it (Par P tPlalt (P ! M nd TP L at (rPlalt q |t rsﬁo
18:00 - 18:15 99 2|2 2622 2|2 0 3 2|1 77
18:15 - 18:30 98 1(2 26|22 0[1 1 4 2]1 74
18:30 - 18:45 10 9 1[4 24|26 2|2 0 4 1]0 81
18:45 - 19:00 11[10 1(2 24|26 12 0 5 111 62
19:00 - 19:15 9 |10 1[3 28| 29 1[3 1 5 211 90
19:15 - 19:30 8|7 2|2 28] 29 1[3 0 4 1]o0 82
19:30 - 19:45 715 03 2819 2|2 0 2 211 70
19:45 - 20:00 6|6 1(1 28(19 1|2 0 3 111 67
PARCIAL 66 |63 |0 8 18 |0 210 |191 9 15 |0 2 0 27 |0 0 0 0 10 |5 0 0 0 0 0
SUMATORIA 128 26 401 24 2 27 0 0 14 0 0 622




Figura 70

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno mafiana

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2
L e )
TURNO = g o " ] == = 0 0 e
MARANA tpat Plar|PlatPat P Tt Pja af Plajt S S ad R
7:00 - 7:15 am 1011 2823 3|1 4 111 8
7:15-7:30 am 10[ 10 2823 o]o 4 211 g
7:30- 7:45 am 9 [11 20| 22 1|2 4 1|0 75
7:45 - 8:.00 a.m 10|12 20| 22 112 4 1(1 76
8:00 - 8:15 am 8|9 29| 30 1|2 4 211 93
8:15-8:30 am 8| s 29| 30 0| 2 4 1]0 87
830 -845am 87 23|18 1[2 3 211 i
8:45-9:00 am 8|8 23]18 0[2 3 111 &6
PARCIAL 71 [75 [0 [200 [186 7 [13 o fo Jo 28 |0 o |o 0 11 [5 [o o o [0 o
SUMATORIA 146 386 20 0 28 0 0 16 0 0 631
Figura 71
Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno tarde
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
STATION
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/2S2
per == - TBEw R
TURNO e e " ol = == —0 —0 Y
TARDE tpat PlatPlaltP|alt P TP at |Plat a v | P%ee
12:00 - 12:15 10| 13 25| 25 2|1 4 1)1 88
12:15 - 12:30 10| 13 25| 25 ol o 4 2|1 86
12:30 - 12:45 8 |11 23]18 1[1 3 1|0 2
12:45 - 13:00 8 |11 23|18 1] 2 4 1)1 6
13:00 - 13:15 8 9 28 | 23 0 2 4 2 1 86
13:15 - 13:30 7 8 28 | 23 1 2 3 1 0 81
13:30 - 13:45 7 7 29 | 22 ol 2 2 2|1 o
13:45 - 14:00 7 8 29 | 22 1 2 3 1 1 79
PARCIAL 66 |79 [0 [210 [176 7 [12 Jo [o Jo 27 o o |o 0 10 [5 [0 |o o [0 o
SUMATORIA 145 386 19 0 27 0 0 15 0 0 647
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Figura 72

Aforo del viernes 23 de junio del 2021 turno noche

SEMI
STATION
HORA AUTO WAGON 2E 251/252

TURNO = | = s —,

NOCHE L EE Bl =dis Bk Slad 1+ |- + - a & SL_IJ_i'll_'O
18:00 - 18:15 11|13 22 | 24 2|1 3 1)1 83
18:15 - 18:30 11 | 12 22| 24 o| o 4 1[0 80
18:30 - 18:45 11|12 22|23 1]2 3 1]0 81
18:45 - 19:00 11|13 21|23 1 1 4 1 1 80
19:00 - 19:15 8 [ 10 28|31 0|2 5 2|1 o4
19:15 - 19:30 8 9 28 31 O 2 3 1 O 90
19:30-19:45 8 9 29| 19 1 2 2 1 1 77
19:45 - 20:00 8 9 30| 19 0 2 3 1 1 77
PARCIAL 0 |75 |86 |0 |[202 [194 12 27 7 |4 o |o
SUMATORIA 160 396 18 27 11 ) 661
Figura 73
Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno mafana

SEMI
TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE \?VT:GT(')?\‘N
2E 251/252

TURNO f= e &= —5 —=

MARANA qltiPlalt (Pa|t r r W nd t [P Frlal e Sﬁo
7:00- 7:15am 10[14 3|1 23 1 1 4 111 85
7:15-7:30 am 10|14 3|2 23 0 0 4 2|0 80
7:30- 7:45am 7115 3] 2 0 1 3 1]0 69
7:45 - 8:00 a.m 7|15 3|2 1 1 3 1] 1 71
8:00 - 8:15 a.m 5|9 4|6 28 0 1 4 3|1 94
8:15-8:30 am 5] 9 4] 6 28 0 2 4 2] 0 93
8:30 - 8:45 a.m 8 |12 3] 2 36 1 2 3 212 100
8:45 - 9:00 a.m 8 |12 2|2 36 0 2 3 1] 2 97
PARCIAL 0 [60 [00o 25 [23 [o [210 10 28 13 |7 o [o fo o
SUMATORIA 160 48 28 2 689




Figura 74

Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno tarde

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE STATION MICRO
WAGON RURAL
suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 251/252
ombi

TURNO = = & ") ) = == —5 —0 g
TARDE ajt|PlEar|ralt P tPlarPlatP|laf|P|at P a @ “a Plat P lqr | r|%e°
12:00 - 12:15 13 (17 417 20 | 23 0|1 4 0|1 0
12:15 - 12:30 13|17 3[8 20 | 23 1]0 3 2|10 %0
12:30 - 12:45 9 [13 416 22 | 20 2 3 1[0 80
12:45 - 13:00 9 [13 317 22 |1 20 211 4 2|1 84
13:00 - 13:15 1110 417 28 | 33 2 4 3|1 103
13:15 - 13:30 11|10 5|6 28 | 33 112 3 1|0 100
13:30- 13:45 10] 8 45 35 | 30 1 2 2|1 98
13:45 - 14:00 10| 8 3[4 35| 30 1])2 3 1/(2 99
PARCIAL 0 |8 |96 [0 [0 [50 [0 [210 |212 o [0 [0 |5 |12 [o [o [0 2 [0 [0 o o [o |o o |12 6 [o [0 [o [o [0 Jo
SUMATORIA 182 80 422 0 16 0 26 0 0 18 0 0 a4
Figura 75
Aforo del sdbado 24 de junio del 2021 turno noche
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18:00 - 18:15 13[17 a]a 28 | 29 1 21 4 11 104
18:15 - 18:30 13[17 3]s 28 | 29 0 1]o0 4 2|0 101
18:30 - 1845 9 |15 4| 4 25 | 23 0 0| 2 3 1|0 85
18:45 - 19:00 9|15 3]s 25 | 23 1 11 4 2|1 88
19:00 -19:15 9 [11 4 |7 28 | 32 (o) 0|2 4 31 99
19:15 - 19:30 9 [11 56 28 | 32 o 1[2 4 2]o0 o7
19:30 - 19:45 11[11 a]a 31 | 29 1 of2 3 2] 2 o7
19:45 - 20:00 11[11 3]s 31| 29 0 1]2 3 12 96
PARCIAL (o) 82 107 |0 28 37 ) 224 226 ) 2 o 5 11 o o} o} 27 o] o] 0 o 0 13 7 o 0 (o) 0 (o) (o)

SUMATORIA 189 64 450 2 15 o] 27 o] (o] 19 o o 766
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También se realizd en conteo del flujo peatonal en las determinadas horas pico

de cada acceso, donde se midi6 la cantidad de peatones que cruzan en cada acceso

durante cada hora, asi como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5

Aforo peatonal

Aforo peatonal

Acceso Hora Numero de peatones
Acceso N°1 07:00 -08:00 94
08:00 — 09:00 105
12:00 - 13:00 110
13:00 - 14.00 115
18:00 —19:00 120
19:00 — 20:00 109
Acceso N°2 07:00-08:00 42
08:00 — 09:00 53
12:00 - 13:00 38
13:00 — 14:00 46
18:00 — 19:00 67
19:00 — 20:00 41
Acceso N°3 07:00 — 08:00 52
08:00 — 09:00 60
12:00 — 13:00 40
13:00 — 14:00 53
18:00 — 19:00 57
19:00 — 20:00 45
Acceso N°4 07:00 — 08:00 65
08:00 - 09:00 73
12:00 — 13:00 69
13:00 - 14:00 75
18:00 — 19:00 80
19:00 — 20:00 56

Nota. En la tabla se observa el aforo peatonal realizado en la Interseccion

semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, donde en nimero

maximo de peatones gue transitan en el acceso 1 es de 120, para el acceso 2 es de

67, para el acceso 3 es de 60 y finalmente en el acceso 4 es de 80.
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Se cuantificé la cantidad de transporte publico que paran en cada acceso antes

de realizar algun giro, asi como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Transporte publico que para en la interseccion

Transporte publico que para en la interseccion

Acceso Hora Numero de vehiculos
Acceso N°1 07:00 — 08:00 15
08:00 — 09:00 21
12:00 - 13:00 16
13:00 — 14:00 23
18:00 — 19:00 26
19:00 — 20:00 19
Acceso N°2 07:00 — 08:00 10
08:00 — 09:00 8
12:00 - 13:00 16
13:00 — 14:00 15
18:00 — 19:00 20
19:00 - 20:00 12
Acceso N°3 07:00 —08:00 12
08:00 — 09:00 20
12:00 — 13:00 19
13:00 — 14:00 21
18:00 — 19:00 24
19:00 — 20:00 17
Acceso N°4 07:00 —08:00 6
08:00 — 09:00 7
12:00 — 13:00 6
13:00 — 14:00 8
18:00 — 19:00 7
19:00 — 20:00 6

Nota. En la tabla se observa el conteo que se realiz6 para saber la cantidad de

transporte publico que pasa en la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza

con Calle Basadre y Forero, donde en niumero maximo de vehiculos que para en

cada acceso 26, 20, 24 y 8 para el acceso 1, 2, 3 y 4 respectivamente.
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Se cuantifico el nimero de maniobras que realizaron los vehiculos en cada

acceso antes de realizar algun giros, asi como se muestra en la Tabla 7.

Tabla7

Actividad de estacionamiento

Actividad de estacionamiento

Acceso Hora Numero de maniobras
Acceso N°1 07:00 —08:00 7
08:00 — 09:00 6
12:00 — 13:00 9
13:00 — 14:00 7
18:00 — 19:00 11
19:00 — 20:00 8
Acceso N°2 07:00 —08:00 11
08:00 — 09:00 15
12:00 — 13:00 12
13:00 — 14:00 16
18:00 — 19:00 18
19:00 — 20:00 12
Acceso N°3 07:00 — 08:00 9
08:00 — 09:00 11
12:00 - 13:00 8
13:00 — 14:00 10
18:00 — 19:00 12
19:00 — 20:00 9
Acceso N°4 07:00 — 08:00 10
08:00 — 09:00 13
12:00 - 13:00 11
13:00 — 14:00 14
18:00 — 19:00 16
19:00 — 20:00 11

Nota. En la tabla se observa el conteo de la actividad de estacionamiento en la

Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, donde
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se determind que la actividad de estacionamiento para en el acceso 1 es de 11, para
el acceso 2 es de 18, para el acceso 3 es de 12 y finalmente en el acceso 4 es de
16.

Se realizo una breve encuesta a los conductores para determinar la velocidad
promedio de los vehiculos llegan a la interseccién, asi como se muestra en la Figura
76y Tabla 8.

Figura 76
Encuesta para determinar la Velocidad

Nota. En la imagen se observa la encuesta realizada a los conductores para

determinar la velocidad con la cual circulan los vehiculos en la Interseccion.

Tabla 8
Velocidad de vehiculos en la interseccion

Velocidad de vehiculos en la interseccion

Acceso Velocidad
Acceso N°1 35km/h a 40 km/h
Acceso N°2 35km/h a 40 km/h
Acceso N°3 35km/h a 40 km/h
Acceso N°4 35km/h a 40 km/h

Nota. En la tabla se observa la velocidad con la que circulan los vehiculos en la
Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero.
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3.4.3. Medicién de datos de semaforo

La interseccion materia de estudio cuenta con 4 seméforos ubicados 1 en cada
acceso respectivamente, dichos semaforos estan programadas para que los
vehiculos realicen movimientos de acuerdo a 2 fases, tal como se muestra en la
Figura 77, 78, 79, 80, 81 y 82 por de cada color rojo, verde y ambar se anoté con el

fin de recopilar esta informacion para poder realizar el andlisis correspondiente.

Figura 77

Semaéaforos de la Interseccion

Nota. En la figura se observa los semaforos existentes en la Interseccion
semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, donde se aprecia
gue por cada acceso se tiene 1 para el control de transito vehicular.
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Figura 78

Obtencidn de tiempos de semaforos en la Interseccién

Nota. En la figura se observa la toma de los tiempos de cada semaforo de la
Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, donde
se aprecia que por cada acceso se tiene 1 para el control de transito vehicular.

Después de realizar la toma de datos de los seméaforos se determind en
gabinete los siguientes datos que nos serviran para determinar el nivel de servicio de

la interseccion Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero:
- Los tiempos de verde, ambar y rojo de cada semaforo.
- Eltiempo en ambar + todo rojo.

- Lalongitud de ciclo semaférico que consiste en la sumatoria de todos los

tiempos de verde + ambar, respetando el plan de fases de la interseccién.

- El plan de fases que nos indican los turnos de funcionamiento de los

semaforos en la interseccion.



Acceso N°1

Figura 79

Tiempos del seméforo en el Acceso N°1

. — ROJO 30segundos

AMBAR 3 segundos

. mmmmm) VERDE 35 segundos

Acceso N°2

Figura 80

Tiempos del seméforo en el Acceso N°2

. — ROJO 40segundos

AMBAR 3 segundos

. mmmmm) VERDE 25 segundos

Acceso N°3

Figura 81

Tiempos del semaforo en el Acceso N°3

. — ROJO 30segundos

AMBAR 3 segundos

. mmmmm) VERDE 35 segundos
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Acceso N°4

Figura 82

Tiempos del seméforo en el Acceso N°4

. mmmmm) ROJO 40segundos

AMBAR 3 segundos

. mmmmm) VERDE 25 segundos

3.5. Procesamiento y analisis de datos

La metodologia usada se basara en el Manual de Capacidad de Carreteras
(HCM 2010). Denominada “Metodologia de analisis operacional para intersecciones

semaforizadas”.

3.5.1. Parametros que determinan el nivel de servicio

Factor de ajuste por ancho de carriles “f,,”

Factor que toma en consideracion el impacto negativo que pueden llegar a
generar carriles muy angostos en la tasa del flujo de saturacion base (1900
veh/h/carril) asi como incrementar la tasa al existir carriles anchos. El HCM2010

propone un ancho de carril estdndar de 3.6 m y se calcula mediante la ecuacion 1.

W — 3,6

Donde:

W = Ancho de carril
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Factor de ajuste por vehiculos pesados “fyy”

Factor que toma en cuenta el espacio adicional y las diferencias operativas con
las que cuentan los vehiculos pesados comparado a los vehiculos livianos. El
equivalente de vehiculos livianos por cada vehiculo pesado recomendado por el
HCM2010 es ET = 2,00 y se calcula mediante la ecuacién 2.

100 (2)
fuv = 0 —
100 + %HV(Er — 1)

Donde:
%HYV = Porcentaje de Vehiculos pesados

Er= Factor de automoviles equivalentes a un camion

- H 13 ”
Factor de ajuste por pendiente de acceso “f,
Factor que toma en cuenta la inclinacion que posee el acceso y se calcula

mediante la ecuacién 3.

_ 4 _ %G (3)
fo = 200

Donde:

%G = Pendiente

Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles “f,,”

Factor que toma en cuenta el efecto de las maniobras y bloqueos que ocurren
en el acceso por la existencia de un estacionamiento adyacente. El HCM2010
considera que cada maniobra tarda 18 segundos en promedio y se calcula mediante

la ecuacion 4.

18 * Nm
N—O,l—w (4)

fp: N
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Donde:
N = Numero de carriles

Nm = Actividad de estacionamiento (Maniobras/h)

Factor de ajuste por blogueo de buses que paran en el &rea de la interseccién
13 7
fob

Factor que toma en cuenta el ajuste por las paradas que realiza el transporte
publico para recoger o dejar pasajeros en un rango de 70 metros por detras de la
linea de parada. Se considera un promedio de 14.4 segundos de bloqueo y se calcula

mediante la ecuacioén 5.

14 4 Nb
N ——3%00 (5)

fbb = N

Donde:
N = NUumero de carriles

Nb = Transporte publico que para en la interseccion (vehiculos/h)

Factor de ajuste por tipo de area “f,”

Este factor se aplica cuando el estudi6 se realiza en areas centrales de
negocios de la ciudad u otros sectores con caracteristicas similares mediante la

ecuacion 6y 7.
Para zonas comerciales:

fa=0,90 (6)

Para zonas residenciales o externas al centro de la ciudad:

fa=1,00 (7)

Donde:

fa = Factor de ajuste por tipo de area
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Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fy”

Factor que considera la distribucion desigual del volumen de tréfico. Es posible
utilizar un fLU = 1.0 cuando se puede asumir una distribucion uniforme del trafico en
todos los carriles o cuando no se posee un carril exclusivo y se calcula mediante la
ecuacion 8.

Yo (8)
Vg1 x N

fiv =

Donde:
N = Numero de carriles

V, = Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo de carril

V41 = Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo de carril con el volumen

mas alto del grupo

Factor de ajuste por vueltas a laizquierda “fr”

Este factor depende si los giros a la izquierda son protegidos o permitidos y si
estos se realizan desde un carril compartido o exclusivo. En accesos que no posean

giros la izquierda el factor sera igual a 1.0 y se calcula mediante la ecuacién 9y 10.

Caurril exclusivo:

fur = 0,95 (9)
Carril compartido:
1
_ (10)
fr =712 0,05 * Pyp

Donde:

P, = Proporcion de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Factor de ajuste por vueltas a la derecha “f”
Este factor depende si los giros a la derecha son protegidos o permitidos y si
estos se realizan desde un carril compartido o exclusivo. En accesos que no posean

giros la derecha el factor sera igual a 1.0 y se calcula mediante la ecuacién 11y 12.
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Caurril exclusivo:

frr = 0,85 (11)

Carril compartido:

fRT=1_0,15*PRT (12)

Donde:

Prr = Proporcioén de vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala
izquierda “f,,”

Se calcula mediante la ecuacion 13.

prb =10- PLT(1 - Apr)(l - PLTA) (13)

Donde:
P, = Proporcién de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles
P,r4 = Proporcion de vueltas a la izquierda que usan la fase protegida

P,pr = Ajuste a la fase permitida

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la
derecha “fg,;”

Se calcula mediante la ecuacion 14.

prb =10- PRT(1 - Apr)(l - PRTA) (14)

Donde:
Prr = Proporcién de vueltas a la derecha en el grupo de carriles
Prr4 = Proporcion de vueltas a la derecha que usan la fase protegida

P.

»pr = Ajuste a la fase permitida
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Tasa de flujo de saturacién ajustada “S;”

La tasa de flujo de saturacién ajustada es la tasa de flujo de saturacién
inicial(1900veh/h/carril) multiplicado por cada uno de los factores descritos

anteriormente, se calcula mediante la ecuacion 15.

SL':SO*N*fW*fHV*fg*fp*fbb*fa*fLU*fLT*fRT*prb*prb (15)

Capacidad “C;”
La capacidad del acceso esta directamente afectada por la tasa de flujo de

saturacion ajustada y por el ciclo semaférico y se calcula mediante la ecuacién 16.
gl (16)
C; = S;*—
I i* I
Donde:
S; = Flujo de saturacion
g1 =Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles(segundos)

C = Ciclo del semaforo(segundos)

Capacidad “X;”
También conocida como grado de saturacién Xi y se calcula mediante la

ecuacion 17.

(17)

Donde:
V; = Tasa de flujo de trafico actual del grupo de carriles

C; = Capacidad del grupo de carriles

Factor de ajuste por coordinacién “PF”

Este factor se aplica debido a cémo afecta la secuencia semaforica en la

demora de los vehiculos. Una secuencia semaférica optima garantiza que una gran
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proporcion de vehiculos lleguen a la interseccion en verde, se calcula mediante la

ecuacion 18.

:(1_P)fPA (18)

=@

PF

Donde:

P = Proporcion de vehiculos que llegan en verde

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

fra = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante

el verde

Demora uniforme “d1”
Esta demora ocurre cuando se asume llegadas uniformes, flujo estable y

ninguna cola inicial en la interseccién y se calcula mediante la siguiente ecuacion 19.

o 2t (-9 (19)
1- [min(l, x) %]

Donde:
min(1,x) = Relacion volumen / capacidad del acceso
g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles(segundos)

C = Ciclo del semaforo(segundos)

Demora uniforme “d2”

Utilizada para calcular la demora incremental ocasionado por llegadas no

uniformes y por fallas en los ciclos y se calcula mediante la siguiente ecuacion 20.

8klX

d2 =900T (X—1)+\/(X—1)2+7 (20)
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Donde:
T = Duracién de periodo de andlisis (0.25h)

k = Factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores

en intersecciones actuadas, k = 0.50 para intersecciones prefijadas.

[ = Factor de ajuste por entradas en la interseccion corriente arriba (HCM, cuadro

15.7) I = 1.00 para intersecciones aisladas

Demora uniforme “d3”

Demora la cual evalla las colas residuales de ciclos anteriores y se calcula

mediante la siguiente ecuacion 21y 22.

3 1800 * Qb(1 + u)t (21)
cT
Donde:
T = Duracién de periodo de andlisis (0.25h)
t = Duracion de la demanda insatisfecha (h)
Qb = Cola inicial al principio del periodo(veh)
u = Parametro de demora

cT

— ,sit<Tent t=0 (22)
Qb[l—min(l,X)] Sl entonces

u=1

Determinacion de las demoras “d”

El calculo de las demoras representa la demora media que los vehiculos
perciben, asi como las velocidades bajas de circulacion, efectos de desaceleraciény
detenciones en las intersecciones por los dispositivos de control y se calcula

mediante la ecuacién 23.

d = d1(PF) + d2 + d3 (23)

Donde:

d = Demora media de control (s/veh)



d1 = Demora uniforme (s/veh)

d2 = Demora incremental (s/veh)
d3 = Demora de cola inicial(s/veh)

PF = Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacion

3.5.2. Céalculos para determinar el nivel de servicio
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Ya habiendo recopilados los datos necesarios para poder determinar el nivel

de servicio de la interseccidon semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre

y Forero, se procede a realizar los siguientes célculos para cada acceso.

Acceso N°1

Considerando los siguientes datos descritos en latabla 9, 10 y 11.

Tabla 9

Resumen del aforo vehicular en el acceso N°1

Dia/hora lzquierda Directo Derecha

Aforo vph Aforo vph Aforo vph

15min 15min 15min
lunes 7am hasta 9am 0 0 96 384 22 88
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 95 380 25 100
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 101 404 32 128
miércoles 7am hasta 9am 0 0 96 384 18 72
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 97 388 17 68
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 92 368 31 124
viernes 7am hasta 9am 0 0 94 376 21 84
viernes 12pm hasta 2pm 0 0 96 384 26 104
viernes 6pm hasta 8pm 0 0 97 388 33 132
sabado 7am hasta 9am 0 0 85 340 17 68
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 93 372 23 92
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 88 352 31 124
mayor - 404 132

Nota. En la tabla se puede apreciar el resumen del aforo vehicular realizado en el

acceso N°1 en las horas pico.



Tabla 10

Porcentaje de vehiculos pesados del acceso N°1
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Dia/ hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
lunes 7am hasta 9am 0 2 0
lunes 12pm hasta 2pm 0 2 2
lunes 6pm hasta 8pm 0 1 0
miércoles 7am hasta 9am 0 2 2
miércoles 12pm hasta 2pm 0 2 0
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 1
Viernes 7am hasta 9am 0 0 0
Viernes 12pm hasta 2pm 0 1 1
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 1
sabado 7am hasta 9am 0 0 0
sabado 12pm hasta 2pm 0 2 2
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 1
mayor - 2,068 2,013

Nota. En la tabla se puede apreciar el resumen del porcentaje de vehiculos pesados

que transitan por el acceso N°1 en las horas pico.



Tabla 11

Parametros de entrada del Acceso N°1
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Tipo de Parametro El
condicion
Tipo de drea No CBD
Numero de carriles, N 1
§ Ancho promedio de carriles, W (m) 3,6
:g Pendiente, G (%) -1,325
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 120
g Transporte Publico que paran en la interseccion, Nb -
= (vehiculos/h)
a Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 11
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 66
Tiempo en verde, G (s) 35
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje,
§ entre verde, Y(s) 3
Eé Operacion accionada o prefija No
§ Botdn peatonal 0
Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases PRIMERA
Periodo de analisis, T (h) 0,25

Nota. En la tabla se presentan los parametros de entrada geométricas, de transito y

semaforicas, datos que nos ayudaran a calcular el nivel de servicio para el acceso

N°1 de la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero.



86

DETERMINACION DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION

Parametros que determinan el nivel de servicio Factor de ajuste por ancho de

carriles “f,,” de la ecuaciéon 1 tenemos:

W —3,6
fw=1+ )
3,6 —3,6
fW = 9
fu=1,00

Factor de ajuste por vehiculos pesados “f,” de la ecuacién 2 tenemos

B 100
fov = 100+ %HV (Er — 1)

_ 100
Tuv = 150+ 4,081 x (2,4 — 1)

fHV = 0, 946

Factor de ajuste por pendiente de acceso “f,” de la ecuacion 3 tenemos:

_ %G
fo = 200
_, —1,325
fo=1==00
fq=1,007

Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles “f,” de la

ecuacion 4 tenemos:

18  Nm
N—-01-—=750

fp= N

18 % 11
1-0,1-==755
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f,=0,845

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el &rea de la interseccion
“fpp”’ de la ecuacion 5 tenemos:
N 14.4 « Nb

3600

fob = N

| 14.4+%26
_ 3600
fbb - 1

fbb = 0,896

Factor de ajuste por tipo de area “f,” de la ecuaciéon 6 tenemos:

fa=1

Factor de ajuste por utilizacion de carriles “f;;” de la ecuaciéon 7 tenemos:

Vg
fLU - Vgl * N

536
LU ™ 404 %1
fLU = 1,327

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “f;;” de la ecuacion 10 tenemos:

Carril compartido:

1
fir =1 — 0,05 * Pyp
_ 1
f”_1—0,05*0

fLT=1
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Factor de ajuste por vueltas a la derecha “frr” Factor de ajuste por vueltas a la
izquierda “f;r” de la ecuacion 12 tenemos:
Carril compartido:
frr =1 —=0,15 * Pgr
frr =1—0,15 % 0,246

fRT = 0,963

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la

izquierda “f;,,;,” de la ecuacion 13 tenemos:
prb =1.0—-Pr(1- Apr)(l — Pira)
fipp =1,0—-0%x(1-0)(1-0)

prb = 1'0

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha

“frpp” de la ecuacion 14 tenemos:
prb =1.0 — Ppr(1 - Apr)(l — Prra)
prb =1,0-— 0(1 - 0)(1 - 0)

prb =10

Tasa de flujo de saturacién ajustada “S;” de la ecuacion 15 tenemos:
S; = So * N * fiy * fyy *fg *fp * fop * fa * fru * fur * frr *prb *prb
S; =1900%x 1x1,0x0,946 x 1,007 X 0,845 x 0,896 x 0,90 x 1,327 x 1 X 0,963 X 1

S; = 1750,211
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y LA RELACION VOLUMEN A CAPACIDAD

Capacidad “C;” de la ecuacién 16 tenemos:

CI=Si*?

C, = 1750,211 X 35
r= ’ 66

C; = 928,142

Capacidad “X;” de la ecuacién 17 tenemos:

x =V
- 536
1™ 928,142
XI = 0,578

DETERMINACION DE LAS DEMORAS

Factor de ajuste por coordinacion “PF” de la ecuaciéon 18 tenemos:

(1_P)fRT
PF = —2=
_ (Q)

C

pp  (1=0321) x 0,963
B 35

1-%6

PF = 1,392

Demora uniforme “d1” de la ecuacion 19 tenemos:

= 1- [min(l, x) %]
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0,5 X 66 X (1 —%)2
2]
66

dl =

1- [0,578 x

dl =10,494

Demora uniforme “d2” de la ecuacion 20 tenemos:

8kiX
d2 = 900T |(X -~ D + |(X - D +——

8x05x%x1x0,584
928,142 x 0,25

d2 =900 x 0,25 x | (0,578 — 1) + \/(0,578 — 12+

d2 = 2,615

Demora uniforme “d3” de la ecuacion 21 tenemos:

3 1800 * Qb(1 + u)t
B cT

1800 x 11 x (1 + 0)0:003056
B 928,142 X 0,25

d3 = 85,332

Determinacion de las demoras “d” de la ecuacion 23 tenemos:
d = d1(PF)+d2 +d3
d = 10,494 % (1,392) + 2,615 + 85,332

d =102,559

Se concluye que el nivel de servicio del acceso N°01 es F



Acceso N° 02

Considerando los siguientes datos descritos en la tabla 12, 13y 14

Tabla 12

Resumen del aforo vehicular en el acceso N°2

Dia/hora Izquierda Directo Derecha

Aforo vph Aforo vph Aforo vph

15min 15min 15min

lunes 7am hasta 9am 0 0 52 208 18 72
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 62 248 16 64
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 65 260 18 72
miércoles 7am hasta 9am 0 0 43 172 18 72
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 65 260 14 56
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 61 244 20 80
Viernes 7am hasta 9am 0 0 a7 186 17 66
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 64 254 16 62
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 62 248 18 72
sabado 7am hasta 9am 0 0 51 204 18 72
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 66 264 19 76
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 56 224 20 80

mayor - 264 80

Tabla 13

porcentaje de vehiculos pesados del acceso N°2

Dia/hora Izquierda (%) Directo (%)  Derecha (%)
lunes 7am hasta 9am 0 2 4
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 6
lunes 6pm hasta 8pm 0 1 2
miércoles 7am hasta 9am 0 3 5
miércoles 12pm hasta 2pm 0 1 1
miércoles 6pm hasta 8pm 0 1 2
Viernes 7am hasta 9am 0 1 3
Viernes 12pm hasta 2pm 0 1 3
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 1
sabado 7am hasta 9am 0 1 2
sabado 12pm hasta 2pm 0 2 1
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 0
mayor - 3,195 5,882
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Tabla 14

Parametros de entrada del Acceso N°2

Tipo de Parametro E2
condicion
Tipo de drea No CBD
Numero de carriles, N 1
§ Ancho promedio de carriles, W (m) 3,6
:‘é Pendiente, G (%) -5,86
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacidn base, So (veh/h) 1900
Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 67
:é: Transporte Publico que paran en la interseccién, Nb 20
= (vehiculos/h)
a Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 18
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 66
Tiempo en verde, G (s) 25
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje,
§ entre verde, Y(s) ’
;é Operacidn accionada o prefija No
§ Botdn peatonal 0
Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases PRIMERA
Periodo de analisis, T (h) 0,25

Nota. En la tabla se presentan los parametros de entrada geométricas, de transito y
semaforicas, datos que nos ayudaran a calcular el nivel de servicio para el acceso
N°2 de la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero.
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DETERMINACION DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION

Parametros que determinan el nivel de servicio Factor de ajuste por ancho de

carriles “f,,” de la ecuaciéon 1 tenemos:

W —3,6
fw=1+ )
3,6 —3,6
fW: 9
fw=10

Factor de ajuste por vehiculos pesados “f,” de la ecuacién 2 tenemos

B 100
fov = 100+ %HV (Er — 1)

_ 100
Tuv = 150+ 9,077 x (2,4 — 1)

fHV = 0,887

Factor de ajuste por pendiente de acceso “f,” de la ecuacion 3 tenemos:

3 %G
fo = 200

_, -5,86
fo = 200

fg=1,029

Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles “f,,” de la

ecuacion 4 tenemos:

18  Nm
N—-01-—=750

fp= N

18 + 18
1-0,1-==¢55
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fp=0,81

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el &rea de la interseccion

“fup” de la ecuacién 5 tenemos:

N _ 144 Nb
fop = 3600
bb N
| 14420
— 3600
fbb = f
fbb = 0, 92

Factor de ajuste por tipo de area “f,” de la ecuaciéon 6 tenemos:

fa=1

Factor de ajuste por utilizacion de carriles “f;;”” de la ecuacién 7 tenemos:

_ g
fLU - Vgl % N

344
fiv = 264 % 1
frv = 1,303

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “f;;” de la ecuacioén 10 tenemos:

Carril compartido:

1
fir = 1—0,05 * Pp
_ 1
f”_1—0,05*0

fLT=1
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Factor de ajuste por vueltas a la derecha “frr” Factor de ajuste por vueltas a la
izquierda “f;r” de la ecuacién 12 tenemos:
Carril compartido:
frr =1 —=0,15 * Pgr
frr =1 —0,15 * 0.233

fRT = 0,965

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la

izquierda “f;,,;,” de la ecuacion 13 tenemos:
prb =10—-Pr(1- Apr)(l — Pira)
fipp =1,0—0x(1-0)(1-0)

prb = 1'0

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha

“frpp” de la ecuacion 14 tenemos:
frpp = 1,0 = Prr(1 — Appr) (1 — Prra)
prb =1,0-— 0(1 - 0)(1 - 0)

prb =10

Tasa de flujo de saturacién ajustada “S;” de la ecuacion 15 tenemos:
S; = So * N * fiy * fyy *fg *fp * fop * fa * fru * fur * frr *prb *prb
S; =1900x1x1,0x0,887 x 1,029 x 0,81 0,92 % 0,90 x%x 1,303 x1x0,965x1

S; =1626,100
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y LA RELACION VOLUMEN A CAPACIDAD

Capacidad “C;” de la ecuacién 16 tenemos:

CI=Si*?

C, = 1626,100 X 25
r= ’ 66

¢, = 615,95

Capacidad “X;” de la ecuacién 17 tenemos:

x =V
¥ 344
I'™ 615,947
X; = 0,558

DETERMINACION DE LAS DEMORAS

Factor de ajuste por coordinaciéon “PF” de la ecuaciéon 18 tenemos:

(1= P)frr
PF =———
_ (Q)

C

(1 — 0,244) x 0,965
PF =
1-25
66

PF =1,174

Demora uniforme “d1” de la ecuacion 19 tenemos:

g\?
. 0,5C (1 - c)
1-— [min(l, x) %]
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0,5 X 66 X (1 —%)2
2]
66

dl =

1- [0,558 x

dl = 16,152

Demora uniforme “d2” de la ecuacién 20 tenemos:

8kiX
d2 = 900T |(X -~ D + |(X - D +——

8x05x%x1x0,519
615,947 x 0,25

d2 =900 x 0,25 x | (0,558 — 1) + \/(0,558 — 12+

d2 = 3,630

Demora uniforme “d3” de la ecuacion 21 tenemos:

3 1800 * Qb(1 + u)t
B cT

_ 1800 x 7 x (1 + 0)0,001944
B 615,947 x 0.25

d3 = 81,825

Determinacién de las demoras “d” de la ecuacion 23 tenemos:
d = d1(PF)+d2 +d3
d =16,152 x (1,174) + 3,630 + 81,825

d=104,421

Se concluye que el nivel de servicio del acceso N°2 es F



Acceso N°3

Considerando los siguientes datos descritos en la tabla 15, 16 y 17

Tabla 15

Resumen del aforo vehicular en el acceso N°3

Dia/hora Izquierda Directo Derecha

Aforo vph Aforo vph Aforo vph

15min 15min 15min
lunes 7am hasta 9am 0 0 81 324 19 76
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 79 316 21 84
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 102 408 19 76
miércoles 7am hasta 9am 0 0 67 268 13 52
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 55 220 24 96
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 51 204 16 64
Viernes 7am hasta 9am 0 0 90 361 26 105
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 79 317 26 105
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 73 290 42 167
sabado 7am hasta 9am 0 0 117 468 48 192
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 113 452 30 120
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 113 452 40 158
mayor - 468 192

Tabla 16

porcentaje de vehiculos pesados del acceso N°3
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Dia/hora Izquierda (%) Directo Derecha (%)
(%)
lunes 7am hasta 9am 0 4 0
lunes 12pm hasta 2pm 0 4 0
lunes 6pm hasta 8pm 0 2 0
miércoles 7am hasta 9am 0 4 1
miércoles 12pm hasta 2pm 0 4 0
miércoles 6pm hasta 8pm 0 3 0
Viernes 7am hasta 9am 0 3 1
Viernes 12pm hasta 2pm 0 4 0
Viernes 6pm hasta 8pm 0 2 0
sabado 7am hasta 9am 0 1 0
sabado 12pm hasta 2pm 0 2 0
sébado 6pm hasta 8pm 0 2 0
mayor - 4,334 1,389
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Tabla 17

Parametros de entrada del Acceso N°3

Tipo de Parametro E3
condicion
Tipo de drea No CBD
Numero de carriles, N 1
§ Ancho promedio de carriles, W (m) 3,6
:‘é Pendiente, G (%) 0.82
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 60
g Transporte Publico que paran en la interseccién, Nb -
= (vehiculos/h)
a Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 12
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 66
Tiempo en verde, G (s) 25
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje,
§ entre verde, Y(s) 3
;é Operacion accionada o prefija No
§ Botdn peatonal 0
Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases SEGUNDA
Periodo de analisis, T (h) 0,25

Nota. En la tabla se presentan los pardmetros de entrada geométricas, de transito y
semaféricas, datos que nos ayudaran a calcular el nivel de servicio para el acceso
N°3 de la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero.
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DETERMINACION DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION

Parametros que determinan el nivel de servicio Factor de ajuste por ancho de
carriles “f,,” de la ecuaciéon 1 tenemos:

W —3,6
fw=1+ )
3,5—3,6
fW: 9
fw=1

Factor de ajuste por vehiculos pesados “fy,” de la ecuacién 2 tenemos

B 100
fov = 100+ %HV (Er — 1)
100
fHV

T 10045723 % (24— 1)

fHV = 0926

Factor de ajuste por pendiente de acceso “f,” de la ecuacion 3 tenemos:

4 %G
fo = 200

4 0,82
fo = 200
fq=0,996

Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles “f,,” de la
ecuacion 4 tenemos:

18 + Nm
_N-01-—750
fo =

18 % 12
_ 1-01-—=750
fo =
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fp=10,84

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el &rea de la interseccion
“fup” de la ecuacién 5 tenemos:
14.4 x Nb

3600
N

N_
fob =

| 14424
_ 3600
fbb - f

fbb = 0,904

Factor de ajuste por tipo de area “f,” de la ecuaciéon 6 tenemos:

fa =1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles “f;;”” de la ecuacién 7 tenemos:

_ g
fLU - Vgl % N
660
fiv = 468 * 1
fLU = 1,4’1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “f;” de la ecuacioén 10 tenemos:

Carril compartido:

1
fir = 1—0,05 * Pp
_ 1
f”_1—0,05*0

fLT=1
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Factor de ajuste por vueltas a la derecha “frr” Factor de ajuste por vueltas a la
izquierda “f;r” de la ecuacién 12 tenemos:
Carril compartido:
frr =1 —=0,15 * Pgr
frr =1 —0,15 % 0,291

fRT = 0,956

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la

izquierda “f;,,;,” de la ecuacion 13 tenemos:
prb =10—-Pr(1- Apr)(l — Pira)
fipp =1,0—0x(1-0)(1-0)

prb = 1'0

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha

“frpp” de la ecuacion 14 tenemos:
frpp = 1,0 = Prr(1 — Appr) (1 — Prra)
prb =1,0-— 0(1 - 0)(1 - 0)

prb =10

Tasa de flujo de saturacién ajustada “S;” de la ecuacion 15 tenemos:
S; = So * N * fiy * fyy *fg *fp * fop * fa * fru * fur * frr *prb *prb
S§;=1900 x1x1x0,926 X 0,996 x 0,84 x 0,904 x 1,00 x 1,41 X 1 X 0,956 x 1

S; = 1793,695
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y LA RELACION VOLUMEN A CAPACIDAD

Capacidad “C;” de la ecuacién 16 tenemos:

CI=Si*?

C, = 1793,695 X 25
r= ’ 66

C, = 679,43

Capacidad “X;” de la ecuacién 17 tenemos:

x =V
660
'~ 679,43
X; = 0,971

DETERMINACION DE LAS DEMORAS

Factor de ajuste por coordinacién “PF” de la ecuaciéon 18 tenemos:

(1= P)frr
PF =———
_ (Q)

C

_ (1-10,242) x 0,956
B 1-0,379

PF

PF = 1,166

Demora uniforme “d1” de la ecuacion 19 tenemos:

g\2
o 05¢(1-4)
1- [min(l, x) %]

- 0,5 % 66 X (1 — 0,379)2
~ 1-10,971 x 0,379]
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dl = 20,137

Demora uniforme “d2” de la ecuacién 20 tenemos:

8kiX
d2 = 900T |(X =D + |(X -1 +——

8x0,25x1x0971
679,43 x 0,25

d2 =900 x 0,25 x | (0,971 — 1) + j(0,971 12+

d2 = 28,614

Demora uniforme “d3” de la ecuacion 21 tenemos:

3 1800 * Qb(1 + u)t
B cT

1800 x 8 x (1 + 0)000278
B 679,43 x 0,25

d3 = 84,777

Determinacion de las demoras “d” de la ecuaciéon 23 tenemos:
d = d1(PF)+d2+d3
d = 28,614 x (1,166) + 28,614 + 84,777

d=136,871

Se concluye que el nivel de servicio del acceso N°03 es F



Acceso N°4

Considerando los siguientes datos descritos en la tabla 18, 19 y 20

Tabla 18

Resumen del aforo vehicular en el acceso N°4
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Dia/hora Izquierda Directo Derecha

Aforo vph Aforo vph Aforo vph

15min 15min 15min
lunes 7am hasta 9am 0 0 55 220 48 192
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 50 200 48 192
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 47 188 49 196
miércoles 7am hasta 9am 0 0 50 200 47 188
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 46 184 48 192
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 45 178 44 176
Viernes 7am hasta 9am 0 0 47 188 46 184
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 45 179 43 173
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 45 180 49 195
sabado 7am hasta 9am 0 0 51 204 50 200
sdbado 12pm hasta 2pm 0 0 53 212 53 212
sébado 6pm hasta 8pm 0 0 51 204 53 210
mayor - 220 212

Tabla 19

Porcentaje de vehiculos pesados del acceso N°4

Dia/hora

Izquierda (%)

Directo (%)

Derecha (%)

lunes 7am hasta 9am
lunes 12pm hasta 2pm
lunes 6pm hasta 8pm
miércoles 7am hasta 9am
miércoles 12pm hasta 2pm
miércoles 6pm hasta 8pm
Viernes 7am hasta 9am
Viernes 12pm hasta 2pm
Viernes 6pm hasta 8pm
sabado 7am hasta 9am
sabado 12pm hasta 2pm
sabado 6pm hasta 8pm

mayor

0

O O O O o o o o o o o

1

R = = = T = S S Y

1,497

1

= e = T = S Y

1,340




Tabla 20

Parametros de entrada del Acceso N°4
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Tipo de E4

condicion
Tipo de drea No CBD
Numero de carriles, N 1

§ Ancho promedio de carriles, W (m) 3,6

:g Pendiente, G (%) 3,049

§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacidn base, So (veh/h) 1900
Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 80

g Transporte Publico que paran en la interseccion, Nb o

= (vehiculos/h)

a Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 16
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 66
Tiempo en verde, G (s) 35
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje,

§ entre verde, Y(s) 3

Eé Operacion accionada o prefija No

§ Botdn peatonal 0
Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases SEGUNDA
Periodo de anilisis, T (h) 0,25

Nota. En la tabla se presentan los parametros de entrada geométricas, de transito y

semaforicas, datos que nos ayudaran a calcular el nivel de servicio para el acceso

N°4 de la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y

Forero.
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DETERMINACION DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION

Parametros que determinan el nivel de servicio Factor de ajuste por ancho de

carriles “f,,” de la ecuaciéon 1 tenemos:

W —3,6
fw=1+ )
3,6 —3,6
fW = 9
fu=1,00

Factor de ajuste por vehiculos pesados “f,” de la ecuacién 2 tenemos:

B 100
fov = 100+ %HV (Er — 1)

_ 100
Tuv = 150+ 2,837 X (2,4 — 1)

fHV = 0,962

Factor de ajuste por pendiente de acceso “f,” de la ecuacion 3 tenemos:

3 %G
fo = 200
_, 3,05
fo = 200
fq=0,985

Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles “f,,” de la

ecuacion 4 tenemos:

18  Nm
_N-01-—750
18 * 16
1-0,1-==755
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fp=10,82

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el &rea de la interseccion
“fup” de la ecuacién 5 tenemos:
14,4 * Nb

3600
N

N_
fob =

14,4 * 8

Factor de ajuste por tipo de area “f,” de la ecuaciéon 6 tenemos:

fa =1,00

Factor de ajuste por utilizacion de carriles “f;;”” de la ecuacién 7 tenemos:

_ g
fLU - Vgl % N

432
fiv = 220 % 1
fiv = 1,964

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “f;” de la ecuacioén 10 tenemos:

Carril compartido:

1
fir = 1—0,05 * Pp
_ 1
f”_1—0,05*0

fLT=1
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Factor de ajuste por vueltas a la derecha “frr” Factor de ajuste por vueltas a la
izquierda “f;r” de la ecuacién 12 tenemos:
Carril compartido:
frr =1 —=0,15 * Pgr
frr =1 —0,15 % 0.491

fRT = 0926

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la

izquierda “f;,,;,” de la ecuacion 13 tenemos:
prb =10—-Pr(1- Apr)(l — Pira)
fipp =1,0—0x(1-0)(1-0)

prb = 1'0

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha

“frpp” de la ecuacion 14 tenemos:
frpp = 1,0 = Prr(1 — Appr) (1 — Prra)
prb =1,0-— 0(1 - 0)(1 - 0)

prb =10

Tasa de flujo de saturacién ajustada “S;” de la ecuacion 15 tenemos:
S; = So * N * fiy * fyy *fg *fp * fop * fa * fru * fur * frr *prb *prb
S;=1900x1%x1x0,962 x0.985 x 0.82 X 0.968 x 1 X 1.964 X 1 X 0.926 X 1

S; = 2599,002
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y LA RELACION VOLUMEN A CAPACIDAD

Capacidad “C;” de la ecuaciéon 16 tenemos:

gl
C]:SL‘*?

C, = 2599,002 35
= X —
I ’ 66

¢, = 1378,259

Capacidad “X;” de la ecuaciéon 17 tenemos:

Vi
XI == E
14
v - 432
'~ 1378,259
X, = 0,313

DETERMINACION DE LAS DEMORAS

Factor de ajuste por coordinacion “PF” de la ecuacion 18 tenemos:
1-P
PF = ( ?ngT
1-(2)

_ (1-0,370) x 0,926
B 1-10,53

PF

PF = 1,241

Demora uniforme “d1” de la ecuacion 19 tenemos:

_ 9y
o 0,5C (1 C)
1-— [min(l, x) %]

_ 0,5x66x (1—0,53)?
~ 1-[0,313 x 0,53]
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dl =8,739

Demora uniforme “d2” de la ecuacién 20 tenemos:

8kiX
d2 = 900T |(X =D+ |(X -1 +——

8x0,25x1x0,313
1378,259 x 0,25

d2 =900 x 0,25 x [ (0,313 — 1) + J(0,317 —1)2 +
d2 = 1,889

Demora uniforme “d3” de la ecuacion 21 tenemos:

3 1800 * Qb(1 + u)t
B cT

43— 1800x 12 (1+ 0)0.00333
B 1378,259 x 0,25

d3 = 62,688

Determinacion de las demoras “d” de la ecuacion 23 tenemos:
d = d1(PF)+ d2 + d3
d =8,739 x (1,241) + 1,889 + 62,688

d=175,422

Se concluye que el nivel de servicio del acceso N°04 es E



CAPITULO IV: RESULTADOS
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4.1. Resultados de nivel del servicio de la interseccion semaforizada Av.

Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero

Después de haberse realizados los calculos para determinar el nivel de servicio

actual, se tienen los siguientes resultados para la interseccion semaforizada descritos

en latabla 21, 22, 23 y 24.

Tabla 21

Resultados del acceso N°1

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO ACTUAL EN EL ACCESO N°01

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw"
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV"
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg"

Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de

carriles “fp”

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la
interseccién “fbb"

Factor de ajuste por tipo de area “fa"

Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU"

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT"

Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas
vehiculares a la derecha “fRpb"

Célculo del flujo de saturacién "Si"

Capacidad del acceso

Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)
Factor de ajuste por coordinacion

Demora uniforme "d1"

Demora incremental "d2"

Demora de cola inicial "d3"

Demora total en el acceso "d"

Nivel de servicio

1,0
0,946
1,007

0,845

0,896

1,0
1,327
1
0,963

1

1

1750,211
928,142
0,578
1,392
10,494
2,615
85,332
102,559
F

Nota. En la tabla se aprecia los resultados del nivel de servicio actual del acceso N°1

con un flujo de saturacion de 1750,211 segundos y un nivel de servicio F (pésimo).
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Tabla 22

Resultados del acceso N°2

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO ACTUAL EN EL ACCESO N°02

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 1,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,887
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 1,029
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de 0.81
carriles “fp” ’
Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la 0.92
interseccion “fbb"

Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1,0
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1,303
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,965
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas

vehiculares a la izquierda “fLpb" !
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas

vehiculares a la derecha “fRpb" !
Célculo del flujo de saturacién "Si" 1626,100
Capacidad del acceso 615,95
Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacién) 0,558
Factor de ajuste por coordinacion 1,174
Demora uniforme "d1" 16.152
Demora incremental "d2" 3,630
Demora de cola inicial "d3" 81,825
Demora total en el acceso "d" 104,421
Nivel de servicio F

Nota. En la tabla se aprecia los resultados del nivel de servicio actual del acceso N°2

con un flujo de saturacién de 1626,100 segundos y un nivel de servicio F (pésimo).
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Tabla 23

Resultados del acceso N°3

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO ACTUAL EN EL ACCESO N°03

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 1,00
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,926
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 0,996
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de

carriles “fp” 084
Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la 0.904
interseccién “fbb"

Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1,00
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1,41
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,956
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la derecha “fRpb"

Célculo del flujo de saturacion "Si" 1793,695
Capacidad del acceso 679,43
Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion) 0,971
Factor de ajuste por coordinacion 1,166
Demora uniforme "d1" 20,137
Demora incremental "d2" 28,614
Demora de cola inicial "d3" 84,777
Demora total en el acceso "d" 136,871
Nivel de servicio F

Nota. En la tabla se aprecia los resultados del nivel de servicio actual del acceso N°3

con un flujo de saturacién de 1793,695 segundos y un nivel de servicio F (pésimo).
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Tabla 24

Resultados del acceso N° 4

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO ACTUAL EN EL ACCESO N°4

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 1,00
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,962
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 0,985
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de

carriles “fp” 082
Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la 0.968
interseccién “fbb"

Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1,0
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1,964
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,926
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la derecha “fRpb"

Célculo del flujo de saturacion "Si" 2599,002
Capacidad del acceso 1378,259
Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion) 0,313
Factor de ajuste por coordinacion 1,241
Demora uniforme "d1" 8,739
Demora incremental "d2" 1,889
Demora de cola inicial "d3" 62,688
Demora total en el acceso "d" 75,422
Nivel de servicio E

Nota. En la tabla se aprecia los resultados del nivel de servicio actual del acceso N°4

con un flujo de saturacién de 2599,002 segundos y un nivel de servicio E.
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Donde el nivel de servicio de la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con

calle Basadre y Forero vendria a ser mostrada mediante la tabla 25.

Tabla 25

Nivel de servicio actual de la Interseccién

Accesos

1 2 3 4
Demora uniforme "d1" 10,494 16,152 20,137 8,739
Demora incremental "d2" 2,615 3,630 28,614 1,889
Demora de cola inicial "d3" 85,332 81,825 84,777 62,688
Demora total en el acceso "d" 102,559 104,421 136,871 75,422
Nivel de servicio de los accesos F F F E
Demora total de la interseccion 104,818
Nivel de servicio actual F

Nota. En la tabla se aprecia los resultados del nivel de servicio actual de la

interseccioén semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero donde

la demora total es de 104,818 segundos y por lo tanto el nivel de servicio es de F.

Habiéndose utilizado la metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras

(HCM 2010), realizando la recoleccion de datos que consistié en realizar un aforo

vehicular, toma de datos semaféricos, mediciones de las caracteristicas geométricas

existentes y analizando los resultados se determind el estado situacional del

comportamiento de los flujos vehiculares de la interseccion y los resultados

presentan:

— Que el acceso N°1 tiene un flujo de saturacién de 1750,211 veh/h, con un

tiempo de demora de 102,559 segundos y un nivel de servicio F.

— Lo mismo sucede en el acceso N°2 que presenta un flujo de saturacion de

1626,100 veh/h, con un tiempo de demora de 104,421 segundos y un nivel

de servicio F.

— Elacceso N°3tiene flujo de saturacion de 1793,695 veh/h, con un tiempo de

demora de 136,871 segundos y un nivel de servicio F.
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— Elacceso N°4 tiene flujo de saturacion de 1378,259 veh/h, con un tiempo de
demora de 75,422 segundos y un nivel de servicio E.

— También se determino la demora total de la interseccion semaforizada Av.
Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero que resulto ser de 104,818
segundos, donde segun el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010)
indica que si se presentan demoras mayores a 80 segundos/vehiculo el nivel

de servicio es de F.

Viendo el estado situacional actual de la interseccion semaforizada Av. Coronel
Mendoza con calle Basadre y Forero, es necesario plantear una propuesta que
mejore el ciclo semaférico actual de la interseccion, también se debe platear
estrategias para mejorar el nivel de servicio de la interseccion, es por ello que en el

item 4.2 se detalla la propuesta para optimizar el transito en la interseccion.

4.2. Propuesta de optimizacion del transito en la interseccion semaforizada

Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero

- Propuesta de cambio de tiempo semaférico de la interseccion.

Para poder cambiar el tiempo de verde, rojo y ambar de los seméaforos de la
interseccién semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero tal como
se muestra en la figura 83 y 84, es necesario hacer los calculos para poder determinar
los tiempos limite que se tiene que considerar para poder realizar la propuesta, para
reducir el ciclo semafdrico y de esa forma poder optimizar el nivel de servicio, en este

caso se realizar los calculo con el método de WEBSTER.
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Figura 83

Esquema de giros permitidos y cantidad de vehiculos por acceso

Nota. En la presente imagen se observa los giros permitidos y la cantidad de
vehiculos que circulan en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con

calle Basadre y Forero.
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Figura 84

Plan de fases de la interseccion

Nota. En la presente imagen se observa la distribucién del plan de fases de la

interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero.

Teniendo en cuenta los datos que se presentan las figuras 82 y 83 es que se

procede a realizar los siguientes calculos mostrados en la tabla 26:
Primeramente, para el factor de equivalencia se tiene en cuenta lo siguiente:
- Movimientos rectos: 1

- Movimientos derecha o izquierda: 1, 2
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Calculo del flujo de saturacion de fases
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Fase Movimiento I n feq (factor de g=(I x Yi (flujo
(Intensidad) (Carriles) equivalencia) feq)/n saturacion)
1 1 404 1 1 404,00 0,213
2 132 1 1.2 158,40 0,083 0,296
3 468 1 1 468,00 0,246
4 192 1 1.2 230,40 0,121 0,368
Y1l 0,368
2 5 264 1 1 264,00 0,139
6 80 1 1.2 96,00 0,051 0,189
7 220 1 1 220,00 0,116
8 212 1 1.2 254,40 0,134 0,250
Y2 0,250
Y 0,617

Nota. En la presente tabla mediante la metodologia WEBSTER se obtiene el flujo de

saturacion por cada fase Y1: 0,368 y Y2:0,250 y en teniendo el flujo de saturacion de

las dos fases es Y: 0,617

Segundo se calculé el tiempo para el ciclo optimo mediante las ecuaciones 24

y 25:

Donde:

— Tco =tiempo de ciclo optimo

— P =tiempo total perdido por ciclo (Sumatoria de tiempos de ambar - se

considera ambas como 3 segundos)

— Y= Flujo de saturacion de la interseccion

P = N°fases X Tambar

(24)
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1,5xP+5
Tco= — —— (25)
co 1 — Y
T _15x6+5
€= T 0617
Tco = 37

Tercero se calculé el tiempo efectivo de verde mediante la ecuacién 26:

Y1,2
Y

Gt =

X (Tep — P) (26)

Y1
GT1=7X(TCP_P)

o 0,368
™ 70,617

X (37 — 6)

Gt, = 18s

Y2
GtZZTX(TCP_P)

)

Gt, =
270,617

X (37 — 6)

Gt, =13
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Después de haber realizado los calculo correspondientes el nuevo tiempo del

ciclo semaforico de cada fase vendria a ser mostrada mediante la tabla 27, 28:

Tabla 27

Nuevo ciclo semaférico de la interseccion

Fase 1 Fase 2
Rojo 16 21
Ambar 3 3
Verde 18 13
Tc 37 37

Nota. En la presente tabla se visualizan los datos obtenidos al utilizar el método de
WEBSTER, donde se observa, que tanto la fase 1 y fase 2 obtienen un ciclo

semaforico de 37 segundos.

Tabla 28

Reformulacion del ciclo semaférico de la intersecciéon

Fase 1 Fase 2
Rojo 19 21
Ambar 3 3
Verde 18 16
Tc 40 40

Nota. Teniendo en cuenta que el tiempo verde de la fase 2 fue de 13 se vio en la
necesidad de cambiar este tiempo ya que es muy corto la propuesta que se presenta
es subir el tiempo verde a 16 para que de esta forma los vehiculos que circulan en la
interseccién tengas mas tiempo de movilizarse de un punto a otro, realizando este

cambio nuestro nuevo ciclo semaférico vendria ser de 40 segundos.

Habiéndose obtenido los resultados del nivel de servicio actual de la
interseccién semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero, y para

poder optimizar el transito se tiene la siguiente propuesta mediante la tabla 29:
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Tabla 29

Comparacion tiempos de semaforo, situacion actual — propuesta

Propuesta de cambio de tiempo semaférico
Accesos Rojo Verde Ambar

Actual  Propuesto Actual Propuesto Actual Propuesto

Acceso N°1 30s 19s 35s 18 s 3s 3s
Acceso N°2 40 s 21s 25s 16s 3s 3s
Acceso N°3 30s 19s 35s 18 s 3s 3s
Acceso N°4 40s 21 s. 25s 16 s 3s 3s

Nota. En la tabla se puede observar la situacion actual de los tiempos semaféricos
de la Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero, también se presenta la
propuesta para la optimizaciéon del transito para mejora del nivel de servicio en la

interseccién en mencion.

Teniendo en cuenta que el ciclo semaférico actual de los accesos N°1, N°2,
N°3 y N°4 es de 66 segundos, y teniendo en cuenta que la metodologia HCM 2010
indica que mientras los ciclos son més cortos el nivel de servicio de una via es mejor,
es por ello que se propone un nuevo ciclo semaférico de 40 segundos, para poder
optimizar el transito en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle

Basadre y Forero mediante la tabla 30.



Tabla 30

Propuesta de cambio de seccion vial.

Parametros de entrada del acceso 1, 2,3y 4
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Tipo de Parametro El E2 E3 E4
condicién
Tipo de area No CBD No CBD No CBD No CBD
Numero de carriles, N 2 2 2 2
Ancho promedio de
_§ carriles, W (m) 33 33 33 33
33 Pendiente, G (%) -1,325 -5,86 0,82 3,049
S EXIStEIleIa de carriles No No No No
o exclusivos, LT o RT
Extensién de bahias, LT o
RT, Ls (m) No No No No
Estacionamiento Si Si Si Si
Flujo de saturacion base, 1900 1900 1900 1900
So (veh/h)
Flujo peatonal en el acceso 120 67 60 30
(peatones/h)
2 Transporte Publico que
\é paran en la interseccidn, 26 20 24 8
= Nb (vehiculos/h)
a Actividad de
estacionamiento, Nm 11 18 12 16
(maniobras/h)
VeIOC|'dad de 40 40 40 40
aproximacion, (km/h)
Longitud del ciclo, C (s) 40 40 40 40
Tiempo en verde, G (s) 18 16 18 16
Todo rojo + amarillo,
* intervalo de cambio vy 3 3 3 3
(1] .
2 despeje, entre verde, Y(s)
\o . .
2 Ope'r'aC|on accionada o No No No No
€ prefija
b Botdn peatonal 0 0 0 0
Verde minimo peatonal, (s) 3 3 3 3
Plan de fases PRIMERA SEGUNDA PRIMERA SEGUNDA
Periodo de anélisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25

Nota. En la tabla se puede observar los pardmetros de entrada geométrico, de

transito y semaforicas que se recolecto en la inspeccion en campo y al momento de

realizar el conteo vehicular en la Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero,

también se presenta la propuesta para la optimizacion del transito para mejora del

nivel de servicio en la interseccién en mencion.
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Para poder optimizar el transito en la interseccion semaforizada Av. Coronel
Mendoza con calle Basadre y Forero se propone cambiar el disefio geométrico

cambiando las secciones viales, las cuales se muestran en la Figura 85, 86, 87 y 88.

Acceso N°01

Figura 85

Propuesta de seccién vial acceso N°1

v | P PP PP P| vV

+1.50 L 6.60 6.60 l 1.50

L0.90 L0.9(]
18.00 -

Nota. En la imagen se observa la nueva seccion vial del acceso N°1 donde la longitud
de acera es 1,50 m, se eliminan los estacionamientos, pero se tiene un espacio de
0,90 m para poder utilizarlo como paradero, cuenta con una calzada de 6,60 m con

un ancho de carril de 3,30 m.

Acceso N°02

Figura 86

Propuesta de seccién vial acceso N°2

L

*+—2.00 2.00 6.60 - 6.60 +—2.00 200—

21.20

Nota. En la imagen se observa la nueva seccion vial del acceso N°2 donde la longitud
de acera es 2,0 m, se cuenta con un estacionamiento de 2,00 m y una calzada de

6,60 con un ancho de 3,30 m por cada carril.
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Acceso N°03

Figura 87

Propuesta de seccién vial acceso N°3

+1.50 6.60 6.60 L

L0.90

V ‘
: 1.50
0.90
18.00 o

Nota. En la imagen se observa la nueva seccion vial del acceso N°3 donde la longitud
de acera es 1,50 m, se eliminan los estacionamientos, pero se tiene un espacio de
0,90 m para poder utilizarlo como paradero, cuenta con una calzada de 6,60 m con

un ancho de carril de 3,30 m.

Acceso N°04

Figura 88
Propuesta de seccion vial acceso N°4

—2.30 2.50 6.60 6.60 250 270—

23.20

Nota. En laimagen se observa la nueva seccién vial del acceso N°4 donde la longitud
de acera es 2,70m, se cuenta con un estacionamiento de 2,50 m, una calzada de

6,60 m que tiene 2 carriles de 3,30 m cada uno.
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Habiéndose ya determinado el estado situacional del comportamiento de los flujos
vehiculares en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre
y Forero, se plantean estrategias para lograr un nivel de servicio optimo, es por ello
que se propone el cambio de las secciones viales por cada acceso conjunto con el

ciclo semafoérico mostrado en la imagen 89.

Figura 89

Vista en planta del reordenamiento vial en la interseccion

Nota: En la imagen se observa los cambios realizados para la propuesta de
optimizacion del flujo vehicular, en donde se muestra que cada acceso tiene le agrego

un carril.

Habiendo modificado las secciones viales existentes en cada acceso se
presenta en vista en planta de la propuesta del reordenamiento de las secciones
viales de la interseccién semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y

Forero, donde se muestra que en la Av. Basadre y Forero se elimin6 el
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estacionamiento y cuanta con 2 carriles por acceso, mientras tanto en la Av. Coronel
Mendoza y Av. Miguel Grau los estacionamientos se mantienen y cuenta con 2

carriles por acceso.

- Propuesta de implementacion de puente peatonal mostrada en la figura 90

Figura 90

Propuesta de implementacion de un puente peatonal.

Nota. En la imagen se observa la implementaciéon de un puente peatonal para la
seguridad de los peatones de la Interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza

con Calle Basadre y Forero.

Es necesario priorizar la seguridad de los peatones que circulan por la
Interseccion es por ello que se propone la implementacion de un puente peatonal

para los 4 accesos.

Considerando los nuevos cambios propuestos el nuevo nivel de servicio
vendria a ser lo siguiente mostrado en las tablas 31, 32, 33, 34y 35:
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Para el acceso N°1:

Tabla 31

Resultados del nivel de servicio con propuesta - acceso N°1

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO CON PROPUESTA - ACCESO N°01

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 0,967
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,946
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 1,007
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de 1
carriles “fp”

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la 0.948
interseccién “fbb"

Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,963
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas

vehiculares a la derecha “fRpb" !
Célculo del flujo de saturacion "Si" 3193,43
Capacidad del acceso 1437,04
Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion) 0,373
Factor de ajuste por coordinacion 1,189
Demora uniforme "d1" 7,27
Demora incremental "d2" 0,743
Demora de cola inicial "d3" 20,041
Demora total en el acceso "d" 29,430
Nivel de servicio C

Nota: En la tabla en mencion se aprecia los resultados del acceso N°1 aplicando la
propuesta del cambio del ciclo semaférico y el reordenamiento de carriles obteniendo
el flujo de saturacion de 3193,43 veh/h con una demora de 29,430 segundos

obteniendo un nivel de servicio C.
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Para el acceso N°2:

Tabla 32

Resultados del nivel de servicio con propuesta - acceso N°2

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO CON PROPUESTA - ACCESO N°02

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 0,967
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,887
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 1,029
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de 0.905
carriles “fp”

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la

interseccion “fbb" 0,960
Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,965
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la derecha “fRpb"

Célculo del flujo de saturacion "Si" 2812,849
Capacidad del acceso 1125,14
Relacion volumen a capacidad (Grado de Saturacion) 0,306
Factor de ajuste por coordinacion 1,216
Demora uniforme "d1" 8,203
Demora incremental "d2" 0,703
Demora de cola inicial "d3" 19,198
Demora total en el acceso "d" 29,874
Nivel de servicio C

Nota. En la tabla en mencion se aprecia los resultados del acceso N°2 aplicando la
propuesta del cambio del ciclo semaférico y el reordenamiento de carriles obteniendo
el flujo de saturacion de 2812,849 veh/h con una demora de 29,874 segundos

obteniendo un nivel de servicio C.
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Para el acceso N°3:

Tabla 33

Resultados del nivel de servicio con propuesta - acceso N°3

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO CON PROPUESTA - ACCESO N°03

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 0,967
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,926
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 0,996
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de 100
carriles “fp”

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la 0.952
interseccion “fbb" ’
Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1,0
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1,0
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,956
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la derecha “fRpb"

Célculo del flujo de saturacion "Si" 3084,432
Capacidad del acceso 1387,994
Relacion volumen a capacidad (Grado de Saturacion) 0,476
Factor de ajuste por coordinacion 1,317
Demora uniforme "d1" 7,699
Demora incremental "d2" 2,449
Demora de cola inicial "d3" 20,749
Demora total en el acceso "d" 33,338
Nivel de servicio C

Nota. En la tabla en mencion se aprecia los resultados del acceso N°3 aplicando la
propuesta del cambio del ciclo semaférico y el reordenamiento de carriles obteniendo
el flujo de saturacion de 3084,432 veh/h con una demora de 33,338 segundos

obteniendo un nivel de servicio C.
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Para el acceso N°4:

Tabla 34

Resultados del nivel de servicio con propuesta - acceso N°4

RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO CON PROPUESTA - ACCESO N°04

Factor de ajuste por ancho de carriles “fw" 0,967
Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV" 0,962
Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg" 0,985
Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de 0.01
carriles “fp”

Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la 0.984
interseccion “fbb" ’
Factor de ajuste por tipo de area “fa" 1,00
Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU" 1,00
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT" 1,00
Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT" 0,926
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la izquierda “fLpb"

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas L
vehiculares a la derecha “fRpb"

Célculo del flujo de saturacion "Si" 2887,147
Capacidad del acceso 1154,859
Relacion volumen a capacidad (Grado de Saturacion) 0,374
Factor de ajuste por coordinacion 0,972
Demora uniforme "d1" 8,467
Demora incremental "d2" 2,468
Demora de cola inicial "d3" 37,407
Demora total en el acceso "d" 48,105
Nivel de servicio D

Nota. En la tabla en mencion se aprecia los resultados del acceso N°4 aplicando la
propuesta del cambio del ciclo semaférico y el reordenamiento de carriles obteniendo
el flujo de saturacion de 2887,147 veh/h con una demora de 48,105 segundos

obteniendo un nivel de servicio D.
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Tabla 35

Nivel de servicio con propuesta de optimizacién en la Interseccion

ACCESOS

1 2 3 4
Demora uniforme "d1" 7,27 8,203 7,699 8,467
Demora incremental "d2" 0,743 0,703 2,449 2,468
Demora de cola inicial "d3" 20,041 19,198 20,749 37,407
Demora total en el acceso "d" 29,430 29,874 33,338 48,105
Nivel de servicio de los accesos C C C D
Demora total de la interseccién 34,989
Nivel de servicio propuesto C

Nota. En la tabla se aprecia los resultados del nivel de servicio con propuesta la
propuesta de optimizacion para mejorar el nivel de servicio de la interseccion
semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y Forero donde la demora total

es de 34,989 seg. y por lo tanto el nuevo nivel de servicio vendria a ser C.

Habiendo utilizado la metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras
(HCM 2010) denominada “Metodologia de analisis operacional para intersecciones
semaforizadas”, se determind que el estado situacional actual del comportamiento de
los flujos vehiculares en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle
Basadre y Forero es deficiente, es por ello que se plantea una propuesta de

optimizaciéon que mejore el nivel de servicio.

Para la Av. Basadre Forero, se determind que presentaba un ciclo semaforico
de 66 segundo Yy realizando los célculos por el método de WEBSTER se determiné
que el nuevo ciclo semaférico sera de 40 segundos y también considerando que la
metodologia HCM 2010 indica que mientras los ciclos son mas cortos el nivel de
servicio de una via es mejor, otro de las propuestas para mejorar el nivel de servicio
es cambiar las secciones viales en este caso para poder optimizar, es que se ve en
la necesidad de eliminar el area de estacionamiento para poder afadir un carril a
cada acceso, habiendo realizado estos cambien en el acceso N°01 y N°03, se logra

optimizar el nivel servicio a C.
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Para la Av. Coronel Mendoza, se determind que presentaba un ciclo semaférico
de 66 segundo Yy realizando los calculos por el método de WEBSTER se determiné
que el nuevo ciclo semaférico sera de 40 segundos, otra de las propuestas para
mejorar el nivel de servicio es cambiar las secciones viales en este caso se reducira
el area de estacionamiento y se afiadir4 un carril a cada acceso, habiendo realizado
estos cambien en el acceso N°02 y N°04, se logra optimizar el nivel servicio de C y

D respectivamente.
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CAPITULO V: DISCUSION

El nivel de servicio mejora significativamente con la propuesta de optimizacion
del transito en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre
y Forero, puesto que una vez planteada la propuesta los resultado para el acceso 1
esdeFaC, acceso 2 de FaC, acceso 3de Fa Cyacceso 4 es de E a D, estos
resultados guardan relaciéon con lo que sostiene Condori y Lipa (2018), quienes

sefalan que pasaron de un nivel de servicio F a B.

Efectivamente el estado situacional del comportamiento de los flujos
vehiculares en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre
y Forero es deficiente, ya que al realizar el aforo vehicular y utilizando el método HCM
2010 se pudo verificar que el nivel de servicio para el acceso 1-2-3 es de Fy el acceso
4 es de E, estos resultado concuerdan con lo que menciona Araujo Mejia (2020) que
indica que habiendo realizado un aforo vehicular minucioso y también habiendo
utilizando el método HCM 2010 en el estudio de 2 intersecciones, llego a la

conclusién que se tiene un nivel de servicio F en ambas intersecciones.

Se valida la propuesta planteada que optimiza el flujo vehicular, lo que resulta
adecuada para mejorar el ciclo semaférico actual en la interseccion semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, cuya propuesta es la siguiente para
la fase 1 cambiar el tiempo rojo de 30 a 19 s, verde de 35 a 18 s y mantener el tiempo
ambar 3 s y para la fase 2 cambiar el tiempo rojo de 40 a21 s, verde de 25a 16sy
mantener el tiempo ambar 3 s donde el nuevo ciclo semaférico es de 40 segundos,
estos resultados guardan relacion con la tesis de Gonzales y y Rey y(2016) donde
optimizan el ciclo semafdrico al cambiar el tiempo rojo de 33 a 15 s, verde de 45 a
29s y &mbar se mantiene con 3 s para la fase 1, y para la fase 2 se cambia el tiempo
rojo de 48 a 34 s, verde de 30 a 10 s y &mbar se mantiene con 3 s, donde su ciclo
semaférico es de 45 segundos, si bien los resultados son similares después de haber
indagado normativas peruanas que regulen los tiempos semaféricos no se encontrd
la existencia de esta, pero utilizando el método de Webster para calcular los nuevos
tiempos y basdndonos en lo que menciona la “Metodologia de analisis operacional
para intersecciones semaforizadas” HCM 2010 que indica mientras los ciclos son
mas cortos el nivel de servicio de una via es mejor, también es preciso mencionar

gue se encontraron comentarios donde se indica que para fases verde, ambar y rojo
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menores a 35 segundos o mayores a 150 segundos son dificiles de acomodar a la
mentalidad del conductor, por lo que no es recomendable utilizar estos tiempos, por
lo mencionado la propuesta planteada de mejorar el ciclo semaférico actual en la
interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero es

viable y aplicable.

En efecto al reagrupar carriles, optimizando el ciclo de semaforizacion y
omitiendo giros innecesarios se logré un nivel de servicio 6ptimo en la interseccion
semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, donde para la Av.
Basadre y Forero que comprende es acceso N°01 y N°03, el cambio de la seccion
vial propuesta es acera 1,50 m, ancho de calzada de 6,60 m con carriles de 3,30 m
y un espacio de 0,90 m que se utilizara como paradero y considerando un ciclo
semaférico de 40 segundos y para la Av. Coronel Mendoza en caso del acceso N°
02, el ancho de la acera es de 2,00 m el ancho de la calzada es de 6,60 donde el
ancho de carril es de 3,30 m y también considerandose un ciclo semaférico de 40
segundos, en el caso del acceso N°04 el ancho de las aceras serdn de 2,30y 2,70
con una calzada de 6,60 y 2 carriles de 3,30 m y considerando un ciclo semaférico
de 40 segundos, determinado por el método de Webster, al aplicar esta serie de
cambios se logré optimizar el nivel de servicio, para el acceso 1 es de Fa C, acceso
2deFaC,acceso3deFaC yacceso4esdeE aD, estos resultados concuerdan
con lo menciona Huanchi Vargas & Portugal Arroyo (2019) quienes sefialan que con
la alternativa de optimizacién de ciclos semaféricos y aumentos de carriles se logro
optimizar el nivel de servicio en la interseccion 1 de F a C, en la interseccion 2 de F
a Cy la interseccién 3 de F a B, es preciso mencionar que de acuerdo al Plan de
Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de Tacha 2014-2025 la Av. Basadre
y Forero se clasifica en una red vial primaria arterial y la Av. Coronel Mendoza se
clasifica en una red vial secundaria colectora adoptando una velocidad de 40 km/h
en ambas avenidas, de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas —
2005 de acuerdo a su clasificacion el ancho de carril minimo es de 3,30 m, sin
embargo se menciona que no siempre serd posible que los disefios se efectien
segun las condiciones ideales, segun el Manual de Carreteras Disefios Geométrico
menciona que los datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el
dimensionamiento de carreteras, tienen un alto de 1,30 a 4,10 m y un ancho de 1,80
a 2,60 m, siendo estas dimensiones las mismas de los vehiculos que circulan en la
interseccién en estudio, teniendo en cuenta el porcentaje de vehiculos pesados que

pasa por la interseccion es minima de acuerdo la aforo vehicular y que esta
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interseccion vial critica se ve en la necesidad de eliminar los estacionamiento en la

Av. Basadre y Forero con la finalidad de optimizar el nivel de servicio.
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CONCLUSIONES

Se evalud que el nivel de servicio mejora con la propuesta de optimizacion del
trnsito en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y
Forero, debido a los célculos correspondientes realizados el nivel de servicio
existente para los accesos 1, 2y 3 es de F y para el acceso 4 es de E, y con la
propuesta de optimizacion el nivel de servicio mejor6 para el acceso 1,2y 3acCy

para el acceso 4 a D.

Se determiné el estado situacional del comportamiento de los flujos vehiculares
en la interseccidon semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero,
cuyo estado situacional es deficiente el cual se determind realizando un aforo
vehicular y utilizando el método HCM 2010, los resultados demuestran que en los
accesos 1, 2, 3 en nivel de servicio es F y para el acceso 4 se tienen un nivel de

servicio E.

Se plante6 una propuesta que resulté adecuada para mejorar el ciclo
semaforico actual en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle
Basadre y Forero, esta propuesta consistié en reducir los tiempos de cada fase los
cuales serian fase 1 tiempo verde 18 s, rojo 19 s. y ambar de 3 s, y para la fase 2

tiempo verde 16 s, rojo 21 sy ambar de 3 s.

Se planteé estrategias para lograr un nivel de servicio 6ptimo en la interseccion
semaforizada Av. Coronel Mendoza con Calle Basadre y Forero, esto se logré
reagrupando carriles afiadiendo 1 carril para cada acceso, cambiando las secciones
viales existentes de cada acceso, modificando el ciclo semaférico de las 2 fases y

proponiendo un puente peatonal de estructura metélica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna tomar en cuenta los
resultados de esta tesis para su pronta aplicacion y poder optimizar el nivel de
servicio en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza con calle Basadre y

Forero.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna revisar y actualizar el
plan vial de la ciudad para de esa forma estar pendiente de futuros estudios que se

pueden realizar para la mejora del trafico vehicular.

Se recomienda a los futuros tesistas, realizar investigaciones semejantes en
las principales avenidas del departamento de Tacna proyectando de acuerdo con el

crecimiento del parque automotor para evitar conflictos en situacion futuras.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna y los futuros tesistas,
gue en futuras investigaciones en la interseccion semaforizada Av. Coronel Mendoza
con calle Basadre y Forero se proponga un paso desnivel para poder optimizar el

flujo vehicular.

Se recomienda a la municipalidad provincial de Tacna realizar charlas
promoviendo la educacion vial a los conductores y peatones en vista que se detectd
que se realizan maniobras no permitidas e imprudencias que cometen los

transeulntes.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL TRANSITO PARA MEJORA DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION
SEMAFORIZADA AV. CORONEL MENDOZA CON CALLE BASADRE Y FORERO, TACNA 2021”

INTERROGANTE DEL

optimizacion del transito en la
interseccion semaforizada Av.

del transito en la

transito en la interseccion

Propuesta de

optimizacion del

flujos  vehiculares en la

interseccion semaforizada Av.

comportamiento de los
flujos vehiculares en la

vehiculares en la interseccién

semaforizada Av. Coronel

Dependiente:

] » ] ] - Seccion Vial
Coronel Mendoza con Calle | interseccion semaforizada | semaforizada Av. Coronel | yansito
Basadre y Forero, Tacna | Av. Coronel Mendoza con | Mendoza con Calle Basadre y
20217 Calle Basadre y Forero, | Forero, Tacha 2021
Tacna 2021
Interrogantes especificas Objetivos especificos Hipdtesis especificas
¢ Cudl es el estado situacional | Determinar el estado | EI estado situacional del Variable - Aforo vehicular y peatonal.
del comportamiento de los | situacional del | comportamiento de los flujos

- Disposicién de giros y carriles.

- Velocidad

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOS
PROBLEMA
Interrogante principal Objetivo principal Hipdtesis principal
¢,COmo mejoraria el nivel de | Evaluar si el nivel de | El nivel de servicio mejora Variable o .
o o ) o Independiente: | - Reagrupacion de carriles
servicio con una propuesta de | servicio mejora con la | significativamente con una :
propuesta de optimizacion | propuesta de optimizacién del - Ciclo semaforico Manual de

Capacidad de
Carreteras (HCM
2010)
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Coronel Mendoza con Calle
Basadre y Forero, Tacna
20217

¢, Qué tipo de propuesta resulta
adecuada para mejorar el ciclo
semaférico actual en la
interseccién semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle
Basadre y Forero, Tacna
20217

¢ Qué estrategias se pueden
plantear para lograr un nivel de
servicio Optimo en la
interseccion semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle
Basadre y Forero, Tacha
202172

interseccion semaforizada
Av. Coronel Mendoza con
Calle Basadre y Forero,
Tacna 2021

Plantear una propuesta
gue resulte adecuada para
mejorar el ciclo semaférico
actual en la interseccion
semaforizada Av. Coronel
Mendoza con Calle
Basadre y Forero, Tacna
2021

Plantear estrategias para
lograr un nivel de servicio
6ptimo en la interseccion
semaforizada Av. Coronel
Mendoza con Calle
Basadre y Forero, Tacna
2021

Mendoza con Calle Basadre y
Forero, Tacna 2021 es
deficiente

Una propuesta que optimice
todo el flujo resulta muy
adecuada para mejorar el
ciclo semaforico actual en la
interseccion semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle
Basadre y Forero, Tacha 2021

Reagrupando carriles,
optimizando el ciclo de
semaforizacion y omitiendo
giros innecesarios se logra un
nivel de servicio 6ptimo en la
interseccion semaforizada Av.
Coronel Mendoza con Calle

Basadre y Forero, Tacha 2021

Nivel de servicio

- Relacion volumen capacidad




