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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion comprende el estudio de una interseccion
semaforizada ubicada en la Avenida Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza,
siendo este una zona de alto comercio, con flujo vehicular y peatonal de gran
cantidad, llegando a congestionarse en horas pico, provocando demoras, ruidos,
contaminacion ambiental y estrés a los usuarios de la via. Es el motivo por el cual se
ve la necesidad de hacer un analisis de trafico para identificar las condiciones
actuales que presenta la interseccion, posteriormente proponer alternativas de
solucion. El objetivo principal de esta investigacion es realizar propuestas de
reordenamiento vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion semaforizada
Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza, Tacna 2021. Para cumplir con este
objetivo lo primero que se realizé es una evaluacion del comportamiento del flujo
vehicular, es decir, realizar la valoracion de datos en campo para asi determinar el
nivel de servicio segun el volumen de trafico y las caracteristicas geométricas de la
interseccion. Con el proposito de mitigar el congestionamiento se utilizo la
metodologia Highway Capacity Manual (HCM 2010). Los resultados tomados en
campo, calculados y analizados en gabinete se determiné un nivel de servicio general
de F, con demoras mayores a 80 segundos y caracteristicas de operacién con valores
de flujo que exceden la capacidad de la interseccion y ciclos semaféricos muy largos.
Para mejorar el nivel de servicio actual se desarrollaron 3 propuestas. En la propuesta
1, se plantea incrementar carriles, modificar las fases y tiempos de semaforizacién,
de esta manera se logré mejorar el nivel de servicio de “F” a “D”. Para mejorar aun
mas el nivel de servicio se elabord la propuesta 2 que propone las mismas
caracteristicas de la propuesta 1, con la diferencia de que en esta propuesta se
implementa puentes peatonales asi logrando un nivel de servicio de “F” a “C”. A
medida que cada afio crece el parque automotor se da la propuesta 3, el cual se
propone un paso a desnivel y puentes peatonales en las 4 secciones ya que el

transito es continuo por ende tiene un nivel de servicio con baja demora.

Palabras clave: Reordenamiento vial, nivel de servicio, congestionamiento vehicular,

demoras, hora pico.
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ABSTRACT

This research work includes the study of a traffic-light intersection located at
Gustavo Pinto Avenue and Coronel Mendoza Street, a high commerce area, with a
large amount of vehicular and pedestrian flow, congested at peak hours, causing
delays, noise, environmental pollution and stress to road users. Therefore, it is
necessary to perform a traffic analysis to identify the current conditions of the
intersection and then propose alternative solutions. The main objective of this
research is to make proposals for road reorganization to improve the level of service
at the intersection of Gustavo Pinto Avenue and Coronel Mendoza Street, Tacna
2021. To meet this objective, the first step was to evaluate the behavior of vehicular
flow, i.e., to evaluate field data to determine the level of service according to traffic
volume and geometric characteristics of the intersection. To mitigate congestion, the
Highway Capacity Manual (HCM 2010) methodology was used. The results taken in
the field, calculated and analyzed in the office, determined an overall level of service
of F, with delays greater than 80 seconds and operating characteristics with flow
values exceeding the capacity of the intersection and very long traffic signal cycles.
Three proposals were developed to improve the current level of service. In proposal
1, it was proposed to increase lanes, modify traffic signal phasing and timing, thereby
improving the level of service from "F" to "D". To further improve the level of service,
proposal 2 was developed, which proposes the same characteristics as proposal 1,
with the difference that in this proposal pedestrian bridges are implemented, thus
achieving a level of service from "F" to "C". As the number of vehicles grows every
year, proposal 3 is made, which proposes an overpass and pedestrian bridges in the
4 sections, since the traffic is continuous and therefore has a level of service with low

delay.

Key words: Road reorganization, level of service, traffic congestion, delays, rush

hour.



INTRODUCCION

Los principales problemas que enfrentan las ciudades con mayor poblacién en
el mundo es el trafico vehicular, provocando demoras, ruidos, contaminacion
ambiental por las acumulaciones de gases concentrados en enormes congestiones
vehiculares, e incluso incrementando el porcentaje de accidentes de transito y

nuestro pais no es ajeno a estos problemas.

Uno de los departamentos con mayor congestion vehicular en Pera es lima, la
capital que tiene aproximadamente 9 674 755 habitantes representando el 29,7%
segun INEI, puesto que el crecimiento de la poblacién es constante y para su
movilizacién requiere una gran cantidad de vehiculos de transporte publico y privado,
ademas la carencia de inversion y planificacion urbanistica por parte de las entidades
encargadas da como resultado altos congestionamientos vehiculares. Los
pobladores de lima para transportarse entre distritos en vehiculos publicos,
probablemente se demoren hasta 2 horas para llegar a su destino, puesto que las
rutas no son muy largos. Los factores que originan congestién vehicular son por la
falta de la implementacion de sefializaciones y paraderos formales ya que tienden a
estacionarse en cualquier lugar, dando como resultado demoras que afecta a las
personas que se movilizan a sus trabajos, estudios. La ciudad de Tacna no es la

excepcion.

En los dltimos afios la ciudad de Tacna se ve afectada por el crecimiento del
congestionamiento vehicular en especial las intersecciones semaforizadas, esto
debido a que no cuenta ni presta un nivel de servicio adecuado, existe un alto
crecimiento del parque automotor e inadecuado reordenamiento de vias, generando
asi un factor critico al caos vehicular en los diferentes lugares con mayor nivel de
movilizacién vehicular y peatonal. La falta de reordenamiento vial por parte de los
gobiernos y municipalidades contribuyen méas a los problemas con el transporte
urbano. Por ello es necesario la ejecucion de estudios anuales para determinar y/o
conocer el estado en el que se encuentran las vias, en especial las intersecciones
semaforizadas de esta manera se aseguraria la viabilidad y el funcionamiento eficaz

de las diferentes vias.

La capacidad limitada y el progresivo crecimiento de los volimenes de transito
en las intersecciones motivan a buscar soluciones mas eficientes en las

intersecciones semaforizadas, es por lo cual se realiza el presente trabajo de



investigacion. La base de esta tesis es la evaluacién del estudio de trafico vehicular
y el andlisis de alternativas de reordenamiento vial para mejorar el congestionamiento
vehicular en la interseccion semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel

Mendoza.

Es asi que el contenido de este estudio se desarrolla de la siguiente manera:
Capitulo |, se plantea y se realiza la descripcion del problema, identificando los
principales problemas existentes en el transito vial, para posteriormente justificar la

investigacion y plantear los objetivos e hipotesis.

Capitulo Il, se explica el marco teérico, describiendo antecedentes de estudios
internacionales, nacionales y locales. También se especifica las bases tedricas como
la Metodologia de Analisis Operacional que plantea el HCM 2010, dispositivos de
control de trafico, capacidad de la interseccion semaforizada, reordenamiento vial,
semaforizacion y ciclo semaférico, sefializacion vial, nivel de servicio en
intersecciones semaforizadas, congestidon vehicular, pardmetros de flujo vehicular,

clasificacion de vehiculos y otros.

Capitulo Ill, en el marco metodolégico se describe el tipo y nivel de la
investigacion, poblacién de estudio, operacionalizacién de variables, técnicas e
instrumentos para el levantamiento de informaciébn en campo de los datos
geométricos de la via, datos de transito, datos semaféricos y sus respectivos

procesamientos y analisis de datos.

Capitulo IV, el presente capitulo de resultados muestra un detallado del analisis
operacional, realizados segun la metodologia (HCM 2010). Asi como la descripcion
del trabajo de campo, seccidn vial, estaciones de conteo, esquemas de carriles y
giros, tiempos de semaforizacion en la interseccion, fases y siglos semaforicos,
resumen del aforo vehicular, porcentaje de vehiculos pesados, parametros de
entrada, determinacién del nivel de servicio, calculo de capacidad y grado de

saturacion, calculo de demoras.

Se identificd los niveles de servicio de cada acceso para luego proponer
propuestas de solucién con la finalidad de obtener una mejora vial en la interseccion

semaforizada Av. Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En el Peru existe graves problemas en el transito vial por el incremento de
unidades vehiculares que generan mayor nivel de congestion vehicular, ruidos,
grandes demoras, largas colas y contaminacion ambiental principalmente en la
ciudad de lima que tiene una mayor poblacion.

En la ciudad de Tacna, por la demanda vehicular y la limitacion de
infraestructura de comunicacion vial, existe congestion vehicular en zonas céntricas
de gran movimiento comercial, sin embargo con la nueva implementacion de
ciclovias aproximadamente de 25 kildbmetros en la red vial, que une a los distritos de
Gregorio Albarracin, Ciudad Nueva, Alto de la Alianza y Pocollay se puede estimar
de acuerdo a una inspeccioén visual que en determinadas vias importantes se han
reducido la cantidad de carriles, al mismo tiempo dificulta la accién de algunos giros,
sobre todo a la izquierda.

En la interseccion Avenida Gustavo Pinto con la Avenida Coronel Mendoza
existe un mayor nivel de congestionamiento vehicular por ser un tramo altamente
comercial. Ademas, cabe sefialar que la hueva implementacién de la red de ciclovia
recorre por la Av. Gustavo Pinto (ver Figura 1), generando saturacion de flujos

vehiculares en horas pico.

Figural

Recorrido de red de ciclovia en la Av. Gustavo Pinto

Nota. La red de ciclovia recorre por la Av. Gustavo Pinto.



Figura 2

Colas vehiculares en la interseccién semaforizada

Nota. La imagen muestras las colas que se presenta en la Avenida
Gustavo Pinto.

Se realizo el recorrido del lugar a fin de verificar el estado actual del transito en
la interseccion semaforizada, observandose largas colas generando demoras y

ruidos en horas pico como se observa en la Figura 2.

Figura 3
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En la imagen anterior se aprecia el trafico lento en horas punta (7:00 am-9:00
am) en las direcciones de Sur a Norte y Este a Oeste, ademas observandose

semaforos con ciclos no adecuados.
1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General

¢,De qué manera una propuesta de reordenamiento vial puede mejorar el nivel
de servicio en la interseccién semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel

Mendoza, Tacna 20217
1.2.2. Problemas Especificas

e ;Cudl es el estado actual del nivel de servicio en la interseccién semaforizada
Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza, Tacna 2021?

e ;Como la nueva configuracion de red de ciclovia contribuye con el nivel de
servicio en la interseccion semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel
Mendoza, Tacna 20217

e ¢Qué tipo de reordenamiento vial contribuye con la mejora del nivel de
servicio en la interseccidon semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel

Mendoza, Tacna 20217?
1.3. Justificacién de la Investigacion
1.3.1. Desde el Punto de Vista Social

Se justifica la investigacién que permitira a partir de un analisis situacional
calcular, reducir el congestionamiento existente, asi como las colas, el estrés, las
demoras y demas molestias que surgen actualmente. Ademas, permitira analizar la
operatividad de la actual ciclovia instalada para proponer alternativas de solucion y
obtener menor riesgo a su seguridad e integridad, dado que la zona es de alto
comercio que a diario los peatones acuden a sus centros de trabajo y cruzan por la
interseccion.

En el estado actual de la interseccidn se aprecia mayor transitabilidad vehicular
y peatonal, el cual denota un alto nivel de servicio a causa de las demoras existentes.
Se tiene esta propuesta de mejoramiento vial para que las entidades y gerencias
encargadas puedan tomar medidas por el beneficio de la poblacién, asi dando

mejoras en la seguridad, sefalizacién y semaforizacion. La propuesta ayudara



reducir el tiempo de demoras en la transitabilidad y un adecuado orden vehicular,

peatonal en la interseccion.
1.3.2. Desde el Punto de Vista Cientifico

Se justifica la investigacion debido a que existen metodologias apropiadas para
el desarrollo de la presente investigacion.

Es asi que para la presente investigacion se utilizara el Manual de Capacidad
de Carreteras HCM 2010 (Highway Capacity Manual). Esta metodologia nos
permitird conocer el nivel de servicio de cada uno de los accesos en la interseccién
y a partir de dichos resultados proponer el mejoramiento vial que refiere el titulo, en
todo momento en bien de la ciencia aplicada directamente a nuestra carrera como es

la Ingenieria Civil.
1.3.3. Desde el Punto de Vista Econémico y Ambiental

Existen tres tipos de solucién que pueden darse para el problema del transito:
la integral, la parcial de alto costo y la parcial de bajo costo. Como quiera que la
pandemia que atravesamos por la COVID 19 afecta directamente la economia de
nuestras regiones es que se plantea realizar la propuesta de mejoramiento vial
tomando en cuenta una solucion parcial de bajo costo aprovechando al maximo las
condiciones existentes, con el minimo material y una eficiente utilizacion de
regulacién funcional del transito.

Ambientalmente las condiciones mejoran al disminuir la contaminacion propia
de la excesiva operacién vehicular, los ruidos en el ambiente y similares condiciones

de mejora.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Realizar una propuesta de reordenamiento vial para mejorar el nivel de servicio
en la interseccion semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza,
Tacna 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual del nivel de servicio en la interseccion

semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza, Tacna 2021.



1.5.

1.5.1.

Determinar como la nueva configuracién de red de ciclovia contribuye con el
nivel de servicio en la interseccién semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle
Coronel Mendoza, Tacna 2021.

Determinar qué tipo de reordenamiento vial contribuye con la mejora del nivel
de servicio en la interseccién semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle

Coronel Mendoza, Tacha 2021.
Hipotesis
Hipotesis General

La propuesta de reordenamiento vial contribuye en la mejora del nivel de

servicio de la interseccién semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel
Mendoza, Tacnha 2021.

1.5.2.

Hipotesis Especificas

El estado actual del nivel de servicio en la interseccion semaforizada Av.
Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza, Tacna 2021, corresponde a
demoras inaceptables mayores a 80 segundos.

La configuracion de red de ciclovia contribuye negativamente con el nivel de
servicio en la interseccion semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel
Mendoza, Tacna 2021.

El tipo de reordenamiento vial asociado al reagrupamiento de carriles,
optimizacion del ciclo semaférico y omision de giros innecesarios mejora
significativamente el nivel de servicio en la interseccion semaforizada Av.

Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza, Tacna 2021.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio
2.1.1. Antecedente Internacional

Amoroso y Hermida (2012), en su tesis “Analisis de las Intersecciones
Semaforizadas de la Avenida Huayna - Capac entre la Avenida Doce de Abril y Calle
Mariscal Lamar” llevaron a cabo el analisis de la interseccion semaforizada con el
objetivo de determinar si el sistema de semaforizacién es adecuado y presta un nivel
de servicio 6ptimo en horas de mayor demanda, presentd una soluciéon de transito
para las mas altas horas de la demanda. Concluyendo que los elementos que
componen la ingenieria de transito deben de trabajar de manera conjunta para lograr
el objetivo de satisfacer una necesidad comun, tales como la movilidad, el cual debe
cumplir las normas por parte de los organismos de control, por lo que hay una
armonia entre el conductor y la carretera. Las entidades encargadas de regular y
administrar la infraestructura vial, deben proporcionar una via compatible con los
estdndares de calidad, para todas las intersecciones semaforizadas las
sefalizaciones tanto horizontales como verticales, deben mantenerse en buenas
condiciones ya que proporciona la informacion necesaria para la correcta circulacion
de vehiculos en la interseccion, es decir circular sin conflictos, sin la generacién de

congestién y causar malestar al usuario.

Valenzuela (2018), en su tesis “Estudio de Alternativas para la Mejora del
Trafico y la Funcionalidad en la Interseccion Semaforizada de la Carretera Mella y
Av. San Vicente de Paul en la ciudad de Santo Domingo Este, Republica Dominicana”
estudio desarrollado para el Master en Transporte, Territorio y Urbanismo,
Universidad Politécnica de Valencia. Indica que la semaforizacién en las
intersecciones puede ser de gran utilidad para la reduccién del congestionamiento,
la mejora de la seguridad y la capacidad, asi como también para estimular el uso del
transporte publico, potenciacion de peatones y ciclistas y el reforzamiento de la
jerarquia viaria. Y para determinar la capacidad en una interseccion semaforizada,
hace uso del Highway Capacity Manual 2010, en el mismo en el capitulo de
intersecciones semaforizadas, explica una metodologia para evaluar la capacidad y

niveles de servicio.



Ibarra (2019), en su tesis “Estudio y mejora de la capacidad y funcionalidad de
la interseccidn semaforizada en la via Ricardo J. Alfaro y Calle Juan Rivera Reyes,
El Dorado, Ciudad de Panama, Panama; mediante la aplicacion del Highway
Capacity Manual 2010” tuvo como objetivo analizar la capacidad de una interseccion
semaforizada tipo cruz y determinar su nivel de servicio. En el estudio primero se
elabord el estado de la interseccion con la informacién necesaria para el calculo de
la capacidad, las variables y factores que influyen en el mismo, todo ello basado en
el método estadounidense Highway Capacity Manual 2010, el cual es empleado
como guia. Luego de analizar los datos y realizar los calculos respectivos, se
procedié a explorar diferentes alternativas para solucionar el problema de la
interseccién en estudio. Para posteriormente analizar las propuestas haciendo un
comparativo de cada una de ellas y de esta manera seleccionar la mas apta en
términos de capacidad, tiempos de viajes, costos y seguridad vial. Ibarra concluye
que la metodologia del HCM es ideal y de facil compresion para realizar estudios
puntuales en diferentes intersecciones, tanto en areas urbanas, semi-urbanas,
rurales y conexiones entre ellas, ya que permite conocer a través de la clasificacion
en niveles de servicio, la capacidad de cada una de ellas, por ello se pueden evaluar
oportunidades de mejora. Pero ademas de ello, para optimizar las actuaciones en un
determinado sitio, sera necesario planear, proyectar y construir modernos sistemas
de regulacién semaférica, de transporte publico y regular la tipologia de los vehiculos
de mercancias para que en conjunto todas las actuaciones sirvan para perfeccionar

la capacidad la interseccion estudiada y las intersecciones continuas.
2.1.2. Antecedente Nacional

Reyna (2015), en su tesis “Propuesta de Mejora de Niveles de Servicio en Dos
Intersecciones” tuvo como objetivo general proponer alternativas para mejorar el nivel
de servicio de dos intersecciones en el distrito de Miraflores, para ello realiz6 el
calculo de sus niveles de servicio actuales basandose en el HCM 2010, como
también para su propuesta de mejora. Mostrando resultados de un nivel de servicio
actual en la interseccion calle Arica con Enrique Palacios de calificacién “D” y en la
interseccion Comandante con Enrique Palacios de calificacion “E”. Su propuesta para
mejorar el nivel de servicio es incrementar el tiempo efectivo de verde en la calle

Enrique Palacios de 15 segundos obteniendo un nivel de servicio de “E” a “D”.

Cuentas y Ayala (2019), en su tesis “Determinacion de la Capacidad Vial y Nivel
de Servicio, Segun Manual (HCM 2010) En la Via PE-3S Tramo Arco Tica Tica-
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Izcuchaca”, tuvieron el siguiente objetivo: “determinar la capacidad vial y nivel de
servicio en funcién de la velocidad media de recorrido y porcentaje de tiempo de
seguimiento basandose en el Manual. Llegando a las siguientes conclusiones: Nivel
de servicio clase Il (sentido Arco Tica Tica - Izcuchaca) es D y con una Capacidad
vial de 1700 veh/h, Nivel de servicio clase Il (sentido Izcuchaca - Arco Tica Tica) es
C y con una Capacidad vial de 1133 veh/h, Nivel de servicio clase | (sentido Arco
Tica Tica - lzcuchaca) es E y con una Capacidad vial minima de 1296 veh/h y la
maxima de 1700 veh/h y un Nivel de servicio clase | (sentido Izcuchaca - Arco Tica
Tica) es E y con una Capacidad vial minima de 1133 veh/h y la maxima de 1581
veh/h”. y presenta como una propuesta de mejora la ejecucion de carriles adicionales

logrando asi una mejor distribucién del flujo vehicular.

Henriquez (2019), en su tesis “Propuesta de Mejora Vial en la Interseccion de
las Avenidas Miguel Grau Y Gulman en la Ciudad de Piura, Piura” hace la
determinacion de las variables, volumen de trafico vehicular, tasas de flujo y
velocidades, para ello emplea la metodologia y procedimientos correspondiente a
intersecciones semaforizadas propuesta por la metodologia HCM, se determiné la
capacidad vial y el nivel de servicio actual en mal estado, ademas de la problemética
en los tiempos semaforicos y geometria vial. También determind y analizé propuestas

Optimas para la mejora vial de dichas avenidas.
2.1.3. Antecedente Local

Salazar Calderén Juéarez (2019), en su tesis “Evaluacién del Flujo Vehicular
Para Determinar el Nivel de Servicio en Av. Gustavo Pinto Desde la Interseccion Con
Av. Jorge Basadre Grohmann Hasta la Interseccién con Calle Coronel Mendoza,
Distrito de Tacna — 2018”. Tuvo como objetivo analizar el flujo vehicular para asi
determinar el nivel de servicio de las intersecciones, obteniendo como resultado
valores desfavorables y llegando en conclusién de que la medida cualitativa que
describe las condiciones de operacion del flujo de transito y de su percepcién por
conductores y/o pasajeros existentes en las 4 intersecciones los niveles de servicio
fueron lo siguiente; “E” para la interseccién Av. Gustavo Pinto con Av. Jorge Basadre,
“F” para la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Bolognesi, “B” para la interseccion
Av. Gustavo Pinto con Calle Alto Lima, “F” para la interseccion Av. Gustavo Pinto con
Av. Leguia y “C” en la Av. Gustavo Pinto con la interseccién con Calle Coronel

Mendoza, para mejorar el nivel de servicio que presenta las 4 intersecciones propuso
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cambios de fases de semaforizacién, asi como la adicion del nimeros de carriles y

redefinid los giros en las intersecciones estudiadas.

Honori y Serrano (2020), en su tesis “Determinaciéon del Nivel de Servicio Y
Propuesta de Mejora Vial en la Avenida Humboldt, Tramo Entre Avenida Collpa-
Avenida Violeta, del Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -Provincia Y
Departamento De Tacna, Afo 2019” tuvo como objetivo calcular el nivel de servicio,
para luego elaborar propuestas de mejora vial en las intersecciones Av. Humboldt
con Av. Collpa, Av. Humboldt con Ca. Amapolas y Av. Humboldt con Av. Violeta. Para
el analisis de datos obtenidos en campo utiliz6 la metoddloga de andlisis operacional
HCM 2010 obteniendo como resultado un indicador de nivel de servicio de D y C.
Dando como la siguiente propuestas de mejora: propuesta 1 optimizacién de carriles
para las 3 intersecciones mejorando el indicador a un nivel de servicio de B y
propuesta 2, realiz6 cambios de las fases de semaforizacion dando una mejora en el
nivel de serviciode D a C, en la Av. Humboldt con Av. Violeta, C a B en Av. Humboldt

con Ca. Amapolas y D a B Av. Humboldt con Av. Collpa.

Layme y Zegarra (2021), en su tesis “Propuesta de Solucion al
Congestionamiento del Transito en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Oeste,
Tramo Calle Saucini Hasta Calle Artemio Garcia, Distrito De Tacna - 2021” tuvo como
objetivo general elaborar una propuesta de solucion al congestionamiento del transito
en la Avenida Jorge Basadre Grohmann Oeste, tramo calle Saucini hasta calle
Artemio Garcia, distrito de Tacna — 2021. Llegando a las siguientes conclusiones; la
propuesta de soluciéon considera los multiples factores que se presentan en las
intersecciones logrando optimizar el flujo vehicular mediante el incremento de carriles
y mejorando las fases de semaforizacién para finalmente mejorar el nivel de servicio.
El nivel de servicio actual en las intersecciones del tramo de estudio es negativo
obteniendo en ambas intersecciones un nivel de servicio “F”, las fases de
semaforizacion que favorezcan a ciclos semaféricos mas cortos tienden a reducir el
nivel de servicio de los accesos, sin embargo estos mismos deben de ser
concordantes con la distribucion vial para lograr el resultado mas optimo en la
interseccion, lograr una distribucion vial correcta en avenidas concurridas de la
ciudad puede reducir significativamente el nivel de servicio de estas mismas. En los
accesos del tramo de estudio se pudo reducir los niveles de servicio “E” y “F” a un

nivel de servicio de “D”.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Reordenamiento Vial

Vargas (2018), indica que el objetivo de ordenamiento vial o también conocido
como reordenamiento vial es aprovechar al maximo la infraestructura vial existente,
una vez identificado los cambios pertinentes. El estudio se realiza teniendo en cuenta
un analisis previo para mejorar un problema especifico. El ordenamiento vial es un
trabajo que debe ser coordinado por el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones y
las municipalidades.

Ramirez (2007), detalla que el ordenamiento es realizado cuando una o mas
de las siguientes situaciones surgen a presentar problemas en una provincia, distrito.

— Reduccion severa de la fluidez del trafico y peatonal.

— Alta cantidad de congestionamientos en carreteras e intersecciones
semaféricas.

— Pérdida de zonas sociales y culturales invadidos por vehiculos.

— Alto nivel de contaminacion y afectacién en flora por el exceso de automoviles.

— Alta probabilidad de accidentes de transito en lugares especificas por causas

desconocidas.

Elementos que contempla un ordenamiento vial

Estacionamientos en la via publica

Cércamo, Hernandez, & Ramos (2017), indican que tradicionalmente los
primeros estacionamientos que existio fueron formandose en las calles, en espacios
ubicados cerca de las veredas y bermas, frente a las instalaciones comerciales,
edificios mas concurridos y frente a las viviendas, provocando congestion vehicular y
disminuyendo notablemente el propdsito y la capacidad de las calles, que es la
circulacion, tanto por el espacio ocupado de estacionamiento como por los
movimientos y maniobras para estacionarse. Cuando se tiene un importate volumen
de transito, o calles estrechas, en el caso de contar con estacionamientos sobre la
via publica, es recomendable que el estacionamiento sea en paralelo, ya que el
estacionamiento en angulo contribuye a tener un mayor de riesgo de accidentes por
la falta de visibilidad, en especial en maniobras de salida.

Los estacionamientos en la via publica pueden ser libres o controlados: En
cuanto a los estacionamientos libres, no se da ninguna restriccion para el
estacionamiento de vehiculos cerca de las veredas, y es la manera ideal para

aquellos conductores que logran conseguir un espacio libre. Sin embargo, el uso no
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es equitativo, ya que un conductor puede demorar mas que otro. El estacionamiento
controlado es méas ordenado por lo que dispone de sefiales o dispositivos que ayudan
a restringir el tiempo de utilizacion.

La cantidad de vehiculos que se estacionan en una calle serd mayor mientras
el tiempo de estacionamiento por cada vehiculo sea por un corto tiempo, motivo por
la cual las autoridades de las principales ciudades que sufren congestionamientos
vehiculares en lugares mas circuladas han buscado la forma de reducir su duracion,
con el objetivo de mejorar la utilizacidon de los espacios, como también buscar una

solucion en mejorar la calidad de la via.

Intersecciones Viales

Semaforizacion y Ciclo Semaférico

En las intersecciones, se utilizan diferentes tipos de sefales de trafico y
sistemas de control, para reducir los tiempos de espera y evitar accidentes con el fin
de aumentar la capacidad de las carreteras. El sistema mas utilizado en las ciudades
son los dispositivos de control (seméforos) que son colocados en las intersecciones
muy transitadas.

El propdsito de los sistemas de semaforizacion en una interseccion es
disminuir el tiempo de espera promedio para todos los vehiculos y evitar la
probabilidad de un accidente. Esto se logra reduciendo el nimero de colisiones y
priorizando segmentos de diferentes bandas de trafico en diferentes momentos.
Existe una contradiccion entre la reduccion de accidentes y el tiempo medio de
espera de un vehiculo. Esto sucede porque se necesitan menos ciclos para reducir
la latencia tanto como sea posible, pero es posible que se requieran equipos de
control de transito.

En las intersecciones, la funcién de los seméaforos es crear 6rdenes y
disciplinas de trafico. Los semaforos envian sefiales mediante una luz a los
conductores y peatones, a quienes se les prohibird o permitira avanzar a través de
una serie de colores conocidos.

Una serie de movimientos que reciben la misma sefial forman un flujo de tréfico
definido por este periodo, que es el periodo durante el cual uno o0 més flujos de trafico
pueden viajar y los restantes son impedidos.

La secuencia de fase minima que proporciona acceso a todos los flujos de
trafico se denomina ciclo. Las definiciones de secuencia y fase deben cumplir cada
una de las expectativas del conductor, los grupos (flujos) de trafico agrupados en una
sola fase deben tener medidas de carga similares. El indice de carga se define como

el cociente entre la corriente de entrada y la corriente de saturacion, transformando
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la necesidad de una sefial verde para cada fase. Por lo tanto, la fase que tiene un
indice de carga mas alto se considera importante, estd acondicionada para distribuir

el verde en las fases restantes.

Sefalizacion Vial

Las sefales viales son dispositivos que se utilizan para controlar el transito, con
el objetivo de comunicar a los transportistas que circulan por las vias mediante un
mensaje de simbolos convencionales o palabras. Estas sefiales se pueden identificar
por su tamafio, forma, color, visibilidad diurna y nocturna, utilizando simbolos o
palabras. La sefializacion estéa divida en sefalizacion vertical y horizontal.

Para vias conformados de dos sentidos, estas sefiales tienen que estar
claramente visible para el conductor y son colocadas a la derecha en sentido que
avanza los vehiculos. En cuanto a las vias que tienen un solo sentido ya sea con uno
0 mas carriles, ante este caso las sefiales se colocan a la derecha e izquierda de la
via. Estas sefiales son especiales que pueden ser visibles durante el dia y noche por

reflexién de las luces que proporcionan los vehiculos.

a) Sefalizacion vertical
Son dispositivos colocadas generalmente a los costados o también sobre el
camino. La finalidad de la sefializacion vertical es reglamentar, dar informacién a los
usuarios a través de simbolos o palabras. Estas sefiales tienen uso esencial en
aguellos lugares donde los peligros no son evidentes, también es utilizado en sitios
donde existen regulaciones permanentes, especiales o temporales. Las sefiales
verticales se clasifican en; sefales reguladoras o de reglamentacion, prevencion y

informacion.

Las sefales de reglamentaciéon: La finalidad de esta sefial reguladora es dar a
conocer a los usuarios, las restricciones, limitaciones, autorizaciones o prohibiciones
existentes que ordena el uso de una via, en caso el usuario no obedezca la
sefializacion contribuye una violacion a las normas vigentes dadas por el MTC y
Reglamento Nacional de Transito, como se aprecia en la Figura 4.

Clasificacion de las sefales de reglamentacion:

e Sefales de prioridad

e Sefiales de restriccion

e Sefiales de prohibicion

e Sefiales de obligacion

e Sefales de autorizacion
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Figura 4

Sefiales de reglamentacion
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Tomado del manual de Ministerio de Transportes y

comunicaciones (MTC).

Las sefiales de prevencidn: El objetivo de la sefalizacién es advertir al
usuario de la via de manera anticipada la existencia de un peligro y la naturaleza de

éste, como se aprecia en la Figura 5.

Figura 5
Sefales de prevencion
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XXX X

P-5-1A P-5-2A P-5-2B

P-61

Nota. La imagen solo muestra algunas sefales preventivas —

curvatura horizontal. Tomado del manual (MTC).
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Las sefiales de informacién: Su funcién principal es identificar las vias y guiar
al usuario proporcionandole informacion que pueda necesitar el transportista. En la
Figura 6 se aprecia algunas sefiales de informacion.

Las sefiales de informacion se agrupan de la siguiente manera:
e Sefiales de Direccion.
e Seiiales Indicadoras de Ruta.

e Senfales de Informacion General.

Figura 6

Sefales de informaciéon

PUENTE 24 DE JULIO
ABRA PORCULLA Longitud : 120 m
Altitud : 4500 msnm
, - LIMITE DEPARTAMENTAL
,, TERMINA : AYACUCHO
COMIENZA : JUNIN
I-18
E PARADERO TAXI
119 -20 -

g=j0
122 23 122

Nota. La imagen solo muestra algunas sefales de

informacién. Tomado del manual (MTC).

Segun la norma MTC, los colores de fondo utilizados para la sefializacion

vertical son los siguientes: Amarrillo, naranja, azul, blanco negro, marén, rojo, verde.

Ubicacion: Para que una sefal sea eficiente y cumpla sus funciones es muy
importante su ubicacion longitudinal y ubicacion lateral, asi como también la altura y

la orientacion del tablero de la sefial. En la Figura 7 se detalla algunas
consideraciones de ubicacion lateral.
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Figura 7

Ubicacion lateral de sefales verticales
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Nota. La imagen muestra las medidas segun el reglamento
valido para zonas urbanas. Tomado del manual (MTC).

b) Sefializacién horizontal

Las demarcaciones en el pavimento, también conocido como sefializaciones
horizontales que son conformados por marcas en los pavimentos, ya sea en lineas
horizontales o transversales como también las marcas se dan en letras y simbolos
que se adhieren encima del pavimento, estructuras de una via, sardineles y zonas
adyacentes. Son utilizadas con el propésito de reglamentar el movimiento de los
flujos de vehiculos y mejorar la seguridad en su operacion. En algunos casos sirven
como suplemento a las sefiales y semaforos en el control del trafico; en otros,
constituye un Gnico medio, desempefiando un factor de suma importancia en la

regulacién de la operacion del vehiculo en la via (MTC).

Los pavimentos que no contemplan con marcas de pavimento por ningln caso
entraran en servicio, caso sea necesario se tendra que utilizar demarcaciones
temporales que ademas deben de ser retrorreflectiva asimismo tiene que cumplir los
requisitos minimos que son establecidos por manual del MTC. En la Figura 8 muestra
las demarcaciones para un cruce.

Las sefalizaciones horizontales se clasifican en:

e Marcas en el pavimento.
e Marcas en los obstaculos.

e Demarcadores reflectores.
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Figura 8

Sefializaciéon horizontal en una interseccion semaforizada

% Pintura de Transito Blanca %
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Nota. La imagen muestra las marcas de pavimento en

una interseccion semaforizada. Tomado del manual (MTC).

Paraderos oficiales de autobuses y taxis

Céarcamo, Hernandez, & Ramos (2017), mencionan que la parada de transporte
publico también conocido como paradero, es un elemento urbano que pertenece al
mobiliario urbano caracterizado por ser un espacio publico, que sirve para el uso
social y colectivo de dimensiones acotadas, destinado para el transporte de
pasajeros, el cual los peatones estan a la espera de un transporte publico en un
paradero especifico. Se sitla en las calzadas, donde funciona a modo de referencia
fisica, visible de la existencia del paso de los autobuses. Las paradas de trasporte
publico facilitan el encuentro entre pasajeros y vehiculos de transporte publico.

El objetivo principal es proporcionar el acceso al sistema de transporte publico,
con la finalidad de mejorar la facilidad para entrar y salir del sistema, la sefializacién
de paraderos para autobuses o taxis es la manera mas simple e indispensable, por
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lo que ayuda a los pasajeros y a los operadores de autobuses a identificar un lugar
en especifico designado como paradero, ademas ayuda en anunciar los servicios y

rutas que le son designados.
2.2.2. Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity Manual)

El siguiente Manual de Capacidad de Carreteras describe las definiciones de
las condiciones viales, condiciones de la circulacion, congestidn vehicular, niveles de
servicio, entre otras definiciones que se muestra de la siguiente manera:

Condiciones viales o de la plataforma: La condicion vial se refiere a las
caracteristicas geométricas, caracteristicas urbanisticas de la calle o carretera, tipo
de infraestructura vial, nimero de carriles por sentido, anchos de carril y berma
central, etc.

Condiciones de la circulaciéon: Son las caracteristicas de circulacion del
trnsito, estas condiciones de circulacion quedan definidas por la composicion,
distribucion, cantidad de vehiculos, distribucion de los sentidos y la distribucion del
trafico entre los carriles existentes.

Condiciones de Control: En nuestro pais las condiciones de control estan
reguladas por el “Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor en Calles
y Carreteras” este manual establece la uniformidad del disefio y utilizacién de los
dispositivos de control de transito tales como sefiales verticales y haorizontales,
marcas en pavimento, semaforos y dispositivos auxiliares. Especificamente la
programacion de los semaforos es un condicional de control critico ya que depende
de esta principalmente la capacidad de la via en una interseccion, entre otras
medidas de control estan las sefiales de STOP, CEDA EL PASO, las restricciones en

el uso de los carriles y las restricciones de giros.

Congestidn Vehicular

El congestionamiento vehicular hace referencia a la saturacion de flujo
vehicular que se presenta en una via, exigiendo una demanda mayor al espacio ya
establecido, en otras palabras, es la cantidad de vehiculos que circulan por la via 'y
excede la capacidad a lo que la misma puede disponer, originando restricciones e
incrementando los tiempos de viaje a causa de las largas colas vehiculares.

Los efectos de las congestiones vehiculares tienden a provocar accidentes, a
pesar de que los vehiculos no tienen la posibilidad de transitar a una gran velocidad
y pueda que el conductor pierda la calma al encontrarse detenido por un largo tiempo

en un lugar de la via.
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2.2.3. Capacidad Vial

La capacidad vial teéricamente esta definida como la tasa maxima de flujo que
puede brindar una calle o autopista. En otras palabras, la capacidad vial es la
cantidad maxima de vehiculos que pueden pasar bajo condiciones adecuadas por
una interseccién o seccion durante un tiempo dado (HCM, 2010).

Mayormente el intervalo de tiempo utilizado para el analisis de la capacidad es
cada cuarto de hora, el cual durante este tiempo puede presentarse un trafico estable
y el volumen obtenido durante ese tiempo se convierte en tasas de flujo horaria por

ende la capacidad de la via es tasa maxima horaria.

Las autopistas o calles pueden ser de circulaciones continuas o como también
descontinuos. En las vias de circulacion continua carecen de elementos externos al
flujo vehicular, asi como las sefiales y semaforos que produzcan interrupciones. En
cuanto a los sistemas viales con circulacion discontinua cuentan con elementos
fijados para que genere interrupciones periodicas al flujo vehicular. Dependiendo de
la infraestructura vial que se analiza, tiene que disponer procedimientos para los
célculos de la calidad y capacidad de operacion. Por consiguiente, el objetivo
principal respecto al analisis de la capacidad es brindar una estimacion maxima de
la cantidad de vehiculos que puede pasar con una seguridad razonable durante un

tiempo especifico.
2.2.4. Nivel de Servicio

Es una medida cualitativa que se basa en la demora promedio por vehiculo
para diferentes tipos de movimientos, en otras palabras, es la calidad que la via
ofrece a los usuarios, en lo que respecta a las condiciones operacionales.

Los niveles de servicio corresponden un volumen, que sera el maximo niimero
de vehiculos por unidad de tiempo (generalmente medidos en hora), que pasara
mientras se conserve dicho nivel.

Para procedimiento de andlisis segin el manual HCM 2010 define seis niveles
de servicio. Denominado por las letras A hasta F, representando el nivel A las mejores
condiciones de circulacion y el nivel de servicio F las peores condiciones que

presenta una via.
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2.2.5. Nivel de Servicio en Intersecciones Semaforizadas

En un flujo discontinuo, el nivel de servicio se establece en relacién con la
demora promedio por la detencién por cada vehiculo. Esta es una de las medidas
que refleja incomodidad vy frustracion al conductor, ocasionando pérdida de tiempo
en el viaje y mayor consumo de combustible. La demora es una medida compleja ya
que depende de muchos variables que influyen en la calidad de la sincronia, la
duracion de los ciclos del seméforo. En la Tabla 1 se describe los niveles de servicio

para las intersecciones que cuentan con dispositivos de control.

Tabla 1
Niveles de servicio con semaforos
Nivel Demor . L.
e d.e emora Caracteristicas de la Operacion
Servicio  (segundos)
A <10 Baja demora, sincronia extremadamente favorable y ciclos
- cortos. Los vehiculos no se detienen.
B > 10 — 20 Ocurre con una buena sincronia y ciclos cortos. Los vehiculos
empiezan a detenerse.
C S 20 — 35 Ocurre con una sincronia regular o ciclos largos; los ciclos

individuales: empiezan a fallar.

Empieza a notarse la influencia de congestionamientos
D >35-55 ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronia desfavorable

o relaciones v/c altas, muchos vehiculos se detienen.

El limite aceptable de la demora; indica una sincronia muy
E > 55—-80 pobre, grandes ciclos y relaciones v/ic mayores, las fallas en

los ciclos frecuentes.

El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los

conductores, ocurren los valores de flujo exceden a la
F > 80 capacidad de la interseccion o cuando las relaciones v/c son

menores a 1 pero con una sincronia muy deficiente y/o ciclos

semaféricos largos.

Nota. La tabla muestra los niveles de servicios para intersecciones semaforizadas.
Tomado del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010).

2.2.6. Parametros del Flujo Vehicular

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)

Es el nimero maximo de vehiculos que pasaran por un punto o parte de un
carril de una carretera en 60 minutos, que representa el periodo de maxima demanda
gue puede ocurrir en un dia determinado.

Otros analisis de trafico y capacidad se centran en las horas pico de tréfico, es
decir, donde el trafico alcanza su punto maximo. Esto se debe a que es el periodo de
funcionamiento mas importante es dinadmico y tiene los requisitos de potencia mas

altos.
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Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)

También conocido como Factor de hora punta (FHP), representa un cambio en
el tréfico dentro de una hora. Las observaciones circulares continuas muestran que
el volumen detectado dentro de los 15 minutos de la hora pico no se mantiene a lo
largo de la hora. Este fendmeno se tiene en cuenta al determinar el rendimiento
utilizando el factor de tiempo que da la parte superior de la ecuacion.

Es la relacion entre el volumen horario de maxima demanda (VHMD) y el flujo
maximo (gmax), que se presenta en un periodo dado dentro de dicha hora como se

aprecia en la ecuacion:

FHMD = VHMD 1
~ 4(gmax) (@)

Donde:
VHMD = Volumen maximo de maxima demanda.

gmax = Volumen maximo durante 15 minutos de flujo (vehiculos /15minutos).

Flujo de Saturacién

Esta es la cantidad maxima de vehiculos que pueden ingresar a una
interseccién de semaforo en un carril o grupo de carriles cuando el semaforo esta en
verde. Conocer el rango de saturacion es fundamentalmente importante para el
correcto funcionamiento del control de sefiales en una semaforizacion. El trafico
saturado es un parametro basico para determinar la duraciéon de un semaforo y todos
los calculos de rendimiento para los intercambios de sefiales son la capacidad,
longitud de la carretera, nUmero de paradas, ademas se conoce este parametro.

La tasa de saturacion depende de factores como las caracteristicas del trafico,
la forma de la carretera, las condiciones del terreno, las condiciones meteoroldgicas
y los conductores.

Se tiene dos clases de flujo de saturacion:

Flujo de Saturacién Basico (0): Cantidad de vehiculos que tiene la posibilidad
de pasar durante la fase verde de un acceso, aquellos vehiculos que pasan directo
en la interseccién. Su unidad de medida es [1900 vehiculos livianos/h verde - carril].

Flujo de Saturacién Real (S): Se conoce como el volumen maximo de
vehiculos que pueden pasar desde una cola, aquellos vehiculos que realiza cualquier
tipo de movimiento en la interseccion. Unidad de medida [vehiculos /h] o [vehiculos
/h - carril].

Para el célculo de flujo de saturacion real, se hace uso de la ecuacion
matematica que describe la metodologia HCM 2010, en la que se basa la presente

tesis.
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2.2.7. Determinacion de la Tasa de Flujo de Saturacién

Definido como la tasa maxima de flujo en un acceso o grupo de carriles, que
puede cruzar la interseccibn bajo las condiciones prevalentes del transito
(composicién del flujo, movimientos, conflicto con peatones, ciclistas, paraderos, etc.)
y la calle (ancho y cantidad de carriles, pendientes, seméforos, etc.).

Si = So(N)w) Uuv) (fg) () (o) (o) (rv) (ur) Urr) (rLpn) Srpp) (2)

Donde:

S; = Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles i (veh/hr verde).

S, = Tasa de flujo de saturacion ideal por carril (veh/h/carril).

N = Cantidad de carriles del grupo de carriles.

f» = Factor de ajuste por ancho de carriles.

fuv = Factor de ajuste por vehiculos pesados en el grupo.

fg = = Factor de ajuste por pendiente del acceso.

fp = Factor de ajuste por estacionamientos adyacente al grupo de carriles.

fop = Factor de ajuste por blogueo de buses que se detienen en la interseccion.

f. = Factor de ajuste por tipo de area.

fiy = Factor de ajuste por utilizacién de carriles.

fir = Factor de ajuste por vueltas a la izquierda.

frr = Factor de ajuste por vueltas a la derecha.

fipp = Factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros vehiculares a la

izquierda.

frpp = Factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros vehiculares a la

derecha.

Todos los siguientes factores que intervienen en la ecuaciéon son mencionados

en el manual (Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity Manual))

HCM 2010 gue continuacién se detallan.

e Ajuste del ancho del carril “f,”

Este factor toma en consideracion el impacto negativo que pueden llegar a
generar los carriles muy estrechos en la tasa del flujo de saturacién base
(1900 veh/h/carril) asi como incrementar la tasa al existir carriles anchos. Segun el
manual HCM 2010 propone un ancho de carril estdndar de 3,6 m. Es calculado,
mediante la siguiente ecuacion.

(W — 3,6)

5 3)

fw =1-
Donde:

W = Ancho de catrril.
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e Ajuste para vehiculos pesados “fy,”

El ajuste toma en cuenta el espacio adicional que ocupan los vehiculos
pesados y sus diferencias entre las capacidades operativas en comparacién de los
vehiculos de pasajeros. Para la investigacion se considerd segun la Tabla 2 que
muestra los factores equivalentes en distintos paises donde consideran la unidad
como valor equivalente a un automévil por ser el vehiculo predominante en el flujo

vehicular. Se asumié el valor de ET = 2,40. y se calcula mediante la ecuacion.

Tabla 2

Factor de ajuste para vehiculos pesados.
Categoria Factores Categoria Factores

Equivalentes Equivalentes

Motocicleta 1,00 Omnibus 3,00
Automovil 1,00 Vehiculo medio 3,00
Camioneta - Camioén 3,00
Minibls - Tréiler -

Nota. Tabla de factor de Ajuste de Vehiculos. Tomado de (Sanchez, 2018)

B 100 @)
"~ 100 + %HV(Er — 1)

fHV

Donde:

E; = Factor de equivalencia en vehiculos livianos para cada vehiculo pesado (veh

equivalente/hv).
%HYV = Porcentaje de vehiculos pesados.

e Factor de ajuste por pendiente de acceso “f ;"
Factor que toma en cuenta la pendiente que poseen cada acceso. Se calcula

mediante la siguiente ecuacion.

_ NG (5)
fo = 200
Donde:

%G = pendiente del acceso en rango: - 6% a 10%.

e Factor de ajuste por estacionamiento “f,,”
El factor de ajuste considera el bloqueo ocasional de un carril adyacente a
causa de gue los vehiculos entran o salen de un estacionamiento. En caso no tenga

estacionamiento, el factor de ajuste es equivale a 1,00, caso contrario se debe tener
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en cuenta la cantidad de maniobras que duran un promedio de 18 segundos y

emplear la siguiente férmula:

18N,,
_N-01-35050 (6)
fp = N

Donde:
N,, = Actividad de estacionamiento (maniobras/h).

N = Cantidad de carriles.

o Factor de ajuste por bloqueo de buses “f;;,”
El factor es utilizado solo cuando los autobuses detenidos bloquean el flujo de

trafico en el grupo de carriles analizado, 70 metros arriba o debajo de la linea de

parada.
y _ 144NB
fop = 3600 7)
N
Donde:

N = Cantidad de carriles en acceso.
NB = numero de parada de buses/hora.
e Factor de ajuste por tipo de area “f,”

Este factor de ajuste considera la congestion en general de las zonas céntricas

de la ciudad (CBD) es 0,93 y en otras areas se le considera 1,00.
e Factor de ajuste por utilizacion de carriles “f;;”

El factor de ajuste se aplica para la estimacion de la tasa de saturacion del flujo
por grupo de carril con mas de un carril exclusivo. Se utiliza fLU = 1,00 en caso se
pueda asumir una distribucién uniforme de trafico en todos los carriles, en caso no
se posee un carril exclusivo se procede a calcular mediante la siguiente ecuacion.

fru = Vg/vg:1N (8)

Donde:

N = Numero de carriles.

V, = Tasa de flujo de demanda no ajustada en un grupo de carriles.

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

volumen mas elevado.
o Factor de ajuste para giros a la izquierda “f; "
Este factor de ajuste se utiliza cuando los giros a la izquierda son restringidos
0 permitidos y si estos se realizan desde un carril compartido o exclusivo. Los
accesos que no tiene o no estan permitidos los giros a la izquierda el factor sera igual
a 1,00. Es calculado mediante la siguiente ecuacion.

Carril exclusivo:
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fLT = 0,95
Carril compartido:
1
- 9)
fur 1,0 + 0,05P,

Donde:
P, = Proporcién de vueltas a la izquierda en el acceso.

o Factor de ajuste para giros a la derecha “fg;”

Este factor de ajuste se utiliza cuando los giros a la derecha son restringidos o
permitidos y si estos se realizan desde un carril compartido o exclusivo. Los accesos
gue no tiene o no estan permitidos los giros a la derecha el factor sera igual a 1,00.
Es calculado mediante la siguiente ecuacion.

Carril exclusivo:

fRT = 0,85
Carril compartido:
frr = 1,0 = (0,15)Prr (10)
Carril Unico:
frr = 1,0 — (0,135) Pgr (11)
Donde:

Prr = Proporcién de vueltas a la derecha en el acceso.

e Factor de ajuste para peatones y ciclistas para vueltas alaizquierda “f,,;,”
y derecha “fg,;”
El manual HCM 2010 toma en consideracion este factor si existe conflictos
peatdn - ciclista con vehiculos, es aplicado solo para carriles exclusivos. El factor de
ajuste es 1,00 en caso no existiera conflicto peatdn - ciclistas con los vehiculos.

Ajuste para giros a la izquierda:

prb =1,0-Pr(1- Apr)(l — Prra) (12)
Ajuste para giros a la derecha:
prb = 1,0 — Pgr(1 - Apr)(l — Prra) (13)

Donde:

P, = Proporcion de giros a la izquierda en un grupo de carriles.

Appr = Ajuste a la fase permitida.

P,r4 = Proporcion de giro izquierdo de la fase protegida sobre el total de verde
del grupo.

Prr = Proporcién de giro derecho en el grupo de carriles.

Prra = Proporcion de giro derecho de la fase protegida sobre el verde total.
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2.2.8. Determinacion de Capacidad y la Relacion Volumen a Capacidad

Capacidad “C;”
Determina el proceso de acceso o grupo de carriles y da a conocer la tasa de

flujp maxima que pueden transitar a través de la Interseccidon bajo condiciones

6ptimas, dado que no pude ser mayor a su capacidad real.

¢ =S (%) (14)
Donde:
C; = Capacidad del grupo de carriles (Veh/hr)
S; = Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles i (veh/hr verde)
gi = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos de verde)
C = Ciclo del seméforo (segundos)

gi/C = Factor de ajuste por ancho de carriles

Determinacién de Relacion volumen capacidad “X;”

Conocido como grado de saturacion, cuando los valores de X; son superiores

a 1,00 da a conocer que existe un exceso de demanda sobre la capacidad.

Xi = A (15)
Ci
Donde:
v; = Tasa de Flujo de trafico actual o proyectado del grupo de carriles i
(Veh'hr).
¢; = capacidad del grupo de carriles i (Veh/hr)

Para su evaluacion a la interseccién con respecto a la geometria y al ciclo, es

utilizado el concepto de grado de saturacidén critico de la interseccién Xc, que

considera Unicamente los grupos de carriles mas criticos, definidos como:

= ()26 as)

Xc = Relacion volumen a capacidad critica de la interseccion.

Donde:

C = Ciclo de semaforo (s).

L = Tiempo total perdido por ciclo (S).

> (g) = Sumatoria de flujo de todos los grupos de carriles criticos i.
ClL
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2.2.9. Determinacion de las demoras

Los valores derivados de los célculos representan la demora media por control,

que comprende los movimientos a velocidades bajas y las detenciones en los

accesos de la interseccion analizada, cuando los vehiculos reducen la velocidad

corriente arriba o cambian de posicién en la cola. Se calcula con la siguiente

expresion:

d=d,(PF)+d, +d; a7)
Donde:
d = Demora media por control (s/veh).
d, = Demora uniforme (s/veh) deduciendo llegadas uniformes.
PF = Factor de ajuste de coordinacion. Toma en consideracion los efectos de
coordinacion de los dispositivos de control.
d, = Demora incrementaria (s/veh), que toma en consideracion los efectos de
llegadas aleatorias y colas sobresaturadas a lo largo del periodo de analisis “no
existe cola inicial al comienzo del periodo de analisis”.
d; = Demora por cola inicial (s/veh), que tiene en consideracion las demoras
de todos los vehiculos debido a la existencia de colas iniciales antes del periodo
de andlisis.
Factor de Ajuste Por Coordinacién “PF”

Una buena coordinacién de semaforos brindard elevadas cantidades de

vehiculos que llegan en verde. La coordinacién afecta sobre todo a la demora

uniforme, porque se realiza el ajuste a d1:

_(1=P)fea

=

P = Proporcién de vehiculos que llegan en verde.

PF (18)

Donde:

g/C = Proporcion de verde disponibilidad.
fpa = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante
el verde.

Para calcular la proporcion de vehiculos que llegan en verde se puede

determinar el tipo de llegada AT detallado enla  Tabla 4, posteriormente

determinar el valor Rp con la ayuda de la Tabla 3, finalmente se calcula P con la

siguiente ecuacion:

P =Rp*% (19)

Donde;



29

Rp = Rango de pelotén.
Pf = no debe exceder a 1 desde AT 3 hasta AT 6.

Tabla 3
Relacion entre tipo de llegada y rango de pelotén
Tipo de llegada Calidad de la progresion Rango (Rp) Valor de (Rp)

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

Nota. Tabla para la obtencién del valor de RP. Tomado del manual HCM 2010 (pag.
16-20), citado por Otero L. (2015)

Tabla 4
Factor de ajuste para los célculos de demora uniforme
Relacién Tipo de llegada (AT)
g/C AT1 AT2 AT3 AT4 ATS5 AT6
0,2 1,167 1,007 1 1 0,833 0,75
0,3 1,286 1,063 1 0,986 0,714 0,571
0,4 1,445 1,136 1 0,895 0,555 0,333
0,5 1,667 1,24 1 0,767 0,333 0
0,6 2,001 1,395 1 0,576 0 0
0,7 2,556 1,653 1 0,256 0 0
fea 1 0,93 1 1,15 1 1
Rp por

0,333 0,667 1 1,333 1,667 2
defecto

Nota. Tabla para la obtencién del factor tipo de llegada. Tomado del
manual HCM 2010 (pag. 16-20), citado por Otero L. (2015)

e Determinacion de Demora uniforme “d”
Se determina asumiendo llegadas uniformemente distribuidas a lo largo del
tiempo del ciclo, es calculado con la siguiente formula.
—9y2
_ 0,5C(1 C)
— |mi g
1 [mln (1,X) C]

1 (20)

Donde:
C = Ciclo.
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g/C = = Proporcion de verde disponible.

min (1, X )= Relacion volumen / capacidad del acceso.

Demora Incremental “d,”

La demora incremental d2, considera las llegadas aleatorias, provocando que

algunos ciclos se sobresaturen. Se determina mediante:

8klK
d, =900T (X—1)+\](X—1)2+7 (22)

Donde:

T = Duracion del periodo de analisis (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 Segun el

(HCM 2010) indica que si | = 1,00 es utilizado para intersecciones aisladas.

Demora por cola inicial “d3”

Es la demora que se genera por colas residuales “remanentes o insatisfechas”

del anterior periodo. Es decir, representa la demora experimentada por todos los

vehiculos que llegan durante el periodo de analisis.

_ 18000, (1 +w)t

3= — (22)

Donde:

Qp = Cola inicial al principio del periodo T (veh).
¢ = Capacidad (veh/h).

T = Duracion del periodo de analisis (0,25 h).

t = Duracioén de la demanda insatisfecha (h).

u = Parametro de demora.

2.2.10. Clasificacién de los Vehiculos

Segun Cal y Mayor (2007), menciona que las clasificaciones de vehiculos son

por tipos, es decir en vehiculos pesados, vehiculos ligeros y vehiculos especiales.

Los vehiculos de carga ligera son vehiculos de pasajeros y/o carga con un peso no

mayor a 5 toneladas, que tienen dos ejes y cuatro ruedas. En esta denominacion se

incluyen tales como autos, camionetas, furgonetas y otras las unidades de carga

ligera y de pasajeros.
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Los vehiculos de dos 0 mas ejes son aquellos que realizan trasporte masivo de
mercaderia y pasajeros, son denominados vehiculos pesados. En este grupo se
incluyen tales como los autobuses, camiones, remolques, entre otros con un peso
vehicular mayor a 3,5 toneladas.

Las excavadoras, barredoras como también las maquinarias de uso agricolas
y sus remolques y cualquier otra maquinaria similar son vehiculos especiales que

transitan ocasionalmente las calles y carreteras.

Ancho de las Calzadas

Segun lo descrito en el Manual de Disefio Geometrico de Vias Urbanas (2005)
indica que esté relacionada con la clasificacion funcional de la via; como también con
la capacidad operacional necesaria para satisfacer a la demanda vehicular y con el
sentido de la circulacion.

Ancho de Carriles

El ancho recomendable para los carriles de una via dependera principalmente
segun la demanda vehicular y la velocidad de disefio como también la orografia, sin
embargo, no siempre sera posible disefiar con los anchos de carriles requeridos ya
que depende del lugar en el que se encuentre. El proyectista podra justificar el
empleo de valores excepcionales considerando los aspectos sociales, econémicos,

fisicos y geograficos.

Red de Ciclovias

Segln Yomona Aguilar (2020), describe que una ciclovia es un espacio en el
perfil vial reservado de manera exclusiva para la circulacion ciclistas, ya que puede
formar parte de una calzada, vereda, berma central y berma lateral. La red de ciclovia
puede ser en una sola direccién o bidireccional esto dependera del entorno y sus
condiciones. Otro punto son las demarcaciones en la infraestructura, para las
ciclovias las demarcaciones son de colores diferentes al de la calzada o la vereda,
de esta manera se puede identificar de manera facil y se diferencia para ser

identificado por el usuario de la via.

Ciclovia unidireccional: El espacio libre requerido para ciclistas en zonas
urbanas el ancho minimo de un carril de ciclovia unidireccional es de 1,00 m.y 1,40

m. incluyendo los espacios de seguridad como se aprecia en la Figura 9.
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Figura 9

Sentido unidireccional

1.40m

Nota. Tomado del Manual de Criterios de Disefio de
Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion
del Ciclista, 2017, pag. 48.

Ciclovia Bidireccional: En cuanto a la circulacion de dos ciclistas en sentido
contrario el ancho minimo del carril de ciclovia es de 2,00m y 2,80 m. incluyendo los

espacios de seguridad en cada lado. Ver Figura 10.

Figura 10

Sentido bidireccional

N\ (
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N
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spacio de segurid
[
{

280m

Nota. Tomado del manual de Criterios de Disefio de
Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion
del Ciclista, 2017, pag. 49.
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2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Intersecciones

Es un espacio comun de dos o mas vias que se cruzan al mismo nivel y estas
comparten las calzadas que son utilizados por los vehiculos para hacer todos los

movimientos posibles (Manual de Disefio Geometrico de Vias Urbanas, 2005).

2.3.2. Velocidad

Se define como la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda
en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacion de movimiento,

usualmente expresada en km/h (Cal y Mayor, 2007).

2.3.3. Flujo vehicular

El flujo vehicular es un fenémeno causado por el flujo de vehiculos en una via,
calle o autopista. Antes de cualquier disefio geométrico de una via, se debe de
conocer las caracteristicas del transito que va a ocupar esa carretera o calle (Manual

de Disefio Geometrico de Vias Urbanas, 2005).

2.3.4. Aforo vehicular

Es el conteo de vehiculos, el aforo es una muestra de los volimenes para el
periodo en el que se realiza y tienen por objetivo cuantificar el nimero de vehiculos
que pasan por un punto, secciéon de un camino o a una intersecciéon (Cal y Mayor,
2007).

2.3.5. Reordenamiento vial

Es un estudio, que se realiza en un area especifica, con el objetivo de identificar
cambios en el sistema vial que procuren el méaximo aprovechamiento de la

infraestructura vial existente (Vargas Gomez, 2018).

2.3.6. Tréafico

Es el fendbmeno causado por la congestion vehicular en una via o interseccion
(Cal y Mayor, 2007). Se presenta también con muchas similitudes en otros

fendmenos como el flujo de particulas (liquidos, gases o sélidos) y el de peatones.

2.3.7. Volumen

Es el nimero de vehiculos que pasan por un punto durante un tiempo

especifico (Cal y Mayor, 2007).
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2.3.8. Densidad

Se define la densidad como el nUmero de vehiculos que ocupan un tramo de la
longitud de un carril o carretera, promediado entre esta longitud, en unidades de

vehiculos por kilbmetro (Cal y Mayor, 2007).

2.3.9. Carril

Parte de una via de circulacién destinada al transito de una sola fila de

vehiculos (Cal y Mayor, 2007).

2.3.10. Semaéaforos

Son dispositivos eléctricos que tienen como funciéon ordenar y regular el
transito, de vehiculos y peatones en calles y carreteras por medio de luces que son
generalmente de color rojo, amarillo y verde, operadas por una unidad de control (Cal
y Mayor, 2007).

2.3.11. Fase del seméaforo

Parte del ciclo semaférico asignada a cualquier combinacion de uno o mas
movimientos que reciben simultdneamente el derecho de paso, durante uno o mas

intervalos (Cal y Mayor, 2007).

2.3.12. Cola

También denominada fila o linea de espera cuando se genera cuando los
usuarios (vehiculos) llegan a una interseccién con semaforos, la prestacién del

servicio para cada llegada toma cierto tiempo (Cal y Mayor, 2007).
2.3.13. Transporte no Motorizado

También llamados ecoldgicos, ya que no dejan una huella de carbono a su
paso. Este puede ser mediante el uso de un vehiculo o transporte a pie (Chiriboga,
2014).
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacidn

La investigacién gue se realizd es de tipo Aplicada, porque se buscoé resolver
el problema planteado, analizando el comportamiento del congestionamiento
vehicular para luego proponer propuestas de solucién para la interseccién

semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza.
3.1.2. Nivel de Investigacién

En la presente tesis, el nivel de investigacion corresponde a comprensivo e
innovacion, ya que este nivel de investigacion pertenece a una investigacion cuyos

objetivos conllevan “explicar, predecir y proponer”.

3.2. Poblacion y/o Muestra de Estudio
3.2.1. Poblacién

Corresponde a la cantidad de vehiculos y peatones que transitan por los
accesos de la interseccion semaforizada de la Avenida Gustavo Pinto con calle

Coronel Mendoza.

3.2.2. Muestra

Se realizé un muestreo censal considerando vehiculos y peatones que transitan
por los accesos de la interseccion semaforizada de la Avenida Gustavo Pinto con

calle Coronel Mendoza en horas pico.
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Tabla 5
Identificacién de variable independiente y dependiente
. Definicién ] ) .
Variable ] Dimension Indicador
Operacional
Variable Estudio realizado

independiente

Reordenamiento

vial

Variable

dependiente

Nivel de servicio

tomando en
consideracion un
andlisis previo con el
objetivo de mejorar y
aprovechar al
maximo de una
infraestructura vial

existente.

Definido como una
medida cualitativa
descriptivo sobre las
condiciones del flujo
vehicular, con el fin
de identificar el
grado de satisfaccion
gue perciben los

transportistas.

Disminucion de
accidentes,
congestionamientos,
contaminacion
ambiental y Mejora
de fluides vehicular

y peatonal.

Identificacion de la
calidad que brinda
una interseccién
mediante aforos
vehiculares y

peatonales.

* Optimizacién del Ciclo

semaforico.
» Redistribucion de

carriles y giros.

 Redisefo de Seccidn

vial.
* Senalética vertical y

horizontal.

« Aforo vehicular,

peatonal y de ciclistas.

» Ciclo semaforico.
* Distribucién de
carriles y giros.

* Velocidad de

operacion.

3.4. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccién de Datos

En la investigacion se aplic6 la metodologia Manual de Capacidad de

Carreteras (HCM 2010). Para aplicar el desarrollo de la metodologia se procedio ir al

lugar de investigacion con el fin de verificar, analizar y obtener datos reales para la

determinacion del nivel de servicio.

3.4.1. Ubicacion del Trabajo en Campo

La investigacion se realizé en la provincia de Tacna, distrito de Tacna en las

intersecciones semaforizadas Avenida Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza,

siendo una de las principales vias mas circuladas. En la Figura 11 muestra una vista

satelital.
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Figura 11

Vista satelital de las intersecciones semaforizadas

»
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Interseccion
Semaforizada

Nota. Ubicacion de las intersecciones semaforizadas Av. Gustavo Pinto

con calle Coronel Mendoza. Tomado de Google Earth.
Designacioén de las estaciones de conteo

Las estaciones de cada acceso fueron asignadas del siguiente modo, como se

aprecia en la Figura 12.

Estacién 1: Av. Gustavo Pinto de sur a norte.
Estacién 2: Calle Coronel Mendoza de este a oeste.
Estacién 3: Av. Gustavo Pinto de norte a sur.
Estacion 4: Calle Coronel Mendoza de oeste a este.

Figura 12
Ubicacion de estaciones en cada acceso

%

\ - B
Av. Gustavo g u » '
Pinto = : 3 Calle Coronel
A —a n Mendoza :
25 L

,\‘. » . X

Nota. La estacion 1 y 2 corresponde al aforo de la Av. Gustavo Pinto,

2y 4 corresponde a la calle Coronel Mendoza. Tomado de Google Earth.
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3.4.3. Medicién de Datos de Transito

e El Aforo vehicular

Para el aforo vehicular se procedié a realizar segun los parametros de la
metodologia HCM 2010 mediante la metodologia del aforo manual, que requirié la
ayuda de 2 estudiantes de la universidad que fueron previamente capacitados.

Con el objetivo de ver el comportamiento del trafico vehicular en el lugar de
estudio, se realiz6 los siguientes dias: sdbado 31 de julio, lunes 2 y miércoles 4 de
agosto del 2021 en horas de la mafiana 7:00 a 9:00, tarde 12:00 a 14:00 y noche
18:00 a 20:00 horas por cada 15 minutos en las 4 estaciones identificadas.

Figura 13
Aforo vehicular calle Coronel Mendoza

/1 1 N
— 2 s a

Nota. El aforo se realizé en las 4 estacion con la ayuda de 2
estudiantes de la universidad Privada de Tacna.

Figura 14

B, - .

Nota. La imagen muestra el aforo de la estacion 1.
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e Aforo peatonal
Los aforos peatonales se procedieron a realizar junto al aforo vehicular
registrando la cantidad de peatones que cruzan por cada acceso, para luego
identificar la cantidad maxima que pasa en 1 hora (peatones/h).
e Conteo de vehiculos que ocasionan demoras
Para realizar el conteo de aquellos vehiculos que ocasionan demoras, bloqueos
Nb(vehiculos/h) en la interseccion, se realiz6 el célculo en gabinete para identificar
la hora pico en los 4 accesos.
¢ Conteo de maniobras que ocasionan bloqueos
En horas pico ya definidos se realiz6 el conteo de vehiculos que ocasionan
blogqueos por las maniobras que realizan al momento de estacionarse y desaparcar.
Nm(maniobras/h).
e Identificacion de velocidades
Para la identificacion de velocidades que circulan los vehiculos, en campo se
hizo una pequefia encuesta a los conductores que pasan por la interseccion
semaforizada (ver Figura 15), datos con los cuales la velocidad viaria entre 35 a 40
(km/h).

Figura 15

Encuesta de velocidades a conductores

Nota. La figura muestras la encuesta que se realiz6 en la calle Coronel

Mendoza.

e El manual HCM 2010 expresa que la tasa de flujo de saturacién base
So(veh/h) es de 1900 vehiculos livianos/h/carril.
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3.4.4. Medicion de Datos Geomeétricos

Para la medicion de datos geométricos se procedid a identificar el nimero de
calzadas, numero de carriles (N) que llegan al acceso mediante una intervencion
visual.

Con la ayuda de una cinta métrica se procedié con la toma de medidas del
ancho de carril, berma central, ciclovia, veredas, estacionamientos y sefializaciones
horizontales en los 4 accesos, expresados en metros (W).

Enla Figura 16 y figura 17 se observa las mediciones que se tomaron en campo

del ancho del carril y el ancho del carril de ciclovia.

Figura 16
Toma de medidas de los anchos de carriles

Nota. Las mediciones se efectuaron para los 4 accesos de la interseccion.

Figura 17
Toma de medidas de carril de ciclovia

. * T

Nota. El carril de ciclovia recorre por la Av. Gustavo Pinto.
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e Pendiente de las secciones viales
Para determinar las pendientes de las intersecciones semaforizadas Av.
Gustavo Pinto y para la calle Coronel Mendoza, La Figura 18 y Figura 19 muestra la

metodologia que se utilizé para la obtencion de datos utilizando Google Earth.

Figura 18

Pendiente de la Av. Gustavo Pinto

e s

Interseccion
Semaforizada

Nota. La imagen muestra la pendiente de la Av. Gustavo Pinto.

Tomado de Google Eart.

m=u*100 (23)
Xy —Xq

97 =59 100 = 0,27 %

= — % =

Mm="372_0 el

Figura 19

Pendiente de la calle Coronel Mendoza

Interseccion S AN Coronel
Semaforizada © <l Mendoza

Nota. La imagen muestra la pendiente de la calle Coronel Mendoza.

Tomado de Google Eart.
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591 — 600

= = — — — 20
m 3050 x 100 2,95 3%

3.4.5. Medici6én de Datos de Seméaforos

Con el apoyo de un cronometro se procedid a registrar los tiempos en verde
G(s), ambar, todo rojo de cada uno de los accesos para la determinacion de la
longitud de ciclo C(s).
e Seméforos vehiculares
La interseccion Av. Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza, cuenta con
semaforos vehiculares y peatonales en cada acceso. En la actualidad los tiempos y

fases semafdricas que presenta en la interseccién se muestra en la figura 20.

Figura 20

Tiempo de los siglos de semaforizacion vehicular

ESTACION 1 ESTACION 2

Nota. Tiempo de semaforizacion medidos en segundos.

e Semaéaforos peatonales
La intersecciéon cuenta con semaforos peatonales en cada acceso sincronizado

con los seméaforos vehiculares.

Figura 21

Tiempo de los siglos de semaforizacion peatonal
ESTACION 1 -4 ESTACION 1 -2

Nota. Tiempo de semaforizacion medidos en segundos.
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3.4.6. Materiales y/o Instrumentos

Para la obtencion de datos reales en el campo y en gabinete se utilizé los

siguientes equipos y accesorios.

1 flexébmetro: La cinta métrica de metal se utilizé para realizar las mediciones
de la seccién que conforma la via.

4 cronémetros: Se empleo para la orientacién de tiempo cada 15 minutos
segun los tiempos indicados en el formato de aforo vehicular, asi como
también se utilizd para calcular los tiempos de las velocidades que circulan
los vehiculos.

1 camara fotografica: Se utilizd para documentar con imagenes el
procedimiento y desarrollo de la toma de datos en campo.

2 computadora portéatil: se empled para procesar los datos obtenidos del
campo y desarrollo del informe.

4 tableros: Fueron necesarios como material de apoyo para realizar el aforo
vehicular.

Formatos de aforo vehicular: Se usaron formatos de soporte para realizar el
conteo vehicular de cada estacion.

Formatos de aforo de ciclistas: Formatos de soporte para contabilizar a los
ciclistas que recorre por la Av. Gustavo Pinto.

Para el aforo vehicular se emplearon el formato establecido por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC) como se muestra en la Figura 22, donde

clasifica los diferentes tipos de vehiculos que pasan por una via durante un tiempo.

Figura 22
Formato de aforo vehicular
MTCA.
FORMATO N°
@PJP-) FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
' TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO | |<— > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA [ ]
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO S“,\Tﬁg‘gg MICRO TRAYLER
SuvV PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 281/282
TURNO L= e s | o -] o= FE == — —5 T
MARANA altjpat|PlatiPlatiPlatP|atP|at Pl P |(af (Plar P |q |t PS80

TAL

7:00 - 7:15am

7:15-7:30 am

7:30 - 7:45a.m

7:45-8:00 a.m

8:00 - 8:15 a.m

8:15 - 8:30 am

8:30 - 8:45 am

8:45 - 9:00 a.m

PARCIAL

SUMATORIA

Nota. Formato establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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En la nueva red de ciclovia que recorre por la Av. Gustavo Pinto, a fin de realizar

el conteo de ciclistas que pasan en la interseccion semaforizada se emple6 el

siguiente formato que se detalla en la Figura 23.

Figura 23

Formato de aforo de ciclistas.

Nota. Formato elaborado solo para el aforo de ciclistas.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO <« —> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIiA Y FECHA |
CICLISTAS CICLISTAS CICLISTAS
ToRNo gi% suB TURNO QA‘:% suB TURNO E:‘:i@ SuB
- f r TOTAL ‘ﬂ t r. TOTAL o t r TOTAL
7:00 7:15 12:00 12:15 18:00 18:15
7:157:30 12:15 12:30 18:15 18:30
7:30 7:45 12:30 12:45 18:30 18:45
7:45 8:00 12:45 13:00 18:45 19:00
8:00 8:15 13:00 13:15 19:00 19:15
8:15 8:30 13:15 13:30 19:15 19:30
8:30 8:45 13:30 13:45 19:30 19:45
8:45 9:00 13:45 14:00 19:45 20:00
Parcial Parcial Parcial
Sumatoria Sumatoria Sumatoria

Los criterios y calculos que se realiza en esta presentan tesis se basa segun el
manual (HCM 2010).

Figura 24

Metodologia de analisis operacional

PARAMETROS DE ENTRADA
Datos de la geometria
o Datos del transito
o Datos de los semdforos

|

|

AGRUPACION DE CARRILES Y
TASAS DE FLUJO DE DEMANDA
Grupes de carriles

FHMD

Vieltas aladerechaen rojo

o Fadores de ajuste

TASADE FLUJO
DE SATURACION
o Ecuacion basica

|

|

|

o Capadd

CAPACIDAD Y
RELACION vic

ad ¢

o Relacdn volumen a capaddad vic

o Colas

MEDIDASDEEFECTIVIDAD
o Demaras
o Ajustea la coordinacion
o Niveles de servico

Nota. Tomado de Salazar Calderén Juarez.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion del Trabajo en Campo

El trabajo en campo fueron las siguientes actividades:

e Estudio e identificacién de los tipos de vehiculos en los formatos del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (MTC), aforos vehiculares.

e Identificacion de los puntos de aforos vehiculares.

¢ Inicio de conteo vehicular y peatonal en los formatos de (MTC) cada 15
minutos.

¢ Registro de la cantidad de maniobras por parqueo y la cantidad de buses que
se detienen en la interseccion por cada hora.

¢ Identificacion de velocidades de los flujos vehiculares.

¢ Identificacién de tiempos de seméaforo y las fases correspondientes.

Finalizando el aforo vehicular del dia de cada estacion, se procedié con el

trabajo de gabinete para su determinacién de la hora pico y volimenes vehiculares.

4.2. Interseccion Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza

La interseccidon semaforizada tiene 4 accesos, en la avenida Gustavo Pinto en
la actualidad presenta 4 carriles, 2 por cada sentido divididos por separador. En
cuanto a la calle coronel Mendoza presenta 2 carriles, 1 por cada sentido asimos
tiene espacios para estacionamientos. En la Figura 25 se muestra en detalle la
seccion vial.

A. Seccién Vial

Figura 25

Seccion vial Av. Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza

Colegio Carlos
Armando Laura

Propiedad
Privada

Propiedad
Privada

Propiedad
Privada

Nota. Detalles de la seccidn vial en la intersecciéon semaforizada.



Figura 26

Seccion vial del acceso 1, corte A-A
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Nota. La seccion vial del acceso 1, corte A-A, tiene un ancho carril promedio 3,60m,

incluye la nueva configuracion de la red de ciclovia con un ancho de 1,20m.

Figura 27

Seccion vial del acceso 2, corte B-B

/

LIMITE DE PROPIEDAD

LIMITE DE PROP\EDADN

JE -
~

© T
5}

JE

21.80

Nota. La seccion vial del acceso 2, corte B-B tiene un ancho carril promedio de

3,95m. incluye 2 estacionamientos con un ancho de 5,80 y 3,55m.

Figura 28
Seccidn vial del acceso 3, corte C-C

LIMITE DE FROF’IED\?

LIMITE DE PROHEDADN

gy

1— 140 —
24.40

Nota. La seccion vial del acceso 3, corte C-C, tiene un ancho carril promedio de

4,45m. incluye 1 estacionamientos con un ancho de 2,20m en la Av. Gustavo Pindo

en sentido Norte a sur.
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Figura 29

Seccion vial del acceso 4, corte D-D

/
b

LIMITE DE PROPIEDAD
LIMITE DE PROPIEI

2085

Nota. La seccion vial del acceso 4, corte D-D posee un ancho carril promedio de
3,95m. incluye 2 estacionamientos con un ancho de 5,80 y 2,00m.

B. Esquema de Carriles y Giros
En la Figura 30 se aprecia el esquema de carriles y giros permitidos de la
interseccidon semaforizada estudiado que se detalla a continuacion:
En las estaciones 1, 2, 3y 4 los Unicos giros permitidos son:
e Pase directo.

e Giros ala derecha.

Figura 30
Esquema de giros permitidos en la interseccion

Colegio Carlos
Armando Laura

Propiedad
Privada

Privada

Propiedad
Privada

Nota. En todos los accesos no estan permitidos los giros a la izquierda.

C. Fases y ciclo semaférico
En la actualidad la interseccion tiene una fase semaforica de 90 segundos que
es calculado mediante la suma del tiempo de verde + &mbar + todo rojo. En la

siguiente Tabla 6 se detalla los tiempos de semaforizacion.



Tabla 6

D

8

Fases y ciclo semaférico en la interseccion

Seméforo  Estacion Fases de semaforizacion

Vehicular 1 [EGSENN o- . S
Peatonal 1 |
Vehicular 2 | S i <
Peatonal 2 S ass. sm—
Vehicuar 3 | EGEE o< RS
Peatonal 3 DS 1ss. EEsI——
Vehicular 4 | o <
Peatonal 4 SN 1ss. -
Total 90 segundos

Nota. Distribucion actual de fases y ciclo semaférico en la interseccion.

4.3. Procesamiento de Datos por Cada Estacién

4.3.1. Calculo del Nivel de Servicio, Estacién 1

¢ Resumen de aforo vehicular

Para la elaboracién del resumen de aforo vehicular de la estacién 1 se tomaron

los datos aforados en campo (ver Anexo 2, Anexo 3 y Anexo 4).

Tabla7

Resumen de aforo vehicular, estaciéon 1

Izquierda Directo Derecho
Dia/hora Aforo

(15min) (vph) (15min) (veh) (15min) (veh)
lunes 7:00 a 9:00 h 0 0 126 504 21 84
lunes 12:00 a 14:00 h 0 0 129 516 41 164
lunes 18:00 a 20:00 h 0 0 171 684 35 140
miércoles 7:00 a 9:00 h 0 0 104 416 14 56
miércoles 12:00 a 14:00 h 0 0 138 552 30 120
miércoles 18:00 a 20:00 h 0 0 153 612 36 144
sébado 7:00 a 9:00 h 0 0 112 448 15 60
sabado 12:00 a 14:00 h 0 0 137 548 42 168
sabado 18:00 a 20:00 h 0 0 150 600 35 140
mayor 0 684 168

Nota. La tabla muestra el resumen de aforo vehicular de los tres dias.



e Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 8

Porcentaje de vehiculos pesados, estacién 1
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Izquierda

Directo

Dere

cha

Porcentaje Porcentaje Porcentaje

lunes 7:00 a 9:00 h

lunes 12:00 a 14:00 h
lunes 18:00 a 20:00 h
miércoles 7:00 a 9:00 h
miércoles 12:00 a 14:00 h
miércoles 18:00 a 20:00 h
sabado 7:00 a 9:00 h
sabado 12:00 a 14:00 h
sabado 18:00 a 20:00 h

0

O O O O o o o o

2

P N N P NN PFEP DN

0

O O O O o o o o

mayores

o

11

©
©
(o2}

01

w
\‘
(e2}

Nota. La tabla muestra el resumen porcentual de vehiculos pesados.

e Variacion de volumen vehicular

Segun el aforo vehicular realizado en la estacion 1, el madximo volumen

vehicular se dio el dia miércoles 4 de agosto del 2021, ver Figura 31.

Figura 31

Volumen vehicular Av. Gustavo Pinto, estacion 1

200
180
160
140
120
100

CANTIDAD DE VEHiCULOS

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR - 04/08/2021

110 =

Ll Ca (4 ' a

9
& ¢
RSN

97 9

89 |_|
&
%

AT AT e &7

183

TIEMPO DE AFORO (CADA 15 MIN.)

189

. 170

— 158 .
— 147 Fis
139 !

131

9 0 9 D O D O D
A S I Pt S~
) \\) el £ ) QG £
B P L NP P M )
RN SN SN T

Nota. la figura muestra la variacion de volumen vehicular mas critico.

105
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e Variacion de volumen de ciclistas
El aforo de ciclistas que recorre por la Av. Gustavo Pinto de sur a norte se

realizé junto al aforo vehicular, el sdbado 31 de julio, lunes 2 y miércoles 4 de agosto
del 2021. En la siguiente Figura 32 muestra el volumen mas critico con 19 ciclistas

que recorrieron por la avenida el miércoles 04 de agosto. Aforo de ciclistas (ver Anexo

5, Anexo 6 y Anexo 7).

Figura 32
Volumen de ciclistas Av. Gustavo Pinto, estacién 1

VARIACION DE VOLUMEN DE CICLISTAS -04/08/2021

4
(-]
0
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i
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=
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—
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e B NW
ochirbnbhwn s
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(=T

7:00 715 . N

715730 -

730745 | o

7:45 800 I N

8:00 815 o

815830 ) o

8:30 8:45 [

845900 | o

12:0012:15 ) ©

13:0013:15 e

13151330 | o

18:0018:15 pum ~
18151830 | o

19001915 pmm -
19:1519:30 umm -
19:3019:45 yum =

18:3018:45 | o
19:4520:00 | o

18:4519:00  w———" ™~

13301345 | o
13:4514:00 | o

12:3012:45 e

12:4513:00 | o

.5.

Nota. la figura muestra la variacién de volumen de ciclistas mas critico del aforo

realizado.

e Flujo peatonal
En la Figura 33 se detalla los aforos peatonales que se realizaron en los tres

dias, sabado, lunes y miércoles durante 1 hora, la siguiente figura muestra el flujo

peatonal en el acceso 1 de las horas més circuladas.

Figura 33
Flujo peatonal, acceso 1

FLUJO PEATONAL EN EL ACCESO 1
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CANTIDAD DE PEATONES

Nota. Los resultados que muestra la imagen estan

expresados en (peatones/h).
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e Parametros de entrada
En la siguiente Tabla 9 se realiza una descripcion de los tipos de condiciones
geomeétricas, en transito y semaféricas que en la actualidad presenta la estacién 1,

Av. Gustavo Pinto.

Tabla 9

Parametros de entradas, estacion 1

Tipo de i
condicién Parametro El
Tipo de area No CBD
Cantidad de carriles, N 2
é Ancho promedio de carriles, W (m) 3,30
3 Pendiente, G (%) 0
% Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
© Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
° Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 669
g Transporte Publico que paran en la interseccion, Nb 49
= (vehiculos/h)
A Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 5
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 90
Tiempo en verde, G (s) 40
. Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entreverde, o6
8 Y(s)
é Operacién accionada o prefija Prefija
£ Botdn peatonal No
@ Verde minimo peatonal, (s) 18
Plan de fases 1
Periodo de analisis, T (h) 0,25

Nota. Los datos que muestra en la tabla se obtuvieron en campo.

e Determinacion del nivel de servicio
Para la determinacién del nivel de servicio se efectuaron seguin el manual HCM
2010, en la siguiente Tabla 10 se hace el calculo de flujo de saturacién para la

estacion 1.



Tabla 10

Determinacion de flujo de saturacion, estacion 1 (Parte 1)
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Determinacién de la tasa de flujo de saturacion

1. Factor de ajuste por

ancho de carriles “fw"

2. Factor de ajuste por

vehiculos pesados “fHV"

3. Factor de ajuste por

pendiente de acceso “fg"

4. Factor de ajuste por
estacionamiento
adyacente al grupo de

carriles “fp”

5. Factor de ajuste por
blogueo de buses que
paran en la interseccion
“fbb"

6. Factor de ajuste por

tipo de area “fa"

7. Factor de ajuste por
utilizacion de carriles

nfLUll

W—3,6_1+3,30—3,6
9 9
W = Ancho de carril (m)

fw=1+

B 100 B 100
"~ 1004+ %HV(E; — 1) 100 + 2,372(2,4 — 1)

%HYV = Porcentaje de vehiculos pesados del acceso
E; = 2,4 Autos/Pesados

fHV

=1 %NG 0
Jo=1=300=1" 200
%G = Pendiente longitudinal

18 * Nm 185
;N1 "5e00 _ 2~ %1~ 3600
P N 2

N = Numero de carriles del acceso

Nm = Numero de maniobras de estacionamiento/h

14,4  Nb 14,4 % 49
o=~ "3600 _ _ "~ 3600
bb N 2

N = NUmero de carriles del acceso

Nb = Numero de buses que paran/h

"fa" = 0,9 En CBD (centro de la ciudad)

"fa" = 1,0 En otras areas

Vg _ 852
T VglxN 684 %2

fLU

N = Numero de carriles del acceso

Vg = Tasa de flujo de demanda no ajustada del
acceso

Vg1 = Tasa de flujo de demanda no ajustada de

carril con el volumen mas alto

0,970

0,970

1,00

0,940

0,902

1,00

0,623

Nota. Los datos provienen de la tabla resumen y parametros de entrada.

La siguiente Tabla 11 es la continuacién de la Tabla 10 para el célculo del flujo

de saturacion.
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Tabla 11

Determinacion de flujo de saturacion, estacion 1 (Parte 2)

Determinacién de la tasa de flujo de saturacion

~ 1 ~ 1
T 1-0,05%P; 1-0,05%0

8. Factor de ajuste por fir

vueltas a laizquierda P, = Proporcién de vueltas a la izquierda en el 1,00
“fLTIl

acceso
9. Factor de ajuste por fir =1—0,15%Pgr =1—0,15%0,197
vueltas a la derecha Pgy = Proporcion de vueltas a la derecha en el 0,970
“fRT" acceso

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

fiop =1,0—0(1 -0)(1-0)
10. Factor de ajuste por o

. P, = Proporcion de vueltas a la izquierda en el
peatones y bicicletas
. acceso 1,00
para vueltas vehiculares
o . ., Appr = Ajuste de la fase permitida

a la izquierda “fLpb

P+, = Proporcién de vueltas a la izquierda que usan

la fase permitida

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

) fiop =1,0—0(1—-0)(1-0)
11. Factor de ajuste por P
. Prr = Proporcién de vueltas a la derecha en el

peatones y bicicletas

acceso 1,00

para vueltas vehiculares

a la derecha “fRpb" Appr = Ajuste de la fase permitida
p

Prra = Proporcion de vueltas a la derecha que usan

la fase permitida

Si = So(N) ) Fruv) () () (on) (f) (Lw) i) Urr) Srpn) Frpn)
12. Célculo del flujo de =1900(2)(0,970)(0,970)(1)(0,94)(0,902)(1)(0,623)(1)(0,970)(1)(1) 1831,9
saturacion "Si" S, = Flujo de saturacién base 8

N = NUmero de carriles del acceso

Nota. Los datos provienen de la tabla resumen y parametros de entrada.

Finalizado de procesar los calculos indica que en la actualidad la estacién 1

tiene un flujo de saturacién de 1794,20.
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e Célculo dela capacidad y grado de saturacion
Segun la Tabla 12 podemos decir que la Av. Gustavo Pinto sur a norte presenta
alto congestionamiento vehicular porgue la capacidad de acceso es menor al flujo de

saturacion.

Tabla 12

Determinacion de capacidad y relacién volumen capacidad, estacién 1

Célculo de capacidad y larelacion volumen a capacidad

¢ =5 +2 _ 1831982 + 22
r==irc - ’ 90

13. Capacidad del

acceso

S; = Flujo de saturacion 814,21
g1 = Tiempo de verde efectivo

C = Ciclo semaférico

14. Relacién vol %= = i
. Relacion volumen a '™ ¢, ~ 814,21

capacidad  (Grado  de V; = Tasa de flujo actual o proyectado del acceso 1,05

Saturacion .
) C; = Capacidad del acceso

e Célculo de las demoras
Una vez calculado el flujo de saturacién y la capacidad del acceso, la siguiente

tabla determina las demoras que se presenta en la estacion 1.

Tabla 13

Determinacion de demoras, estacion 1 (Parte 1)

Calculo de las demoras

_ (A =P)fea_(1-03)%093
RORERNE)

15. Factor de ajuste por p = Proporcién de vehiculos que llegan en verde

PF

L 1,17
coordinacion fra = Factor de ajuste suplementario por grupos
vehiculares que llegan durante verde.
g/C = Proporcion de verde
05¢(1-9?2  05+90(1 - a0y
Sy ['(1)()9]: 40
— |min (1, X) % _ i
16. Demora uniforme ¢ 1 [1’05 i 90]
"g1" C = Ciclo semaforico 25,96

g/C = Proporcion de verde disponible

min (1, X) = Relacién volumen/capacidad del acceso
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la siguiente Tabla 14 muestra la continuaciéon de la Tabla 13 que se realiza

para el calculo de las demoras.

Tabla 14

Determinacién de demoras, estaciéon 1 (Parte 2)

Célculo de las demoras

17. Demora incremental
lld2ll

18. Demora de cola

inicial "d3"

19. Demora total en el

acceso "d"

8kIK
dy = 900T |(X — 1) + [(X =12 +——

8%0,5+1%1,05

= — — 2
900*0,25[(1,05 1)+J(1,05 O TVRIRYIPE

T = Duracién del periodo de analisis (0.25 hrs) 44,35
k = Factor de demora incremental que depende del

ajuste de los controladores en intersecciones

actuadas

k = 0,5 Para intersecciones prefijadas

1 = Factor de ajuste para entradas (1 para aisladas)

0= 1800Q,(1 + )" 1800 * 6(1 + 0)°
3T cT T 814,21%0,25

Q, = Colainicial al principio del periodo T (veh)

¢ = Capacidad (veh/h) 53,06
T = Duracion del periodo de analisis (0.25h)
t = Duracion de la demanda insatisfecha (h)

u = Parametro de demora

d = d,(PF) +d, + d5 = 25,96(1,17) + 44,35 + 53,06

PF = Factor de ajuste por coordinacion

d, = Demora uniforme 127,84
d, = Demora incremental

d, = Demora de cola inicial

Nota. Calculo de demoras para la estacién 1.

Identificacion de nivel de servicio: Acceso 1

Segun el tiempo de demora total en el acceso 1 (127,84 segundos), podemaos

determinar que presenta un alto congestionamiento vehicular con un nivel de servicio

equivalente a” F".



4.3.2. Calculo del Nivel de Servicio, Estaciéon 2

¢ Resumen de aforo vehicular
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Para la elaboracion del resumen de aforo vehicular de la estaciéon 2 se tomaron
los datos aforados en campo (ver Anexo 8, Anexo 9 y Anexo 10).

Tabla 15

Resumen de aforo vehicular, estaciéon 2

Izquierda Directo Derecha
Dia/hora Aforo Aforo Aforo

(15min) (vph) (15min) (veh) (15min) (veh)
lunes 7:00 a 9:00 h 0 0 41 164 14 56
lunes 12:00 a 14:00 h 0 0 55 220 18 72
lunes 18:00 a 20:00 h 0 0 36 144 20 80
miércoles 7:00 a 9:00 h 0 0 43 172 13 52
miércoles 12:00 a 14:00 h 0 0 53 212 22 88
miércoles 18:00 a 20:00 h 0 0 36 144 20 80
sédbado 7:00 a 9:00 h 0 0 45 180 14 56
sabado 12:00 a 14:00 h 0 0 54 216 28 112
sabado 18:00 a 20:00 h 0 0 35 140 29 116
mayor 0 220 116

Nota. La tabla muestra el resumen de aforo vehicular de los tres dias.

e Porcentaje de vehiculos pesados

De acuerdo con el conteo realizado se tiene el siguiente porcentaje de
vehiculos pesados que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16

Porcentaje de vehiculos pesados, estacién 2

Izquierda

Directo

Derecha

Porcentaje Porcentaje Porcentaje

lunes 7:00 a 9:00 h

lunes 12:00 a 14:00 h
lunes 18:00 a 20:00 h
miércoles 7:00 a 9:00 h

miércoles 12:00 a 14:00 h
miércoles 18:00 a 20:00 h

sabado 7:00 a 9:00 h
sabado 12:00 a 14:00 h
sabado 18:00 a 20:00 h
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Variacion de volumen vehicular

Segun el aforo vehicular realizado en la estacion 2 el maximo volumen vehicular

se dio el dia sdbado 31 de julio del 2021, ver Figura 34.

Figura 34

Volumen vehicular calle Coronel Mendoza, estaciéon 2
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Nota. la figura muestra la variacion de volumen vehicular mas critico de los 3 dias

aforados.

Flujo peatonal
Para los aforos peatonales en el acceso 2, se procedi6 el aforo durante 1 hora,

la siguiente Figura 35 muestra el flujo peatonal en el acceso 2 de las horas més

circuladas.

Figura 35
Flujo peatonal, acceso 2

FLUJO PEATONAL EN EL ACCESO 2
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Nota. Los resultados que muestra la imagen estan
expresados en (peatones/h).
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e Parametros de entrada
En la siguiente Tabla 17 se realiza una descripcién los tipos de condiciones
geomeétricas, en transito y semaféricas que en la actualidad presenta la estacién 2,

calle Coronel Mendoza.

Tabla 17

Parametros de entradas, estacion 2

Tipo de i
condicién Parametro E2
Tipo de area No CBD
Numero de carriles, N 1
é Ancho promedio de carriles, W (m) 3,95
3 Pendiente, G (%) -3
% 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) 274
g Transporte Pablico que paran en la interseccion, Nb 0
= (vehiculos/h)
A Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 12
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 90
Tiempo en verde, G (s) 24
. Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entreverde, 06
8 Y(s)
é Operacién accionada o prefija Prefija
£ Boton peatonal No
@ Verde minimo peatonal, (s) 18
Plan de fases 2
Periodo de analisis, T (h) 0,25

Nota. Los datos que muestra en la tabla se obtuvieron en campo.
4.3.3. Céalculo del Nivel de Servicio, Estaciéon 3

¢ Resumen de aforo vehicular
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Para la elaboracion del resumen de aforo vehicular de la estacién 3 se tomaron

los datos aforados en campo (ver Anexo 11, Anexo 12 y Anexo 13).

Tabla 18

Resumen de aforo vehicular, estacion 3

Izquierda Directo Derecha
pra/ora AT oy (vph) (vph)
(15min) (15min) (15min)

lunes 7:00 a 9:00 h 0 0 86 344 19 76
lunes 12:00 a 14:00 h 0 0 133 532 55 220
lunes 18:00 a 20:00 h 0 0 176 704 58 232
miércoles 7:00 a 9:00 h 0 0 85 340 20 80
miércoles 12:00 a 14:00 h 0 0 157 628 64 256
miércoles 18:00 a 20:00 h 0 0 202 808 43 172
sédbado 7:00 a 9:00 h 0 0 84 336 23 92
sébado 12:00 a 14:00 h 0 0 110 440 33 132
sabado 18:00 a 20:00 h 0 0 163 652 54 216
mayor 0 808 256

Nota. La tabla muestra el resumen de aforo vehicular de los tres dias.

e Porcentaje de vehiculos pesados

De acuerdo con el conteo realizado se tiene el siguiente porcentaje de

vehiculos pesados que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 19

Porcentaje de vehiculos pesados, estacion 3

Izquierda

Directo

Derecha

Porcentaje Porcentaje Porcentaje

lunes 7:00 a 9:00 h

lunes 12:00 a 14:00 h
lunes 18:00 a 20:00 h
miércoles 7:00 a 9:00 h
miércoles 12:00 a 14:00 h
miércoles 18:00 a 20:00 h
sabado 7:00 a 9:00 h
sabado 12:00 a 14:00 h
sabado 18:00 a 20:00 h
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Nota. La tabla muestra el resumen porcentual de vehiculos pesados.
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En la Figura 36 se detalla el aforo vehicular realizado en la estacion 3, que es

el méximo volumen vehicular se dio el miércoles 4 de agosto del 2021.

Figura 36
Volumen vehicular Av. Gustavo Pinto, estaciéon 3
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Nota. la figura muestra la variacién de volumen vehicular mas critico de los 3 dias

aforados.

e Variacion de volumen de ciclistas

Segun el aforo de ciclistas que recorre por la Av. Gustavo Pinto de norte a sur,

el volumen mas critico es 17 ciclistas que pasaron por la interseccién semaforizada

siendo el dia miércoles 4 de agosto del presente afio. Aforo de ciclistas (ver Anexo

14, Anexo 15y Anexo 16).

Figura 37

Volumen de ciclistas Av. Gustavo Pinto, estacién 3
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Nota. la figura muestra la variacion de volumen de ciclistas mas critico

del aforo realizado.



e Flujo peatonal

61

Para los aforos peatonales del acceso 3 se procedié al igual que la estacién 1

durante 1 hora, siendo el dia miércoles 4 de agosto con un flujo peatonal de 392

peatones/h.

Parametros de entrada

En la siguiente Tabla 20 se realiza la descripcién los tipos de las condiciones

geométricas, en transito y semaféricas que en la actualidad presenta la estacion 3,

Av. Gustavo Pinto.

Tabla 20

Parametros de entradas, estacion 3

Tipo de i
condicién Parametro E3
Tipo de area No CBD
Numero de carriles, N 2
§ Ancho promedio de carriles, W (m) 3.65
:% Pendiente, G (%) 0
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
© Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
IS Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 392
é Transporte Pablico que paran en la interseccién, Nb 65
= (vehiculos/h)
A Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 5
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 90
Tiempo en verde, G (S) 40
. Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entreverde, 06
S Y(s)
é Operacion accionada o prefija Prefija
£ Botdn peatonal No
@ Verde minimo peatonal, (s) 18
Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Nota. Los datos que muestra en la tabla se obtuvieron en campo.
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4.3.4. Calculo del Nivel de Servicio, Estacion 4

¢ Resumen de aforo vehicular

Para la elaboracion del resumen de aforo vehicular de la estacién 4 se tomaron
los datos aforados en campo (ver Anexo 17, Anexo 18 y Anexo 19).

Tabla 21

Resumen de aforo vehicular, estaciéon 4

Izquierda Directo Derecha
Dia/hora Aforo Aforo Aforo

(15min) (veh) (15min) (vph) (15min) (veh)
lunes 7:00 a 9:00 h 0 0 37 148 6 24
lunes 12:00 a 14:00 h 0 0 42 168 22 88
lunes 18:00 a 20:00 h 0 0 46 184 31 124
miércoles 7:00 a 9:00 h 0 0 36 144 5 20
miércoles 12:00 a 14:00 h 0 0 49 196 25 100
miércoles 18:00 a 20:00 h 0 0 a7 188 23 92
sédbado 7:00 a 9:00 h 0 0 48 192 14 56
sdbado 12:00 a 14:00 h 0 0 54 216 31 124
sabado 18:00 a 20:00 h 0 0 33 132 29 116
mayor 0 216 124

Nota. La tabla muestra el resumen de aforo vehicular de los tres dias.

e Porcentaje de vehiculos pesados
De acuerdo con el conteo realizado se tiene el siguiente porcentaje de
vehiculos pesados que se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 22

Porcentaje de vehiculos pesados, estacion 4

Izquierda Directo Derecha

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
lunes 7:00 a 9:00 h 0 2 0

lunes 12:00 a 14:00 h 0 0 0
lunes 18:00 a 20:00 h 0 1 1
miércoles 7:00 a 9:00 h 0 2 0
miércoles 12:00 a 14:00 h 0 1 0
miércoles 18:00 a 20:00 h 0 2 1
sabado 7:00 a 9:00 h 0 1 0
sabado 12:00 a 14:00 h 0 1 1
sdbado 18:00 a 20:00 h 0 2 1
mayores 0 1,990 1,053

Nota. La tabla muestra el resumen porcentual de vehiculos pesados.
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Segun el aforo vehicular realizado en la estacién 4 el maximo volumen vehicular

se dio el sdbado 31 de julio del 2021, como se muestra en la Figura 38.

Figura 38

Volumen vehicular calle Coronel Mendoza, estaciéon 4
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Nota. la figura muestra la variacion de volumen vehicular mas critico.

e Flujo peatonal

51 gp

La siguiente Figura 39 muestra el aforo peatonal del acceso 4, que se procedio

a aforar durante 1 hora, al igual que los demas accesos.

Figura 39

Flujo peatonal, acceso 4

FLUJO PEATONAL EN EL ACCESO 4
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Nota. Los resultados que muestra la imagen estan expresados

en (peatones/h).



64

e Parametros de entrada
En la siguiente Tabla 23 se realiza una descripcion de los tipos de las
condiciones geométricas, en transito y semaforicas que en la actualidad presenta la

estacion 4, calle Coronel Mendoza.

Tabla 23

Parametros de entradas, estacion 4

Tipo de i
condicién Parametro E4
Tipo de area No CBD
Numero de carriles, N 1
é Ancho promedio de carriles, W (m) 3,95
3 Pendiente, G (%) 3
% 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) 324
g Transporte Pablico que paran en la interseccion, Nb 0
= (vehiculos/h)
A Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 8
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 90
Tiempo en verde, G (s) 24
. Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entreverde, 06
8 Y(s)
é Operacién accionada o prefija Prefija
£ Boton peatonal No
@ Verde minimo peatonal, (s) 18
Plan de fases 2
Periodo de analisis, T (h) 0,25

Nota. Los datos que muestra en la tabla se obtuvieron en campo.

e Determinacion del nivel de servicio
Para la determinacion del nivel de servicio de las estaciones 2, 3, y 4 se
procedi6 a seguir los mismos pasos que la estacion 1 establecido por el manual HCM

2010, en la siguiente tabla se hace el célculo de flujo de saturacion.
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Tabla 24
Calculo del nivel de servicio, estacion 2,3y 4 (parte 1)
o ) o Estaciones
Determinacién del nivel de servicio
E2 E3 E4
1. Factor de ajuste por ancho de carriles “fw"
fo=1+ W —3,6
W 9 1,040 1,01 1,04

W = Ancho de carril (m)

2. Factor de ajuste por vehiculos pesados “fHV"
B 100
"~ 100 + %HV(E; — 1)

%HYV = Porcentaje de vehiculos pesados del acceso

fHV
0,950 0,960 0,960

E; = Autos/Pesados

3. Factor de ajuste por pendiente de acceso “fg"

=1-——
o 200 1,00 1,00 1,00
%G = Pendiente longitudinal

4. Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles “fp”

18 * Nm

_N-01-—350

o= N

N = NUmero de carriles del acceso

0,840 0,940 0,860

Nm = Numero de maniobras de estacionamiento/h
5. Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en la interseccién “fbb"

N _ 144 = Nb
£y = 3600
bb N

N = Numero de carriles del acceso

1,00 0,870 1,00

Nb = Numero de buses que paran/h
6. Factor de ajuste por tipo de area “fa"
"fa" = 0,9 En CBD (centro de la ciudad)
1,00 1,00 1,00
"fa" = 1,0 En otras areas
7. Factor de ajuste por utilizacion de carriles “fLU"

Vg
fv _—Vgl * N

N = Numero de carriles del acceso

. . 1,527 1,574
Vg = Tasa de flujo de demanda no ajustada del acceso S 0,658 S
Vg1 = Tasa de flujo de demanda no ajustada de carril

con el volumen mas alto

Nota. Los datos provienen de la tabla resumen y parametros de entrada de cada

estacion.
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la siguiente Tabla 25 es la continuacién de la Tabla 24 para el calculo del flujo

de saturacion.

Tabla 25
Calculo del nivel de servicio, estacion 2,3 y 4 (parte 2).
Determinacion del nivel de servicio Estaciones
E2 E3 E4
8. Factor de ajuste por vueltas a la izquierda “fLT"
1
fir = 1505+ Pir 1,00 1,00 1,00
P, = Proporcién de vueltas a la izquierda en el acceso
9. Factor de ajuste por vueltas a la derecha “fRT"
fir =1—0,15 * Ppy
Prr = Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso 0948 0,964 0945
10. Factor de ajuste por peatones y bicicletas para
vueltas vehiculares a la izquierda “fLpb"
prb =10- PLT(1 - Apr)(l - PLTA)
P, = Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso
Appr = Ajuste de la fase permitida 1,00 1,00 1,00
P4 = Proporcion de vueltas a la izquierda que usan la
fase permitida
11. Factor de ajuste por peatones y bicicletas para
vueltas vehiculares a la derecha “fRpb"
prb =10~ PRT(l - Apr)(1 — Prra)
Prr = Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso
Appr = Ajuste de la fase permitida 1,00 1,00 1,00
Prr, = Proporcion de vueltas a la derecha que usan la
fase permitida
12. Calculo del flujo de saturacién "Si"
S = So(N) () U)oU) (o) (o) Fr0) Fir) Frr) Sion) Frpn)
S, = Flujo de saturacion base 2282,64 1911,29 2426,58

N = Numero de carriles del acceso

Los flujos de saturacion de las estaciones 2,3 y 4 son los siguientes:

Estacion 2 presenta un flujo de saturacién de 2282,64
Estacién 3 presenta un flujo de saturacion de 1911,29

Estacion 4 presenta un flujo de saturacién de 2426,58
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e Célculo dela capacidad y grado de saturacion
Segun la Tabla 26 podemos interpretar que las estaciones presentan un alto
congestionamiento vehicular porque sus capacidades de cada acceso son menores

que sus flujos de saturacion.

Tabla 26
Calculo de capacidad y grado de saturacion
Determinacién de la capacidad y la relacion volumen Estaciones
a capacidad E2 E3 E4
13. Capacidad del acceso
C, =S+ ‘%1
S; = Flujo de saturacion 608,70 849,46 647,09

g1 = Tiempo de verde efectivo

C = Ciclo semaférico

14. Relacion volumen a capacidad (Grado de Saturacion)
_V

fuv = C

V; = Tasa de flujo actual o proyectado del acceso 0,55 1,25 0,530

C; = Capacidad del acceso

e Cédlculo de las demoras
Una vez calculado el flujo de saturacion y la capacidad de los accesos, la

siguiente tabla determina las demoras que en la actualidad ocurre en las estaciones.

Tabla 27
Célculo de ajuste por coordinacion, estacién 2, 3y 4
Estaciones
E2 E3 E4
15. Factor de ajuste por coordinacion
PF = (1 B P?quA
1- (%)
P = Proporcién de vehiculos que llegan en verde
1,04 1,17 1,04

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

g/C = Proporcion de verde
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Tabla 28
Célculo de las demoras, estacion 2,3y 4
Estaciones
Determinacién de las demoras
E2 E3 E4

16. Demora uniforme "d1"
0,5¢(1—£)?
1 =
. g
1- [mln (1,X) E]

C = Ciclo semaférico 28,38 31,33 28,14

g/C = Proporcion de verde disponible
min (1, X) = Relacién volumen/capacidad del acceso

17. Demora incremental "d2"

8kiK
dy = 900T |(X ~ D) + [(X =12 +——

T = Duracion del periodo de analisis (0.25 hrs)

k = Factor de demora incremental que depende del 3,58 123,34 3,04
ajuste de los controladores en intersecciones actuadas
k = 0.5 Para intersecciones prefijadas

1 = Factor de ajuste para entradas (1 para aisladas)
18. Demora de cola inicial "d3"

d, = 1800Q,(1 + w)t
cT
Qp, = Colainicial al principio del periodo T (veh)
¢ = Capacidad (veh/h) 82,80 59,33 89,01
T = Duracion del periodo de analisis (0.25h)
t = Duracion de la demanda insatisfecha (h)
u = Parametro de demora
19. Demoratotal en el acceso "d"
d=d(PF)+d, +d;
PF = Factor de ajuste por coordinacion
d, = Demora uniforme 115,96 219,38 121,39
d, = Demora incremental

d, = Demora de cola inicial

Identificacion de nivel de servicio: Acceso 2,3y 4
Segun el tiempo de demora total de los accesos superan los 80 segundos, se
determina que los accesos presentan un alto congestionamiento vehicular con un

nivel de servicio equivalente a” F”.
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4.3.5. Resumen del Nivel de Servicio en la Interseccion Semaforizada

Resumen de tasa de flujo de saturacién
Los valores que se muestra en la Tabla 29, detalla el resumen del flujo de
saturacion de las 4 estaciones, asi mismo se detalla los factores que se consideraron

para el analisis del célculo.

Tabla 29
Resumen de tasa de flujo de saturacion
| ESTACIONES

TASA DE FLUJO DE SATURACION

E1l E2 E3 E4
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 2 1 2 1
Ancho promedio de carriles, W (m) 3,30 3,95 3.65 3,95
Factor de ajuste por ancho de carriles, fw 0,970 1,04 1,01 1,04
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 2,37 3,865 3,362 3,043
Equivalente en vehiculos livianos, Et 2,4 2.4 2,4 2.4
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHV 0,970 0,950 0,960 0,960
Pendiente en el grupo de carriles, %G 0 -3 0 3
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,00 1,00 1,00 1,00
Estacionamiento No Si No Si
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 5 12 5 8
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 0,940 0,840 0,940 0,860
Transporte publico que paran en la interseccion, Nb
(vehih) 49 0 65 0
Factor de ajuste por bloqueo de buses, fbb 0,902 1,00 0,870 1,00
Tipo de area NoCBD NoCBD NoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,00 1,00 1,00 1,00
Carril exclusivo No No No No
Factor de ajuste por utilizacién de carril, fLU 0,623 1,527 0,658 1,574
Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso, PLT 0 0 0 0
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT 1,00 1,00 1,00 1,00
Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,197 0,345 0,240 0,365
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 0,970 0,948 0,964 0,945
Factor de ajuste por peatones para giros a la Izquierda,
fLpb 1,00 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha,
Rpb 1,00 1,00 1,00 1,00
Flujo de Saturacién Ajustado, s (veh/h) 1831,98 2282,64 1911,29 2426,57

Nota. En la tabla muestra el resumen del andlisis y célculo de niveles de servicio.
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En la Tabla 30 se realiza el resumen de las velocidades de aproximacion,

longitudes de ciclo, capacidades de acceso, demoras y el nivel de servicio, entre

otros datos considerados, para las 4 estaciones.

Tabla 30
Resumen del nivel de servicio
ESTACIONES

NIVEL DE SERVICIO

El E2 E3 E4
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40 40 40
Plan de fases 1 2 1 2
Longitud del ciclo, C (s) 90 90 90 90
Tiempo en verde, G (S) 40 24 40 24
Verde minimo peatonal, (s) 18 18 18 18
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, Y(s) 26 26 26 26
Capacidad del acceso, Ci 814,21 608,70 849,46 647,09
Tasa de flujo actual o proyectado, Vi 852 336 1064 340
Relacién volumen/capacidad (Grado de Saturacién), Xi 1,05 0,55 1,25 0,53
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,3 0,178 0,3 0,178
Factor de ajuste suplementario, fPA 0,93 0,93 0,93 0,93
Proporcion de verde, g/C 0,444 0,267 0,444 0,267
Factor de ajuste por coordinacion, PF 1,17 1,04 1,17 1,04
Valor min(1,X) 1,07 0,55 1,25 0,53
Demora uniforme, d1 25,96 28,38 31,33 28,14
Periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacion accionada o prefija Prefija Prefija Prefija Prefija
Botén peatonal No No No No
Factor de demora incremental (prefijada), k 0,50 0,50 0,50 0,50
Factor de ajuste para entradas, | 1 1 1 1
Demora incremental, d2 44,35 3,58 123,34 3,04
Cola inicial al principio del periodo T(veh), Qb 6 7 7 8
Duracién de demanda insatisfecha (h), t 0,012 0.025 0,017 0,042
Parametro de demora, si t<T, u=0 0 0 0 0
Demora de cola inicial, d3 53,06 82.80 59,33 89,01
Demora total del acceso, d 127,84 115,96 219,38 121,39
Nivel de servicio individual de cada acceso F F F F
Demora total de la interseccion (s) 146,14
Nivel de servicio total de la interseccion F

Nota. Segun el manual HCM 2010 los valores que se muestra en la tabla los niveles

de servicios de las estaciones son criticos.
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4.4. Propuesta l, solucion para la interseccion semaforizada

La Figura 40 se muestra las mejoras que se realizaron en la propuesta 1 para

mejorar el nivel de servicio.

Figura 40

Propuesta 1, detalle de la seccién vial

Peatonal

Veticular!

P\'Op‘eda
privadd

Nota. En la propuesta 1 se implementa las sefiales de reglamentacion tales como;

sefal de ciclovia y paradero prohibido.

a) Modificacién de fases y tiempos de semaforo:
En la interseccién semaforizada se aprecia en la actualidad que sus tiempos
de fases son muy extensos por lo cual para ajustar los tiempos se propone reducir

las cuatro fases semaforicas.

Determinacién de tiempos de fase

e Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
Eo— 100
P 100 + Po(Ec — 1) + Pg(Eg — 1) + Pr(Egr — 1)
E,p = 0,97
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Tabla 31
Tabulacion para diferentes accesos
Acceso Movimiento VHMD FHMD fvp Ev qv qT
Directo 23 0,95 0,97 1 25
Este Derecha 116 0,95 0,97 14 176 201
Oeste  Directo 197 0,95 0,97 1 214 214
Fase Izquierda 0 0,95 0,97 1,6 0 0
1 Directo 149 0,95 0,97 1 162
Oeste  Derecha 156 0,95 0,97 1,4 237 399
Este Directo 283 0,95 0,97 1 307 307
Izquierda 0 0,95 0,97 1,6 0 0
Directo 226 0,95 0,97 1 245
Norte  Derecha 256 0,95 0,97 14 389 034
Sur Directo 582 0,95 0,97 1 632 632
Fase Izquierda 0 0,95 0,97 1,6 0 0
2 Directo 161 0,95 0,97 1 175
Sur Derecha 168 0,95 0,97 1,4 255 430
Norte Directo 523 0,95 0,97 1 568 568
Izquierda 0 0,95 0,97 1,6 0 0

e Longitud de los intervalos de cambio para cada fase

Fase 1 (accesos Este y Oeste)

ARG
1= 2a v )78

e Tiempo perdido por fase

l,=A4,=3
L, =4, =3
e Tiempo total perdido por ciclo
L=(,+1)+ (TR, +TR,) =16

e Maximas relaciones de flujo actual a flujo de saturacion

,31 — Q1max — 0’21
‘32 — Q1max — 0'33
S
c 1,5L+5 63
== S
1—-(B1+B2)

e Tiempo verde efectivo total
gr=C—L=47s
¢ Reparto de los tiempos verdes efectivos

B

=——=18s
91 B1+ B>
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_ B
B1+ B>

e Determinacion de los tiempos verdes reales.

=29s

g1

Gl=g1+l1+A1=185
G2=g2+lz+A2=295

En la siguiente Tabla 32 se detalla los tiempos de semaforos definitivos.

Tabla 32
Propuesta 1, tiempos de semaforo para la interseccion
Estacion Tiempos de,seméforos actual Tiempos de seiméforos propuesto
Verde Ambar Rojo Verde Ambar Rojo
1 40 4 46 27 3 33
2 24 4 62 20 3 40
3 40 4 46 27 3 33
4 24 4 62 20 3 40
L. Ciclo 90 segundos 63 segundos

Nota. En los tiempaos de rojo incluye los tiempos de semaforizacion peatonal.

b) Aumento de carriles:

Considerando que se debe priorizar el nivel de calidad de los vehiculos,
ciclistas que circulan por la interseccion, se opta la siguiente propuesta que nos
ayudara a mejorar los niveles de servicios.

Las medidas de aumento o reduccion de acho del carril que a continuacion
detallamos se realizan con el fin de mantener la red de ciclovia que recorre por la av.
Gustavo Pinto. Ver Tabla 33.

— Estacién 1: Aumento de ancho de carril a 3,30m. en la Av. Gustavo Pinto.

— Estacion 2: Reduccion del carril a 3,30m para incrementar 1 carril, asi

sumando 2 carriles de bajada en la calle Coronel Mendoza.

— Estacién 3: Reduccién del carril a 3,60m en la Av. Gustavo Pinto.

— Estacion 4: Reduccion del carril a 3,30m para incrementar 1 carril de
subida, asi sumando 2 carriles en la calle Coronel Mendoza.

Tabla 33
Situacién actual y propuesta de ancho de carriles
NUmero de carriles Ancho de carriles
Actual Propuesta Actual Propuesta
Estacion 1 2 2 3,70 3,30
Estacion 2 1 2 3,95 3,30
Estacion 3 2 2 3,65 3,60
Estacion 4 1 2 3,95 3,30
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c) Restriccion de paraderos:

Tomando en consideracién la cantidad de vehiculos que transitan por la Av.
Gustavo Pinto siendo una de las vias con mayor flujo vehicular y peatonal, por ser
una zona de alto comercio. Analizando las demoras que ocasionan los trasportes
publicos al estacionarse para recoger pasajeros, en la estacion 1 se propone instalar
una sefalética vertical de paradero prohibido y crear un paradero en la siguiente

esquina con el fin de mejorar la fluides vehicular.

Tabla 34
Propuesta 1, taza de flujo de saturacion de los accesos
3 ESTACIONES

TASA DE FLUJO DE SATURACION

E1l E2 E3 E4
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 2 2 2 2
Ancho promedio de carriles, W (m) 3,30 3,30 3,60 3,30
Factor de ajuste por ancho de carriles, fw 0,970 0,970 1,01 0,970
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 2,37 3,273 3,362 3,043
Equivalente en vehiculos livianos, Et 2,4 2,4 2,4 2,4
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHV 0,970 0,960 0,960 0,960
Pendiente en el grupo de carriles, %G 0 -3 0 3
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,00 1,00 1,00 1,00
Estacionamiento No Si No Si
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0 0 0 8
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 1,00 0,950 1,00 0,950
Transporte publico que paran en la interseccion, Nb 0 0 0
(veh/h)
Factor de ajuste por bloqueo de buses, fbb 1,00 1,00 1,00 1,00
Tipo de area NoCBD NoCBD NoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,00 1,00 1,00 1,00
Carril exclusivo No No No No
Factor de ajuste por utilizacién de carril, fLU 1,00 1,00 1,00 1,00
Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso, PLT 0 0 0 0
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT 1,00 1,00 1,00 1,00
Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,197 0,345 0,240 0,365
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 0,970 0,948 0,964 0,945
Factor de ajuste por peatones para giros a la Izquierda,
fLpb 1,00 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha,
Rpb 1,00 1,00 1,00 1,00
Flujo de Saturacién Ajustado, s (veh/h) 3468,16 3186,83 3551,84 3176,74

Nota. En la tabla propuesta 1, muestra el resumen del andlisis y célculo de flujo de

saturacion de los 4 accesos.
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Tabla 35
Propuesta 1, nivel de servicio de los accesos
ESTACIONES

NIVEL DE SERVICIO

El E2 E3 E4
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40 40 40
Plan de fases 1 2 1 2
Longitud del ciclo, C (s) 63 63 63 63
Tiempo en verde, G (s) 27 20 27 20
Verde minimo peatonal, (s) 16 16 16 16
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, Y(s) 16 16 16 16
Capacidad del acceso, Ci 1486,35 1111,69 1522,22 1008,49
Tasa de flujo actual o proyectado, Vi 852 336 1064 340
Relacion volumen/capacidad (Grado de Saturacion), Xi 0,57 0,33 0,70 0,34
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,29 0,21 0,29 0,21
Factor de ajuste suplementario, fPA 0,93 0,93 0,93 0,93
Proporcion de verde, g/C 0,429 0,317 0,429 0,317
Factor de ajuste por coordinacién, PF 1,16 1.08 1,16 1,08
Valor min(1,X) 0,57 0,33 0,70 0,34
Demora uniforme, d1 13.64 16.40 14,68 16,43
Periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacion accionada o prefija Prefija Prefija Prefija Prefija
Bot6n peatonal No No No No
Factor de demora incremental (prefijada), k 0,50 0,50 0,50 0,50
Factor de ajuste para entradas, | 1 1 1 1
Demora incremental, d2 1,61 0,88 2,69 0,91
Cola inicial al principio del periodo T(veh), Qb 6 4 7 4
Duracién de demanda insatisfecha (h), t 0,012 0,026 0,013 0,042
Parametro de demora, si t<T, u=0 0 0 0 0
Demora de cola inicial, d3 29,06 17,1 33,11 28,56
Demora total del acceso, d 46,43 47,01 52,77 47,15
Nivel de servicio individual de cada acceso D D D D
Demora total de la interseccion (s) 48,34
Nivel de servicio total de la interseccion D

Nota. En la tabla muestra los datos que se tomaron para el calculo del nivel de

servicio.

Propuesta 1, nivel de servicio de los accesos

Esta propuesta nos ayuda a mejorar los niveles de servicio de “F” hasta “D” en

los 4 accesos.
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4.5. Propuesta 2, solucion para la interseccion semaforizada

Dado que en la primera propuesta el nivel de servicio es “D”, se propone la
segunda propuesta para mejorar de manera significativa el nivel de servicio en la

interseccién semaforizada. En la Figura 41 se aprecia a detalla la propuesta dada.

Figura 41

Nota. En la propuesta 2 se implementa las sefales de reglamentacion tales como;

sefal de ciclovia y paradero prohibido.

a) Implementacién puente peatonal:
La importancia de priorizar la seguridad de las personas que cruzan por los
accesos y comodidad para el flujo vehicular, se propone plantear puente peatonal en

los 4 accesos.

b) Modificacion de fases y tiempos de seméforo:

Por la anulacién de semaforos peatonales y la implementacion de puente
peatonal ayuda a incrementar los tiempos de los semaforos vehiculares, el cual se
procedio a ajustar los tiempos de las fases semaféricas con el objetivo de lograr a
mejorar el nivel de servicio, que a continuacion en la siguiente Tabla 36 se detalla los

tiempos semaféricos propuestos.
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Propuesta 2, tiempos de semaforo para la interseccion
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Tiempos de seméforos actual

Tiempos de seméaforos propuesto

Estacion i i
Verde Ambar Rojo Verde Ambar Rojo
1 40 4 46 28 2 22
2 24 4 62 20 2 30
3 40 4 46 28 2 22
4 24 4 62 20 2 30
L. Ciclo 90 segundos 52 segundos

Nota. En los tiempos de rojo no incluye los tiempos de semaforizacién peatonal.

c) Aumento de carriles:

Para la propuesta 2 se mantiene los anchos y la cantidad de carriles que se

detall6 en la propuesta 1.

d) Restriccion de paraderos:

Siendo una zona de alto comercio y con mayor flujo vehicular, Se mantiene la

propuesta 1 que se detall6 anteriormente.

Tabla 37

Propuesta 2, taza de flujo de saturacion de los accesos (parte 1)
TASA DE FLUJO DE SATURACION ESTACIONES

El E2 E3 E4

Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 2 2 2 2
Ancho promedio de carriles, W (m) 3,30 3,30 3,60 3,30
Factor de ajuste por ancho de carriles, fw 0,970 0,970 1,01 0,970
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 2,37 3,273 3,362 3,043
Equivalente en vehiculos livianos, Et 2,4 2.4 2,4 2,4
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHV 0,970 0,960 0,960 0,960
Pendiente en el grupo de carriles, %G 0 -3 0 3
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,00 1,00 1,00 1,00
Estacionamiento No Si No Si
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0 0 0 0
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 1,00 0,950 1,00 0,950
Transporte publico que paran en la interseccion, Nb
(veh/h) 0 0 0
Factor de ajuste por bloqueo de buses, fbb 1,00 1,00 1,00 1,00
Tipo de area NoCBD NoCBD NoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,00 1,00 1,00 1,00
Carril exclusivo No No No No
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La siguiente Tabla 38 es la continuacién de la Tabla 37 que muestra los calculos

de las tazas flujo de saturacion para los 4 accesos.

Tabla 38
Propuesta 2, taza de flujo de saturacion de los accesos (parte 2)
3 ESTACIONES
TASA DE FLUJO DE SATURACION
El E2 E3 E4
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU 1,00 1,00 1,00 1,00
Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso, PLT 0 0 0 0
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT 1,00 1,00 1,00 1,00
Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,197 0,345 0,240 0,365
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 0,970 0,948 0,964 0,945
Factor de ajuste por peatones para giros a la Izquierda,
1,00 1,00 1,00 1,00
fLpb
Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha,
1,00 1,00 1,00 1,00
fRpb
Flujo de Saturacién Ajustado, s (veh/h) 3468,16 3186,83 3551,84 3176,74

Nota. En la tabla propuesta 2, detalla el resumen del andlisis y calculo de flujo de
saturacion.

Tabla 39
Propuesta 2, nivel de servicio de los accesos (parte 1)
ESTACIONES

NIVEL DE SERVICIO

El E2 E3 E4
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40 40 40
Plan de fases 1 2 1 2
Longitud del ciclo, C (s) 52 52 52 52
Tiempo en verde, G (s) 28 20 28 20
Verde minimo peatonal, (s) 2 2 2 2
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, Y(s) 2 2 2 2
Capacidad del acceso, Ci 1867,47 1225,70 1912,53 1221,82
Tasa de flujo actual o proyectado, Vi 852 336 1064 340
Relacién volumen/capacidad (Grado de Saturacién), Xi 0,46 0,27 0,56 0,28
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,36 0,38 0,36 0,38
Factor de ajuste suplementario, fPA 0,93 0,93 0,93 0,93
Factor de ajuste por coordinacion, PF 1,29 0,94 1,29 0,94
Valor min(1,X) 0,46 0,27 0,56 0,28
Demora uniforme, d1 7,34 11,01 7,91 11,03
Periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacion accionada o prefija Prefija Prefija Prefija Prefija
Botén peatonal No No No No
Factor de demora incremental (prefijada), k 0,50 0,50 0,50 0,50

Factor de ajuste para entradas, | 1 1 1 1
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Tabla 40
Propuesta 2, nivel de servicio de los accesos (parte 2)
ESTACIONES
NIVEL DE SERVICIO
El E2 E3 E4

Demora incremental, d2 0,81 0,55 1,17 0,57
Cola inicial al principio del periodo T(veh), Qb 6 4 6 4
Duracion de demanda insatisfecha (h), t 0,012 0,026 0,013 0,042
Parametro de demora, si t<T, u=0 0 0 0 0
Demora de cola inicial, d3 23,13 23,50 22,59 23,57
Demora total del acceso, d 33,41 34,36 33,96 34,47
Nivel de servicio individual de cada acceso C cC C C
Demora total de la interseccion (s) 34,05
Nivel de servicio total de la interseccion C

Propuesta 2, nivel de servicio de los accesos

A comparacién con la propuesta 1, esta propuesta 2 nos ayuda a mejorar adn

mas los niveles de servicio de “F” hasta “C” en los 4 accesos estudiados.

4.6. Propuesta 3, solucidn para la interseccion semaforizada

A medida que en estos afios la demanda de lujo vehicular es mayor, esta

propuesta se realiza con la finalidad de tener un transito continuo. Se propone lo

siguiente, como se aprecia en la Figura 42.

Figura 42

Propuesta 3, detalle de giros en la seccion vial

Nota. En la propuesta 3 se implementa las sefiales de reglamentacién tales como;

sefal de ciclovia, paradero prohibido y la implementacién de un paso a desnivel.
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a) Implementacién de paso a desnivel:
La implementacién del paso a desnivel deprimido en la Avenida Gustavo ayuda
a tener un flujo continuo por lo que ya no dependen de los seméaforos vehiculares ni
seméaforos peatonales, ya que se implementa puentes peatonales. El cual contiene
2 carriles, uno en sentido norte sur y otro en sentido sur norte; los 2 carriles restantes

gquedan de manera exclusiva para giros a la derecha.

b) Implementacién puente peatonal:

En cuanto a la existencia de un paso de desnivel es importante priorizar la
seguridad de los peatones que circulan por la interseccion ya que los vehiculos
cruzan a una mayor velocidad, por el cual se propone un puente peatonal en los 4
accesos.

c) Aumento de carriles:
Para esta propuesta se mantiene los anchos y la cantidad de carriles que se

detall6 en la propuesta 1.
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CAPITULO V
DISCUSION

Se demostré la hipétesis planteada en la investigacion, considerando que el
nivel de servicio de los 4 accesos mejord aplicando el método de analisis operacional
plateado por el HCM 2010, obteniendo propuestas de solucién para mejorar el atasco

de tréfico en la interseccién estudiado.

Para poder determinar el estado actual del nivel de servicio se aplicé la
metodologia HCM 2010 para ello gracias a los aforos y datos especificos medidos
en cada estacion se pudo corroborar mediante calculos, que las demoras si son
inaceptables mayores a 80 segundos en las 4 estaciones estudiadas.

Se obtuvieron los siguientes resultados por cada estacion:

e Estacion 1: Av. Gustavo Pinto de sur a norte dispone un nivel de servicio
actual de “F” debido a una demora “127,84 segundos”.

o Estacion 2: Calle Coronel Mendoza de este a oeste dispone un nivel de
servicio actual de “F” debido a una demora “115,96 segundos”.

e Estacion 3: Av. Gustavo Pinto de norte a sur dispone un nivel de servicio
actual de “F” debido a una demora “219,38 segundos”.

e Estacion 4: Calle Coronel Mendoza de oeste a este dispone un nivel de

servicio actual de “F” debido a una demora “121,39 segundos”.

Para poder analizar si la nueva configuracion de la red de ciclovia contribuye
negativamente con el nivel de servicio se realizé en aforo correspondiente y al aplicar
la metodologia HCM 2010, si contribuye negativamente porque la nueva red de
ciclovia reduce un ancho de 1,60 m. a los 2 carriles de sentido contrario que recorre

por la avenida Gustavo Pinto.

Para definir qué tipo de reordenamiento vial mejora el nivel de servicio se
plantean tres propuestas las cuales pasamos a detallar:

a. Propuesta 1: Se propone implementar prohibiciones de paraderos, incremento
de carriles, omisién de giros innecesarios, modificacién de las fases y tiempos
de semaforos, llegando a mejorar el nivel de servicio a “D” donde empieza a

notarse la influencia de congestionamiento en la interseccién semaforizada.
e Estacion 1: Av. Gustavo Pinto de sur a norte mejora el nivel de servicio actual

de “F” hasta “D’.
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e Estacion 2: Calle Coronel Mendoza de este a oeste mejora el nivel de servicio
actual de “F” hasta “D”.

e Estacion 3: Av. Gustavo Pinto de norte a sur mejora el nivel de servicio actual
de “F” hasta “D”.

e Estacion 4: Calle Coronel Mendoza de oeste a este mejora el nivel de servicio

actual de “F” hasta “D”.

b. Propuesta 2: Para mejorar aln mas el nivel de servicio se propone similar a la
propuesta 1, el cual se implementara puente peatonal para los 4 accesos con
el fin de reducir los ciclos largos de los semaforos de la interseccion
semaforizada, logrando disminuir al nivel de servicio “C”.

e Estacion 1: Av. Gustavo Pinto de sur a norte mejora el nivel de servicio actual
de “F” hasta “C”.

e Estacion 2: Calle Coronel Mendoza de este a oeste mejora el nivel de servicio
actual de “F” hasta “C”.

e Estacion 3: Av. Gustavo Pinto de norte a sur mejora el nivel de servicio actual
de “F” hasta “C”.

e Estacion 4: Calle Coronel Mendoza de oeste a este mejora el nivel de servicio

actual de “F” hasta “C”.

c. Propuesta 3: Si el transito es continuo por lo tanto seria equivalente a un nivel
de servicio 6ptimo, por el cual se propone implementar un paso a desnivel
deprimido en la Avenida Gustavo Pinto conteniendo solo 2 carriles, uno en
sentido norte sur y otro en sentido sur norte; los 2 carriles restantes quedan de
manera exclusiva para giros a la derecha. Con esta accién quedan anuladas
las estaciones semaforicas en su totalidad y los flujos no se ven interrumpidos

implementando puente peatonal para los 4 accesos.
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CONCLUSIONES

1. Segun los niveles de servicio obtenidos del estado actual de la interseccion
semaforizada Av. Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza, analizando las
congestiones en las horas picos, se propuso tres alternativas de reordenamiento

vial para mejorar los niveles que presenta la interseccion.

2. Segun los volimenes vehiculares se ha determinado que la via no tiene la
capacidad suficiente permitido por el exceso de vehiculos que transitan por la
interseccién, por el cual su estado actual del nivel de servicio en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle Coronel Mendoza es critico, con un

nivel de servicio “F”, estado desfavorable con demoras hasta 219,38 segundos.

3. Se determiné que cuando los ciclistas circulan por la nueva configuracién de red
de ciclovia contribuye negativamente por la reduccién del ancho de carril de 1,60
m. a los 2 carriles de sentido contrario que recorre por la avenida Gustavo Pinto,
eliminando un carril en cada sentido que genera largas colas vehiculares. Pero
en la actualidad por la minima existencia de ciclistas los vehiculos que transitan
por Av. Gustavo Pinto ocupan el carril de ciclovia que provoca inseguridad a los

ciclistas.

4. Para mejorar la calidad y capacidad de la via que en la actualidad presenta la
interseccion, se determiné 3 propuestas de reordenamiento vial que contribuye
con la mejora del nivel de servicio. En la propuesta 1 se propuso la
implementacién de sefiales de prohibiciéon de paraderos en la Av. Gustavo Pinto,
modificacion de fases semafdricas, omision de giros innecesarios e incremento
de 1 carril en ambos sentidos en la Calle Coronel Mendosa asi mejorando el nivel
de servicio de “F” a “D”. Con la finalidad de reducir ain mas el nivel de servicio,
en la propuesta 2 se propone implementar un puente peatonal en los 4 accesos,
asi optando mejorar el nivel de servicio de “F” a “C”. Ademas, a medida que
cada afo incrementa los flujos vehiculares, la propuesta 3 propone la
implementacion de puente peatonal en los 4 accesos y la implementacion de un
paso de desnivel deprimido en la Avenida Gustavo Pinto conteniendo solo 2
carriles, uno en sentido norte sur y otro en sentido sur norte; los 2 carriles
restantes quedan de manera exclusiva para giros a la derecha con la finalidad de
que el transito sea continuo por lo tanto seria equivalente a un nivel de servicio

Optimo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna, gerencia de transporte
urbano implementar sefializaciones, nuevas rutas para disminuir el
congestionamiento vehicular asi mismo puedan tomar en consideracion esta
investigacion que brinda 3 propuestas de reordenamiento vial planteadas para
mejorar la calidad de los transportistas y peatones que circulan por la

interseccién semaforizada Av. Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza.

2. Serecomienda que a futuro se realicen mayores investigaciones y se analicen de
manera integral en las intersecciones y avenidas donde existen mayor flujo de
saturacion vehicular, a fin de obtener las capacidades permitidos de las vias y
tener en cuenta los niveles de servicio que presenta en la actualidad para

proponer soluciones y mejorar el congestionamiento vehicular.

3. Se recomienda a los trasportistas que pasan por la Av. Gustavo Pinto, respetar
la nueva configuracion de red de ciclovia con el fin de evitar accidentes a futuro,
y promover el uso de trasportes no motorizados para disminuir la contaminacion

ambiental.

4. Se recomienda a las entidades encargadas inviertan en realizar campafias de
educacién vial e incorporacion de mas efectivos policiales, a fin de mejorar las
conductas y responsabilidades de los transportistas que circulan por la
interseccién semaforizada. Tener un adecuado orden vial es prevenir accidentes,
disminuir congestionamientos vehiculares y disminucién de contaminacién

ambiental.



85

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amoroso Farfan, M. A., y Hermida Coello, P. A. (2012). Andlisis de las Intersecciones
Semaforizadas de la Avenida Huayna-Capac Entre Avenida Doce de Abril y
Calle Mariscal Lamar. Cuenca.

Cal y Mayor, R. C. (2007). Ingenieria de Transito — Fundamentos y Aplicaciones.
México: 8va Edicion.

Céarcamo Perla, W. A., Hernandez Argueta, R. E., y Ramos Gonzales, N. |. (2017).
Propuesta de ordenamiento vial y elaboraciéon de mapa turistico de la zona
urbana del municipio de Osicala, departamento de Morazan. San Miguel.

Chavez, V. (2005). Manual de Disefio Geometrico de Vias Urbanas. Peru.

Comunicaciones, M. d. (2016). Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras.

Comunicaciones, M. d. (2020). Guia de Implementacion de Sistemas de Transporte
Sostenible no Motorizado.

Cuentas Cardenas, M. E., y Ayala Cusihuallpa, J. C. (2019). Determinacion de la
Capacidad Vial y Nivel de Servicio, Segun Manual de Capacidad de
Carreteras (Hcm 2010) en la Via Pe-3s Tramo Arco Tica Tica-lzcuchaca.
Cusco.

HCM. (2010). Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity Manual).
Washinghton.

Henriquez Ulloa, J. E. (2019). Propuesta de Mejora Vial en la Interseccion de las
Avenidas Miguel Grau y Gulman en la Ciudad de Piura. Piura.

Honori Chura, J. V., y Salas Serrano, E. J. (2020). Determinacion del Nivel de Servicio
y Propuesta de Mejora Vial en la Avenida Humboldt, Tramo entre Avenida
Collpa-Avenida Violeta, del Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa -
Provincia y Departamento De Tacnha, Afio 2019. Tacna.

Ibarra Arroyo, Y. L. (2019). Estudio y mejora de la capacidad y funcionalidad de la
interseccion semaforizada en Via Ricardo J. Alfaro y Calle Juan Rivera
Reyes., El Dorado, Ciudad de Panama, Panama; mediante la aplicacion del
Highway Capacity Manual 2010. Valencia.

Kraemer, C., Pardillo, J., Rocci, S., Romana, M., Sanches Blanco, V., y del Val, M.
(2004). Ingenieria de Carreteras. Lima: UDOCZ.: Volumen I.

layme Rivera, C., y Zegarra Yugra, M. (2021). Propuesta de solucién al
congestionamiento del transito en la avenida Jorge Basadre Grohmann oeste,
tramo calle Saucini hasta calle Artemio Garcia, distrito de Tacna - 2021.

Tacna.



86

Mayta Rojas, M., y Ponce orue, V. (2021). Propuesta de Disefio de Ciclovia para
Faciclitar la Movilidad urbana Sostenible Av. Jorge Basadre Grohmann tramo
Ovalo Cuzco hasta calle Granada de la Ciudad de Tacna, 2019. Tacna.

Moreano Quiroz, P. J., y Trejo Santos, J. V. (2020). ropuesta de mejora vial, de la
interseccion Av. alameda sur con av. Alameda San Marcos en el distrito de
Chorrillos, para reducir la congestién vehicular. Lima.

Reyna Pefia, P. (2015). Propuesta de mejora de niveles de servicio en dos
intersecciones. Lima.

Salazar Calder6én Juéarez, R. G. (2019). Evaluacion del Flujo Vehicular para
Determinar el Nivel de Servicio en Av. Gustavo Pinto Desde la Interseccion
con Av. Jorge Basadre Grohmann Hasta la Interseccion con Calle Coronel
Mendoza, Distrito de Tacna - 2018. Tacna.

Valenzuela, K. L. (2018). Estudio de Alternativas para la Mejora del Trafico y la
Funcionalidad en la interseccion Semaforizada de la Carretera Mella y Av.
San Vicente de Paul en la Ciudad de Santo Domingo Este, Republica
Dominicana. Valencia.

Vargas Gomez, R. (2018). Ordenamiento vial en el area central de San Vito de Coto
Brus. Costa Rica.

Yomona Aguilar, J. (2020). Propuesta de un Disefio de Ciclovia que interconecte las
Principales Universidades y Centros Comerciales de la Ciudad de Trujillo,
2018. Truijillo.



Anexo 1 Matriz de Consistencia

ANEXOS

87

“Propuesta de reordenamiento vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion semaforizada Av. Gustavo Pinto con Calle

Coronel Mendoza, Tacna 2021”

Interrogante del

Problema

Objetivos

Hipodtesis

Variables

Indicadores

Método

Pruebas Estadistica o

Estrategia

Interrogante principal
¢De qué manera una
propuesta de
reordenamiento vial puede
mejorar el nivel de servicio
en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Pinto con Calle Coronel

Mendoza, Tacna 20217

Interrogantes
especificas
1. ¢ Cudl es el estado actual
del nivel de servicio en la
interseccion semaforizada
Av. Gustavo Pinto con
Calle Coronel Mendoza,

Tacna 20217

Objetivo principal

Realizar una propuesta de
reordenamiento vial para
mejorar el nivel de servicio
en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Pinto con Calle Coronel

Mendoza, Tacna 2021.

Objetivos especificos
1. Determinar el estado
actual del nivel de servicio
en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Pinto con Calle Coronel

Mendoza, Tacna 2021.

Hipotesis principal
La propuesta de
reordenamiento vial contribuye
en la mejora del nivel de
servicio de la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Pinto Calle

Mendoza, Tacna 2021.

con Coronel

Hipdtesis especificas

1. El estado actual del nivel de
servicio en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Calle

Tacna

Coronel
2021,

demoras

Pinto con
Mendoza,

corresponde a

Independiente:
Reordenamiento

vial.

Dependiente:

Nivel de servicio

Indicadores V.D.

Optimizacion del
Ciclo semaforico.
Redistribucién de
carriles y giros.
Redisefio de
Seccion vial.
Sefialética vertical

y horizontal.

Indicadores V.I.

Aforo  vehicular,
peatonal y de
ciclistas.

Ciclo semaforico.
Distribucion de

carriles y giros.

Determinacién
del nivel de
servicio segun
el Manual de
Capacidad de
Carreteras

(HCM 2010).

Tipo de Investigacion

Tipo aplicada

Nivel de Investigacién
Nivel Comprensivo e

innovacion




2.¢,Cémo la nueva
configuracién de red de
ciclovia contribuye con el
nivel de servicio en la
interseccion semaforizada
Av. Gustavo Pinto con
Calle Coronel Mendoza,
Tacna 20217

3.6,Qué tipo de
reordenamiento vial
contribuye con la mejora
del nivel de servicio en la
interseccion semaforizada
Av. Gustavo Pinto con
Calle Coronel Mendoza,
Tacna 20217

2.Determinar como la
nueva configuracion de red
de ciclovia contribuye con
el nivel de servicio en la
interseccion semaforizada
Av. Gustavo Pinto con
Calle Coronel Mendoza,
Tacna 2021.

3. Determinar qué tipo de
reordenamiento vial
contribuye con la mejora
del nivel de servicio en la
interseccién semaforizada
Av. Gustavo Pinto con
Calle Coronel Mendoza,
Tacna 2021.

inaceptables mayores a 80
segundos.

2. La configuracién de red de
ciclovia contribuye
negativamente con el nivel de
servicio en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Pinto con Calle Coronel
Mendoza, Tacna 2021.

3. El tipo de reordenamiento
vial asociado al
reagrupamiento de carriles,
optimizacion del ciclo
semaférico y omision de giros
innecesarios mejora
significativamente el nivel de
servicio en la interseccion
semaforizada Av. Gustavo
Pinto con Calle Coronel
Mendoza, Tacna 2021.

Velocidad

operacion.

de
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Anexo 2

Aforo vehicular, estacién 1 sabado 31 de julio — Gustavo Pinto

HoRA AUTO STATION CAMIONETAS MIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP COMBI 2E 2E 3E 251/252
- — = SUBTOTAL
TURNO = ] = & ] == == 0 =0 i
vaiana o [ e la e [P = tlplalelr 2 | nd T r i aft (Plat a it [P
7:.00 - 7:15a.m 16| 4 14| 1 210 0 0 8|0 11 1 57
7:15-7:30 am 23| 3 21| 1 211 2 0 10| 0 16 3 82
7:30 - 7:45 a.m 19 6 13| 4 110 2 1 8| o 18 0 72
7:45 - 8:00 a.m 27| 3 33| 2 4 |1 2 0 13 2 16 1 104
8:00-8:15a.m 30| 6 29| 3 3| 2 5 0 2|0 13 1 114
8:15-8:30 am 23| 7 25| 5 3|0 0 0 12| 2 19 3 99
8:30-8:45a.m 35 | 10 29| 4 411 4 0 17| 0 20 3 127
8:45-9:00 a.m 2| 6 24| 4 4| 2 2 0 12| 0 19 1 96
PARCIAL 0 [105] 45 | 0 [188] 24 23| 7 17lo|o|1]o0 102] 4 132l 0|00 of1|o]ofo ofo]o 751
SUMATORIA 240 212 30 17 1 106 132 0 13 0 0
e e (g e ]a e [P tlplaltlPrlalt e 1t t P 0 at |Plalt “ |¢ | P |susToTAL
12:00 - 12:15 36| 6 25| 8 4|1 6|0 10 6| 2 12 3|0 110
12:15- 12:30 47 | 13 31| 11 3|09 7| 2 2| o 1|1 15 4|0 156
12:30 - 12:45 59 | 19 31| 10 10| 9 5|3 1|0 14| 0 15 2|0 178
12:45 - 13:00 50 | 15 31| 9 7| 4 5|1 of|o 6| 0 17 1] 1 157
13:00 - 13:15 36 | 19 26 | 15 5|3 3|3 o1 1|1 16 2| o 141
13:15 - 13:30 40 | 11 25 | 17 1|9 1| 3 1|0 1| 2 17 3|0 151
13:30 - 13:45 39| 5 25 | 12 7| 4 5|1 ol o 14| 3 16 2|0 133
13:45 - 14:00 30 | 17 31| 13 5|2 6|1 1|0 16| 0 19 1|0 142
PARCIAL 0 [337]|105| 0 [225| 95 52 | 41 38|14 0|6 |1 9| 9 1271 0| 0| 0O o|w|1|o0ofo0 o|lo]| o
SUMATORIA 442 320 93 52 7 108 127 0 19 0 0 1168
voce [qlelplat[PlaprlatplarlaPrlaPlhl at (Plalt P |q (¢ | p|susmora
18:00 - 18:15 52 | 10 42| 6 8| 2 3|0 2 15( 0 17| o0 2 159
18:15 - 18:30 63| 9 44 | 7 713 4 (o0 1 1| 2 19| 1 1 172
18:30 - 18:45 53| 7 37 | 11 9| 2 3|0 1 7|1 9|0 2 152
18:45 - 19:00 48 | 17 38 | 15 6| 3 4| o0 2 2|0 15( 0 0 160
19:00 - 19:15 38 | 13 42| 7 10| 3 7| 2 0 6| 0 18| 0 0 156
19:15 - 19:30 40 | 5 37 | 13 7|5 1] 1 0 12| 0 18| o0 1 140
19:30 - 19:45 46 | 10 50 | 4 9| 3 5|0 0 13| 0 13| 0 2 155
19:45 - 20:00 41 | 12 39 | 15 10| 3 2|1 0 9o 20| 0 3 155
PARCIAL 0 [381|83| 0 [329] 78 66 | 24 294060 95 | 3 139 1| 0| o0 of12|o0|o0]o0 ofo| o 1240
SUMATORIA 464 407 920 33 6 98 140 0 11 0 0
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Anexo 3

Aforo vehicular, estacién 1 lunes 2 de agosto — Gustavo Pinto

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO MICRO
WAGON suv PICK UP PANEL comBI 2E 2E 3E 251/282
TURNO & $ y & ) “, E‘ o == D —h SUBTOTAL
Ea 7 "
MARANA [ (4 [P |9 [ | L S nd Tt P |lat P L Lnd TP L T (P |a|t q|t (P
7:00 - 7:15 a.m 2|1 19| 5 3|1 1|1 0 6|0 11 1 71
7:15-7:30 am 21| 2 24| 1 5|0 1|1 2 1] 1 13 2 84
7:30 - 7:45 am 32| 4 420 6|0 4o 0 16| 0 19 2 125
7:45 - 8:00 a.m 38| 4 28| 2 9o 2 (o 0 10| 0 16 2 111
8:00 - 8:15 a.m 30| 1 28| 5 1] 2 6|0 1 17| 0 22 1 114
8:15 - 8:30 am 26| 9 27| 8 3|3 5 (1 1 15| 0 21 3 122
8:30 - 8:45 a.m 34| 3 43| 11 7|2 5|0 1 15| 0 19 2 142
8:45 - 9:00 a.m 3|5 39| 6 1]o0 1|2 1 1|0 22 2 124
PARCIAL 0 (237| 29| 0 |250( 38 35| 8 5| 5]|0|6]0 01| 1 143 0 15| 0f0]o0 ofo]| o g0
SUMATORIA 266 288 43 30 6 102 143 0 15 0 0
TARDE alt|e|at P i il rPlalt P TP T r L T |P|at “q [f [ [SUBTOTAL
12:00 - 12:15 38 | 14 30 | 10 8 |1 6|2 0 1|0 15 2 137
12:15- 12:30 30 | 10 28| 9 1] 1 4|2 0 9|0 16 2 122
12:30 - 12:45 39 | 19 39 | 13 8 |7 711 2 15| 1 18 1 170
12:45 - 13:00 28| 5 29 | 10 8|6 4]0 1 1| 2 18 2 124
13:00 - 13:15 35| 11 26| 8 10| 3 1|2 1 15| 2 18 3 135
13:15-13:30 359 32| 8 4|5 501 0 15| 1 21 3 139
13:30 - 13:45 35| 16 36 | 11 3|3 6 |2 0 9o 21 1 143
13:45 - 14:00 26 | 10 31| 5 6|3 1|3 0 1220 16 3 116
PARCIAL 0 (266] 94| 0 |251( 74 58 | 29 34|13| 0| 4]0 97| 6 143 0 17|ofo]|o ofo| o 1086
SUMATORIA 360 325 87 47 4 103 143 0 17 0 0
NOCHE qlt(Pa|t (P TP t P lalt P i 0 T r i Tt (Plat e | | |SUBTOTAL
18:00 - 18:15 59 | 16 44 | 14 13| 3 9| 2 1 16| 0 26 3 206
18:15 - 18:30 41|13 46 | 13 13| 1 5|1 2 16| 0 20 2 173
18:30 - 18:45 37| 20 33| 8 9|5 5|0 0 12| 0 23 3 155
18:45 - 19:00 47 | 10 37| 4 6|3 4|1 0 14| 2 26 2 156
19:00 - 19:15 41| 8 49 | 12 10| 3 0| 4 0 10| 0 21 1 169
19:15 - 19:30 33| 8 27| 7 3|3 3|0 1 2|0 18 1 116
19:30 - 19:45 37| 5 34| 2 50 1]0 0 9 (o 15 0 108
19:45 - 20:00 36| 8 28| 0 9o 2|0 0 1|0 13 1 108
PARCIAL 0 (331]| 8| 0 |298| 60 68 | 18 39|80 4]0 100| 2 162 0 1B3|0ofo]o0 ofo] o 1101
SUMATORIA 419 358 86 47 4 102 162 0 13 0 0
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Anexo 4

Aforo vehicular, estacién 1 miércoles 4 de agosto — Gustavo Pinto

HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 251/2S2
RO | = = = = &= == = —D — |suBTOTAL
MARANA |41 (4 [P |41 |® | T (r Tt P et P 1T | L L nd T T P |at alt | P
7:.00 - 7:15a.m 28| 3 24| 0 o1 1|1 0 15| 0 14 2 89
7:15-7:30 am 29| 1 27| 0 52 2 (o 1 12| 0 18 0 97
7:30 - 7:45a.m 29| 3 21| 2 3 (o 2 |1 0 5] 1 20 2 99
7:45 - 8:00 a.m 40 | 3 28| 1 5| 1 3|1 0 13| 0 14 1 110
8:00 - 8:15 a.m 29| 3 21| 7 2|o 5|0 1 13| 0 15 1 97
8:15-8:30a.m 33| 5 30| 7 1] 1 3|1 0 4]0 20 3 118
8:30-8:45a.m 24| 5 34| 2 9|1 2|0 0 9o 16 3 105
8:45-9:00a.m 37| 9 19| 2 2| 2 2|0 0 1] 0 18 1 103
PARCIAL 0 [249] 32| 0 [204] 21 27| 8 20|4|of2]o0 102| 1 135 0 13lo|ofo ofof o o18
SUMATORIA 281 225 35 24 2 103 135 0 13 0 0
e |qlglplalt|Prlqlemplaplplapplatiplatirlg e t|Plalt | |q ¢ | p|susTom
12:00 - 12:15 28 | 10 33| 10 713 5|2 2|0 12| 1 17 2 132
12:15- 12:30 50 | 10 37 |11 13| 3 5 (1 1|1 1|0 15 2 160
12:30 - 12:45 46 | 7 31|12 6| 4 710 ofo 0|0 18 1 142
12:45 - 13:00 51 | 12 41 | 10 7| 4 3|3 110 14| 1 19 2 168
13:00 - 13:15 47| 9 36| 7 12| 8 5|0 oo 17| 0 16 1 158
13:15 - 13:30 43 | 10 30| 7 5| 2 3|1 ofo 9o 18 3 131
13:30 - 13:45 359 35| 4 8|1 711 1|0 13| 1 20 4 139
13:45 - 14:00 39 | 15 35| 9 4|3 410 2 (o 16| 0 19 1 147
PARCIAL 0 [339| 8| 0 |278] 70 6228|038 0|71 102| 3 142 0 6|o0|ofo o|lof o
SUMATORIA 421 348 90 47 8 105 142 0 16 0 0 wr
NocHE |q (g |pla it P lalfiplalt |Plalt tplatP it tPlat gt |p|suemomni
18:00 - 18:15 53 | 11 46 | 18 6| 2 6|3 0 13| 1 22 2 183
18:15 - 18:30 54 | 18 50 | 12 9| 3 4| 2 0 14| 1 20 2 189
18:30 - 18:45 49 | 15 46| 6 712 9| 2 2 2|0 19 1 170
18:45 - 19:00 43| 9 41| 8 4|1 6| 2 0 0|0 19 2 145
19:00 - 19:15 41 | 18 49 | 9 6| 3 3|0 0 9| o0 21 3 162
19:15 - 19:30 35| 8 43| 7 9|1 3|1 1 710 19 1 135
19:30 - 19:45 44 | 14 37 | 12 712 3 (o 1 14| 0 20 0 154
19:45 - 20:00 31| 8 25| 8 4 |1 3|1 1 9| o 13 1 105
PARCIAL 0 [350[101| 0 |337| 80 s2(15| 0 |37|11|0 5|0 88 | 2 153 0 12|0|0fo0 olof o
SUMATORIA 451 417 67 48 5 90 153 0 12 0 0 1243
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Anexo 5

Aforo de ciclistas, estacion 1 sdbado 31 de julio — Gustavo Pinto

Anexo 6

CICLISTAS

TURNO

&

el

AT
4

®

“a

»

P

suB
TOTAL

7:00 7:15

CICLISTAS

TURNO

®:p
it

7:157:30

“ r

suB
TOTAL

7:30 7:45

18:00 18:15

7:45 8:00

18:15 18:30

8:00 8:15

18:30 18:45

8:15 8:30

18:45 19:00

8:30 8:45

19:00 19:15

8:45 9:00

OlkRr|rLrIN|INMINM]|O|O

19:15 19:30

Parcial

Sumatoria

|l |[O|FR | |IN|INMN|N]|]O|O

19:30 19:45

19:45 20:00

ol|lr|r|v|lo|lr|ol|r

Parcial

Aforo de ciclistas, estacion 1 lunes 2 de agosto — Gustavo Pinto

Sumatoria

olo|lo|lr|r|nv]|o|r|o]r|=

CICLISTAS

TURNO

D

“a r

SuB
TOTAL

18:00 18:15

18:15 18:30

18:30 18:45

18:45 19:00

19:00 19:15

19:15 19:30

CICLISTAS
TURNO Ty
eyl suB
T t P TOTAL
7:00 7:15 0 0
7:157:30 1 1
7:30 7:45 0 0
7:45 8:00 1 1
8:00 8:15 0 0
8:15 8:30 0 0
8:30 8:45 3 3
8:45 9:00 0 0
Parcial 0 5 0 5
Sumatoria 5

19:30 19:45

CICLISTAS
4‘).
TURNO @@ suB
“a f P TOTAL
12:00 12:15 0 0
12:15 12:30 1 1
12:30 12:45 0 0
12:45 13:00 2 2
13:00 13:15 1 1
13:15 13:30 0 0
13:30 13:45 0 0
13:45 14:00 0 0
Parcial 0 4 0 4
Sumatoria 4
CICLISTAS
‘!"l—
TURNO @%) SUB
- t P TOTAL
12:00 12:15 2 2
12:15 12:30 1 1
12:30 12:45 0 0
12:45 13:00 0 0
13:00 13:15 0 0
13:15 13:30 1 1
13:30 13:45 0 0
13:45 14:00 1 1
Parcial 0 5 0 5
Sumatoria 5

19:45 20:00

RIN|R,r|OlO|IN]|FL]|O

Parcial

Sumatoria

\A\JHNHOONHo»ébf
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Anexo 7

Aforo de ciclistas, estacion 1 miércoles 4 de agosto — Gustavo Pinto

CICLISTAS

TURNO

>

=

®: 2

)

“a

r

suB
TOTAL

12:00 12:15

12:15 12:30

12:30 12:45

12:45 13:00

13:00 13:15

13:1513:30

13:30 13:45

CICLISTAS
TURNO oy
DD SuB
- t r TOTAL
7:00 7:15 2 2
7:157:30 1 1
7:30 7:45 0 0
7:45 8:00 2 2
8:00 8:15 1 1
8:15 8:30 0 0
8:30 8:45 1 1
8:45 9:00 0 0
Parcial 0 7 0 .
Sumatoria 7

13:45 14:00

oO|o|Oo|r|O|r|[HM]|O

Parcial

Sumatoria

amooopon—\ao»&%a

CICLISTAS
TURNO ;»‘.4’«
DD SuB
e t r TOTAL
18:00 18:15 1 1
18:15 18:30 0 0
18:30 18:45 0 0
18:45 19:00 2 2
19:00 19:15 1 1
19:15 19:30 1 1
19:30 19:45 1 1
19:45 20:00 0 0
Parcial 0 6 0 6
Sumatoria 6
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Anexo 8

Aforo vehicular, estacién 2 sdbado 31 de julio — Coronel Mendoza

HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON Suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 251/252
TURNO ﬁ o = = - o= e — = & —, SUBTOTAL
MARANA tlefatPr[atrlat P lalt P laltrlaltPla s apglplaptiPlqlt [P
7:00 - 7:15 a.m 14| 3 14| 5 2 (o 1|1 0 3|0 0 43
7:15-7:30 am 1| 4 8|7 3|2 3 (o0 0 1)1 2 42
7:30 - 7:45a.m 14| 7 12| 2 410 0|1 2 2|0 2 46
7:45 - 8:00 a.m 12| 7 12| 3 4|1 2|1 0 1)1 0 44
8:00 - 8:15a.m 1| 3 4|2 3| 4 3|2 0 2o 0 34
8:15-8:30 am 16| 5 16 | 3 511 3 (o0 1 1|0 0 51
8:30-8:45a.m 25| 3 16| 2 110 2|1 0 0| o0 1 51
8:45-9:00 a.m 21| 3 15| 2 2|3 1] 1 1 1|0 0 50
PARCIAL 124| 35| 0 [97 | 26 24 | 11 5| 7]of4afo0 1| 2 0 o| o ols5|ofofo oflo] o 61
SUMATORIA 159 123 35 22 4 13 0 0 5 0 0
TARDE tiplat P i il nd * P |lat P ! M nd (g * alt r|alr < |# | P |susTOTAL
12:00 - 12:15 16 | 10 15| 5 6|0 2|3 0 2|2 1 62
12:15- 12:30 20 | 8 12| 8 10| 5 2|2 0 1|3 2 73
12:30 - 12:45 28| 7 10 | 11 5 2|2 1 1|2 0 72
12:45 - 13:00 21 | 12 12| 4 3|6 3|2 0 ofo 1 64
13:00 - 13:15 17 | 12 16 | 3 7] 2 3|1 0 2|1 1 65
13:15 - 13:30 26 | 11 14| 7 4| 4 1] 1 0 0|1 0 69
13:30 - 13:45 22| 9 15| 8 1| 2 2|1 0 3 (o0 1 74
13:45 - 14:00 23 | 12 6| 7 710 1| 4 0 2| o0 0 72
PARCIAL 173| 81| 0 |110( 53 51 | 24 16|16 0| 0|1 1| 9 0 o|o ofe|o|ofo ofo] o
SUMATORIA 254 163 75 32 1 20 0 0 6 0 0 st
NOCHE + P At |P t Bl ad t P |at P Tt |- 1 [ nd i+ Tt rlalr « |# | P |susTOTAL
18:00 - 18:15 3] 9 8| 8 6| 5 2|3 2 o 2 ofo 58
18:15 - 18:30 19 | 10 4| 4 4 |1 2| o0 0 o1 10 46
18:30 - 18:45 18| 6 8 |11 713 1|1 0 of|o 110 56
18:45 - 19:00 5] 9 7| 4 5| 4 3|1 0 0|1 ofo 49
19:00 - 19:15 17 | 12 6| 2 3|3 0|1 1 0| 2 o1 48
19:15 - 19:30 15| 8 9 4| 2 ol 2 1 10 110 47
19:30 - 19:45 109 14 | 11 3 (o0 1|1 0 1|1 ofo 51
19:45 - 20:00 13 | 12 12| 8 2|1 o|o 1 o1 ofo 50
PARCIAL 120( 75| 0 | 68 | 52 34 | 19 9l9]|o0oflo]|s 2|8 0 ofo ol3]1|0]o0 olo] o
SUMATORIA 195 120 53 18 5 10 0 0 4 0 0 405

94



Anexo 9

Aforo vehicular, estacién 2 lunes 2 de agosto — Coronel Mendoza

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO MICRO
WAGON suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 251/252
TURNO o= e = o ;:",4] ol == == 8 —0 i SUBTOTAL
MARANA | |4 P[] | [P Ll L tPlat P Tt r tr Ll “at (Plat a/t P
7:00 - 7:15 a.m 15| 2 9| 4 4|0 2|1 0 2|0 1 40
7:15-7:30 a.m g8 | 3 10| 5 2|1 1|1 1 2|1 2 37
7:30 - 7:45a.m 13| 6 13| 3 3|1 3|0 0 1|1 1 45
7:45 - 8:00 a.m 14| 7 111 2 2| 2 2|1 0 1] 2 0 44
8.00-815am 17| 4 0] 1 2 (o 4 (o0 0 0|1 2 41
8:15 - 8:30 a.m 12| 5 15| 4 2 (o 4o 1 2|1 1 47
8:30 - 8:45a.m 19| 3 15| 5 4|1 o1 0 2|o 1 51
8:45 - 9:00 a.m 14| 2 14| 6 6|0 3|0 0 1]o0 1 47
PARCIAL 0 [112| 32| 0 | 97|30 25| 5 19|4flo0]2]o0 11| 6 ofo 0 of9|lofofo olo]| o a5
SUMATORIA 144 127 30 23 2 17 0 0 9 0 0
TARDE q|lt|lr|alr P | tPlalt P T L 1 Lnd * at Plat “ [f | P [SUBTOTAL
12:00 - 12:15 17| 4 15| 5 1|2 3|1 of1 1 1 51
12:15 - 12:30 17| 4 9| 6 oo 0|1 110 0 0 38
12:30 - 12:45 17 | 8 1| 8 5|1 1)1 110 0 0 53
12:45 - 13:00 2| 2 15| 6 710 1(0 ofo 0 1 52
13:00 - 13:15 21| 6 21| 5 5|2 3|1 3|0 0 2 69
13:15 - 13:30 20| 5 16| 9 5|0 o|o of|o 0 1 56
13:30 - 13:45 19| 5 15| 4 6 | 2 2 |1 1|1 0 2 58
13:45 - 14:00 17| 5 15| 3 5|0 3|0 of|o 0 0 48
PARCIAL 0 |148] 39| 0 |117| 46 34| 7 1B3(s5(ofofo 6|2 0|1 0 o|l7]o0o]o]o o|lo]| o
SUMATORIA 187 163 41 18 0 8 1 0 7 0 0 425
NOCHE  [e |4 | |a [ [P e Bl d tiplalt P Tt r i il nd T ajt (P9t A & |p [SUBTOTAL
18:00 - 18:15 5(9 9|6 5| 1 2|3 1|0 2 0 53
18:15 - 18:30 18 | 11 8|5 2|2 1|2 oo 0 0 49
18:30 - 18:45 17| 8 714 5|5 3|1 1]o0 2 1 54
18:45 - 19:00 15 | 10 8|5 3|2 3|0 oo 1 1 48
19:00 - 19:15 16| 8 8|5 6 | 4 2|1 1]o0 0 0 51
19:15 - 19:30 149 9| 4 5| 2 2|1 o1 0 0 47
19:30 - 19:45 18| 9 10| 6 5|3 2|0 of|o 1 0 54
19:45 - 20:00 5(7 5| 4 6 | 2 5|1 oo 0 2 47
PARCIAL 0 |128| 71| 0 | 64| 39 37|21 20(9 0|31 6|0 oo 0 ol4]o]|o]o o|lo]| o
SUMATORIA 199 103 58 29 4 6 0 0 4 0 0 408
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Anexo 10
Aforo vehicular, estacién 2 miércoles 4 de agosto — Coronel Mendoza
HoRA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO S5 = o — o= == = B — SUBTOTAL
MARANA |41 |4 |/ |€1 |2 | 1T |- TP |a|t|® 1 L E L T P |alt at (P
7:00 - 7:15 a.m 16| 6 8|5 5|0 3|0 1 0|1 1 46
7:15-7:30 am 12| 4 121 3 (o0 3]0 1 3 (o0 0 39
7:30- 7:45 a.m 11 3 11 4 2 0 3 0 0 1 0 1 36
7:45 - 8:00 a.m 13| 5 131 o|o 3|1 1 1|0 0 38
8:00 - 8:15 a.m 15| 5 16| 5 2|2 0|1 2 3 (0 2 53
815-8:30am 17| 6 15| 5 ofo 1|1 2 ofo 1 48
8:30-845am 17| 4 21| 7 2 |o 2 |o 0 ofo 1 54
8:45-9:00 a.m 16| 3 18| 3 2 |1 3]0 1 1|0 2 50
PARCIAL 0 |117| 36| 0 [114]| 31 16| 3 183|080 9|1 0 0 g8|lofo]o o|lof o
SUMATORIA 153 145 19 21 8 10 0 0 8 0 0 o
TARCE |4 | P (9 |% P P telat e i M Lnd Tt r L3 1t |rP|alt 4 |¢ | P [susToTAL
12:00 - 12:15 31| 4 1|1 6| 2 0] 1 0] 0 102 1 60
12:15 - 12:30 24| 5 21| 2 4| 4 2 |o oo 0|1 1 64
12:30 - 12:45 27 | 13 14| 3 4| 3 0|1 1|1 1|1 0 69
12:45 - 13:00 15 | 10 22| 6 2 |1 2 (1 ofo 1|1 0 61
13:00 - 13:15 21| 9 6|5 5| 4 01 1|0 1|0 0 63
13:15 - 13:30 18 | 13 22| 4 2|1 3|1 ofo 0|1 1 66
13:30 - 13:45 23 | 10 19| 6 5|1 1)1 1|0 1({o0 3 71
13:45 - 14:00 21| 10 17| 4 4|3 2| 2 ofo 2 |o 1 66
PARCIAL 0 |180| 74| 0 |142| 31 32 | 19 108|031 716 0 0 7]10f0]o0 o|lof o
SUMATORIA 254 173 51 18 4 13 0 0 7 0 0 520
NOCHE |« |4 [P |41 | % [P E Al fr'qth-* 1T | T r L T (P at 4 |f | I |SUBTOTAL
18:00 - 18:15 13| 11 10| 5 9 | 2 1|2 1 1 0 55
18:15 - 18:30 18| 8 9|5 4|2 2 |2 2 0 0 52
18:30 - 18:45 15 | 10 12| 8 3|2 1|0 0 1 0 52
18:45 - 19:00 14| 8 716 5|5 3 (o 0 2 1 s1
19:00 - 19:15 17| 9 1|5 2|3 1|3 0 0 1 52
19:15 - 19:30 15| 6 13| 4 4|1 3|1 0 0 0 47
19:30 - 19:45 13| 11 15| 7 4|1 1|1 0 0 3 56
19:45 - 20:00 18 | 10 0] 6 5|0 2 (1 0 0 1 53
PARCIAL 0 |123| 73| 0 | 87| 46 36 | 16 14f(10| 0| 3|0 4|0 0 0 6|o0fo0]o0 o|lof o
SUMATORIA 196 133 52 24 3 4 0 0 6 0 0 418
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Anexo 11
Aforo vehicular, estacién 3 sabado 31 de julio — Gustavo Pinto
HORA AUTO S\J:(T;'g,\"\‘ CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
Suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 2S51/2S2
_ — h — = — — SUBTOTAL
TURNO £ = = o — o= == == 1 0 —h
MARANA E Sl aha K M nd i il nd tPlatPlalt P T r i aft Pt alt P
7.00 - 7:15 a.m 18| 3 10| 5 4| 2 2| o o] o0 2 17 1 64
7:15-7:30 am 15 | 15 8| 6 4 |1 6| 1 ofo 2 21 0 79
7:30 - 7:45am 16| 6 2] 9 5|0 1]0 1|0 2 21 2 75
7:45 - 8:00 a.m 2|9 15| 9 410 1|1 oo 1 20 1 83
8:00-8:15a.m 0|9 12| 8 6|0 2| o oo 3 20 0 90
8:15-8:30am 35 | 12 15| 8 71 2 ofo 0|1 2 22 3 107
8:30-8:45am 26| 6 17| 9 710 2| 2 ol o0 2 19 2 92
8:45-9:00 am 20 | 10 14 | 11 6 | 1 3]0 ol o0 2 20 2 89
PARCIAL 182| 70 [ 0 [103] 65 43| 6 17|l 4|lo[1|1]o0]1fo0 160 of o of1]ofofo o[fo]o 679
SUMATORIA 252 168 49 21 2 16 160 0 11 0 0
TARDE E | udliba B 0 d 2 il md P (9t |_r' “alt P t P T aft P9t q |f | p® [SUBTOTAL
12:00 - 12:15 19| 8 25 | 20 10 1 5|0 ofo 4|0 17 1|0 110
12:15- 12:30 22 | 12 29 | 15 9| o0 8| 2 ofo 3 (1 20 3 (1 125
12:30 - 12:45 29 | 10 31|12 1| 1 1|0 oo 5] 0 19 2|0 131
12:45 - 13:00 30 | 10 32 | 17 1| o0 10| 1 ofo 6|0 18 3 (o0 138
13:00 - 13:15 29| 5 30 | 16 10| 0 10| 0 1|0 51 20 2 (o0 129
13:15 - 13:30 30 28 | 12 9| 2 9|0 o1 5|0 21 3|0 129
13:30 - 13:45 25| 7 29 | 18 9| 1 8 | 1 ofo 4|0 19 410 125
13:45 - 14:00 18| 9 32|21 7|3 10| 0 ofo 710 23 2 (o0 132
PARCIAL 202| 70 | 0 |236(131 76 | 8 71| 4|lo0f1|1]|0]|39]2 157 ofo of2]|1|o0fo0 ofo] o
SUMATORIA 272 367 84 75 2 41 157 0 21 0 0 1019
NOCHE E A s Nk L § Sl nd t P |(alt P [alt P i M Lnd t alt rlalt < |& | P |susToTAL
18:00 - 18:15 26| 2 31| 6 2| o0 1 0 1|0 9 1 79
18:15 - 18:30 25 | 4 66 | 31 710 8 0 3]0 20 5 169
18:30 - 18:45 38| 2 71| 35 121 10 2 6|0 23 1 201
18:45 - 19:00 40 | 2 60 | 26 3|5 9 0 110 26 3 175
19:00 - 19:15 39| 4 42 | 46 713 4 0 4 |1 20 2 172
19:15 - 19:30 35| 1 60 | 34 7| 2 5 1 8 | 2 17 1 173
19:30 - 19:45 30| 1 61 | 29 8| 0 4 0 210 19 1 155
19:45 - 20:00 28| 1 66 | 32 19| 2 2 0 5|1 18 3 177
PARCIAL 261 17 | 0 | 457|239 65 | 13 43(ofof3|0o|o0]|30] 4 152 oo o|1w|o|o]|oO o|lo]| o
SUMATORIA 278 696 78 43 3 34 152 0 17 0 0 1501
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Anexo 12
Aforo vehicular, estacién 3 lunes 2 de agosto — Gustavo Pinto
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL comBl 2E 2E 3E 281/282
TURNO & o o) - ) o= — e = B —* SUBTOTAL
MARANA [ |2 P (a1 |B | T |- Tt P et ™ 1T |r Tt r L3 a1t |rP 1 a |t (P
7:00-7:15am 701 31| 7 3 (1 1]0 0 ofo 17 0 68
7:15-7:30 am 8 |3 24 | 11 5|0 2 (o 0 5|2 18 1 79
7:30 - 7:45a.m 20| 7 23| 8 2|0 4| 2 0 1|2 25 2 96
7:45 - 8:00 am 17| 6 21| 9 3 (o0 410 0 3 (1 23 2 89
8:00-8:15am 2|7 25| 11 4|1 3 (o0 0 8 (o0 19 3 103
8:15-8:30a.m 17| 8 27| 5 5|0 of|o 0 2|1 30 2 97
8:30 - 8:45a.m 16| 7 30| 4 4|1 2 (o 0 of3 28 3 98
8:45 - 9:00 a.m 23| 4 22 4o 3 (o 1 4|1 27 2 96
PARCIAL 0 [130] 43| 0 [203] 60 30| 3 19l2]o0f1]o0 23 | 10 187 0 15| 0 0 ofo] o 76
SUMATORIA 173 263 33 21 1 33 187 0 15 0 0
TARDE | |4 |P |9 % P tPlaPlat P L L t P a at Plajt “ |[& | P |susTOTAL
12:00 - 12:15 12| 2 20 | 17 701 710 0 2|0 15 1 84
12:15- 12:30 38| 6 24 | 13 8|1 5]0 1 6|0 18 4 124
12:30 - 12:45 42 | 27 31| 14 10| 1 10| 0 0 5|0 32 3 175
12:45 - 13:00 25| 15 30 | 20 7|4 5|0 0 6|0 20 2 134
13:00 - 13:15 30 | 18 31| 25 13| 0 4|1 0 5|0 22 1 150
13:15 - 13:30 32| 17 37 | 36 0] 1 1)1 0 3 (o 21 1 160
13:30 - 13:45 25 | 10 32| 30 100 5|0 0 4|2 18 3 139
13:45 - 14:00 30 | 18 30 | 15 6| 4 4|1 1 2|0 30 2 143
PARCIAL 0 [234|113| 0 [235]170 71| 12 41({3|0of21|0 33| 2 176 0 17| 0 0 olo| o
SUMATORIA 347 405 83 44 2 35 176 0 17 0 0 109
NOCHE q|t|,e|alt P T TP |a(t ™ 1T |r ! W nd 1T Tt e * a |t | P [susToTAL
18:00 - 18:15 45 | 21 43 | 11 5|0 5|0 5| 2 28 10 166
18:15 - 18:30 62| 11 44 | 10 4 (o0 8o 3]0 24 410 170
18:30 - 18:45 47| 7 55| 4 1|0 10| 3 5 (1 27 2|o0 172
18:45 - 19:00 64| 2 64| 5 10| 0 3|0 2|0 29 4 (o0 183
19:00 - 19:15 65 | 12 60| 5 1| 0 3 (o0 50 21 oo 182
19:15 - 19:30 35 | 10 39 | 16 410 3]0 2 (o0 31 1|0 141
19:30 - 19:45 60 | 17 40 | 24 4o 710 4o 24 3|0 183
19:45 - 20:00 35| 25 42 | 29 1)1 5|2 1]0 19 3|1 164
PARCIAL 0 [413[105| 0 [387|104 50 | 1 44|5|0]|0]|o0 27| 3 203 0 18| 1 0 ofo] o 1361
SUMATORIA 518 491 51 49 0 30 203 0 19 0 0
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Anexo 13
Aforo vehicular, estacién 3 miércoles 4 de agosto — Gustavo Pinto
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 281/282
TURNO = ] ) = ;:A/J = = = = —B p— SUBTOTAL
MANANA |41 |4 | (1 |1 P i L tP|alt P |alt P E o g L qt (P|alt at | P
7:00 - 7:15am 2|5 8 |6 3 (o0 3]0 ol|o 1|0 17 1 66
7:15-7:30 am 27| 9 10| 4 3|o 5|1 o] o 1|0 19 3 82
7:30 - 7:45am 2|7 13| 11 4|1 1]0 o]o 2|1 21 0 93
7:45 - 8:00 am 28| 5 14| 6 410 2 (o ol o 2|0 23 2 86
8:00 - 8:15am 18| 8 0|9 401 3|1 1|1 2|0 26 3 87
8:15-8:30 am 27| 11 16| 5 9 |1 1|1 1|0 2|1 25 4 104
8:30 - 8:45a.m 31| 5 16| 7 5|2 5]0 1|0 3]0 21 1 97
8:45-9:00 am 29| 9 17| 9 5|0 2 (o 3|1 1|0 20 3 99
PARCIAL 0 [214| 59 | 0 |104] 57 37| 5 2| 3|o|6]|2|0of1a]2 172 0 o|l17[o]o]o oo o 14
SUMATORIA 273 161 42 25 8 16 172 0 17 0 0
TARDE |9 (4 P [T [® P i ol tPlat P |at P i M Lnd L) at |P(alt “ |f [P [SUBTOTAL
12:00 - 12:15 45 | 13 36 | 14 15| 2 5 (2 1 1(0 32 2 168
12:15- 12:30 27| 15 34| 16 6| 2 5|0 1 1|1 19 0 127
12:30 - 12:45 48 | 18 40 | 25 701 3|1 1 1)1 25 3 174
12:45 - 13:00 35| 16 14 | 32 5|0 oo 0 5|3 22 4 136
13:00 - 13:15 63 | 31 37 | 32 5|0 2 |1 0 3 (o 40 2 216
13:15 - 13:30 50 | 22 35 | 22 7|1 5|0 1 2|0 27 3 175
13:30 - 13:45 54 | 20 50 | 24 8| o 6|0 1 3|0 32 3 201
13:45 - 14:00 58 | 12 35 | 40 3 (o0 2 |o 0 2 (o 33 2 187
PARCIAL 0 [380[147| 0 |281]205 56| 6 28| 4|0|5|o0o|o0of18]s5s 230 0 o|19|o0fo0fo o|lo]| o0
SUMATORIA 527 486 62 32 5 23 230 0 19 0 0 1384
NOCHE |« |4 [P |€1 (B | 1t tPalt®|alt P ! B nd T qlt e |allt < |# | P [susTOoTAL
18:00 - 18:15 56 | 18 46 | 23 8 |1 1|1 2|0 2|0 26 2 196
18:15 - 18:30 58 | 13 41 | 10 710 710 0|1 1|0 27 1 166
18:30 - 18:45 57 | 21 53 | 17 10| 3 6|0 ofo 5|0 21 3 196
18:45 - 19:00 66 | 16 55 | 14 9o 2|2 1|0 2 |1 28 2 198
19:00 - 19:15 75 | 23 84 | 18 5 (1 3 (o 1|0 710 25 2 244
19:15 - 19:30 58 | 18 83 | 15 713 ofo ofo 5 (1 16 3 209
19:30 - 19:45 50 | 10 55 | 21 9 (o0 2 |1 ofo 8 |1 29 3 189
19:45 - 20:00 40 | 15 43| 16 8 |1 2|1 oo 410 18 1 149
PARCIAL 0 [460(134| 0 |460|134 63| 9 33|5|0|4|1]|0](34]3 190 0 ofl1w7|ofo|o olof o 1547
SUMATORIA 594 594 72 38 5 37 190 0 17 0 0
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CICLISTAS

TURNO

o

“a

r

SUB
TOTAL

18:00 18:15

18:15 18:30

18:30 18:45

18:45 19:00

19:00 19:15

19:15 19:30

19:30 19:45

19:45 20:00

o|lOo|r|O|O | |O|O

Parcial

Sumatoria

viv|olo|lk|o|lo|r oo ™

CICLISTAS

TURNO

T

“

L)

r

suB
TOTAL

18:00 18:15

18:15 18:30

18:30 18:45

18:45 19:00

19:00 19:15

19:15 19:30

19:30 19:45

Anexo 14
Aforo de ciclistas, estacion 3 sdbado 31 de julio — Gustavo Pinto
CICLISTAS CICLISTAS
TURNO C;‘:?éf) suB TURNO (;‘:523 suB
- f P TOTAL “ t r. TOTAL
7:00 7:15 0 0 12:00 12:15 0 0
7:157:30 0 0 12:15 12:30 1 1
7:30 7:45 1 1 12:30 12:45 0 0
7:45 8:00 0 0 12:45 13:00 0 0
8:00 8:15 0 0 13:00 13:15 2 2
8:15 8:30 2 2 13:15 13:30 1 1
8:30 8:45 0 0 13:30 13:45 0 0
8:45 9:00 0 0 13:45 14:00 0 0
Parcial 0 3 0 3 Parcial 0 4 0 4
Sumatoria 3 Sumatoria 4
Anexo 15
Aforo de ciclistas, estacion 3 lunes 2 de agosto — Gustavo Pinto
CICLISTAS CICLISTAS
TURNO C;';%) suB TURNO C;';%) suB
‘ﬂ t P TOTAL ‘ﬂ t P TOTAL
7:00 7:15 1 1 12:00 12:15 0 0 0
7:157:30 0 0 12:15 12:30 1 0 1
7:30 7:45 1 1 12:30 12:45 1 0 1
7:45 8:00 1 1 12:45 13:00 0 0 0
8:00 8:15 0 0 13:00 13:15 1 0 1
8:15 8:30 1 1 13:15 13:30 0 1 1
8:30 8:45 0 0 13:30 13:45 0 0 0
8:45 9:00 0 0 13:45 14:00 1 0 1
Parcial 0 4 0 4 Parcial 0 4 1 5
Sumatoria 4 Sumatoria 5

19:45 20:00

RIN]|]O|O|R|O|lO|N

Parcial

Sumatoria

olo|lRr|INMN]|O[O R[OOI N
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Anexo 16

Aforo de ciclistas, estacion 3 miércoles 4 de agosto — Gustavo Pinto.

CICLISTAS

TURNO

 d

=

®: 2

)

| r

suB
TOTAL

12:00 12:15

12:15 12:30

12:30 12:45

12:45 13:00

13:00 13:15

13:1513:30

13:30 13:45

CICLISTAS
TURNO oy
DD SuB
- t r TOTAL
7:00 7:15 0 0 0
7:157:30 0 0 0
7:30 7:45 1 1 2
7:45 8:00 0 0 0
8:00 8:15 0 0 0
8:15 8:30 0 0 0
8:30 8:45 1 0 1
8:45 9:00 0 0 0
Parcial 0 2 1 3
Sumatoria 3

13:45 14:00

O|OC|O |, |IN|FP|[O]|F

Parcial

Sumatoria

wmooo»—‘mn—\o»—\»&?

CICLISTAS
TURNO ;»‘.4’«
DD SuB
e t r TOTAL
18:00 18:15 2 2
18:15 18:30 1 1
18:30 18:45 0 0
18:45 19:00 2 2
19:00 19:15 1 1
19:15 19:30 2 2
19:30 19:45 0 0
19:45 20:00 1 1
Parcial 0 9 0 9
Sumatoria 9
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Anexo 17
Aforo vehicular, estacién 4 sabado 31 de julio — Coronel Mendoza.
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON Suv PICK UP PANEL CoMmBI 2E 2E 3E 251/2S2
= = — = SUBTOTAL
TURNO ey ] o &= oy o= o == 0 =10 -y
MARANA & [ | €1 |B [P tiPagtPatP(alt | Tt r L at |Plat ajt|r
7:00 - 7:15 a.m 12| 3 1| 5 2|0 1)1 0 3|0 0 38
7:15-7:30 a.m 11| 4 8 7 3| 2 3]0 0 1 1 2 42
7:30- 7:45a.m 4| 7 12| 2 41 o0 ol 1 2 210 1 45
7:45 - 8:00 a.m 12| 7 12| 3 4| 1 2| 1 0 1|1 0 44
8:00-8:15am 1] 3 4|2 3| 4 3|2 0 2| o0 0 34
8:15-8:30am 6| 5 16| 3 5|1 3|o 1 1]o0 0 51
8:30 - 8:45 a.m 25| 3 16| 2 3|0 2 1 0 1|0 1 54
8:45-9:00am 21| 2 15| 2 2|3 1)1 1 2|0 0 50
PARCIAL 0 [122] 34| 0 [94] 26 26 | 11 5] 7| o0of[aflo]of13]2 0 ofo ol4]o]ofo oflo] o 358
SUMATORIA 156 120 37 22 4 15 0 0 4 0 0
e |qlgplplatlrlqlalplatplaltplaplaltPrlg e a9t [Plajt P |q g | p|susToAL
12:00 - 12:15 16 | 10 15| 5 6| 0 2|3 0 2| 2 1]0 62
12:15- 12:30 20| 8 12| 8 0|5 2|2 0 1|3 of 1 72
12:30 - 12:45 28 | 10 9 |11 3|5 2| 2 1 1] 2 1|0 75
12:45 - 13:00 20 | 13 12| 4 3|6 3|2 0 ofo of|o 63
13:00 - 13:15 17 | 12 16| 3 7] 2 3|1 0 2|1 1|1 66
13:15 - 13:30 26 | 11 14| 7 4| 4 1)1 0 o1 1|0 70
13:30 - 13:45 22| 9 15| 8 1| 2 2|1 0 3|0 1|0 74
13:45 - 14:00 23 | 12 16| 7 710 1] 4 0 1]o0 o] o 71
PARCIAL 0 [172| 85| 0 [109] 53 51| 24 6|16 00| 1]|010]09 0 ofo ofls|2|ofo ofo] o -
SUMATORIA 257 162 75 32 1 19 0 0 7 0 0
NOCHE  |q |4 [ |4 [ [P t e tiplaltlplalt e i | nd T aft Plalt . _|[f | p |SUBTOTAL
18:00 - 18:15 14| 9 8|8 6|5 2|3 2 o 2 o|o 59
18:15 - 18:30 19 | 10 4| a 4|1 2|0 0 o1 1|0 46
18:30 - 18:45 18| 6 8 |11 713 o1 0 ofo o1 55
18:45 - 19:00 15| 9 7| 4 5| 4 3|1 0 0|1 ol o 49
19:00 - 19:15 16 | 12 6| 2 3|3 0|1 1 of 2 oo 46
19:15 - 19:30 15| 8 9 | 4 4| 2 1] 2 0 110 2| o0 48
19:30 - 19:45 109 14 | 11 3|0 o1 0 1)1 1|0 51
19:45 - 20:00 13 | 11 12| 8 3|1 oo 1 o1 o|o 50
PARCIAL 0 [120| 74| 0 |68 | 52 35| 19 g|lo|loflof|4]|o]|2]TSs 0 ofo ofl4]|1|ofo ofo] o 208
SUMATORIA 194 120 54 17 4 10 0 0 5 0 0
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Anexo 18
Aforo vehicular, estacién 4 lunes 2 de agosto — Coronel Mendoza.
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 251/282
TURNO S ] e = - &= == = 0 — SUBTOTAL
i)
MARANA e |4 | |9 | P L ¥ Lad tPlat P 1 0 Lng L L Ll Tt | Plat a |t P
7:00-7:15am 710 5|0 0 0 0 1 8
7:15-7:30 am 5 | 1 710 1 1 0 0 15
7:30 - 7:45 a.m 121 1o 0 0 0 1 25
7:45 - 8:00 a.m 6 1 14| 0 1 0 3 0 25
8:00 - 8:15 a.m 1 16| 0 1 0 0 0 27
8:15 - 8:30 am 13 1 16| 2 4 2 2 0 40
8:30 - 8:45am 13 3 16| 1 0 1 1 2 37
8:45- 9:00 am 5 | 4 21 2 0 3 1 0 36
PARCIAL 0 [70] 12| o |108] 5 7|0 7{o]lofo]o 7|0 0 0 40|00 ofo] o 218
SUMATORIA 82 111 7 7 0 7 0 0 4 0 0
TARDE qaltplar P 2 Ml nd Tt P|lat P TP 1t |r T T | |qlt < |# | P |susToTAL

12:00 - 12:15 19| 5 17| 5 ofo 5|2 1|0 0 54
12:15 - 12:30 18| 6 17 | 4 51 1)1 ofo 0 53
12:30 - 12:45 13 | 13 23| 7 101 1(0 1)1 0 61
12:45 - 13:00 15| 7 20| 9 4|2 1|1 1|0 0 60
13:00 - 13:15 15| 9 13 | 12 3|1 1(0 oo 0 54
13:15 - 13:30 16| 4 21| 8 2|0 ofo oo 0 51
13:30 - 13:45 9|9 149 2|1 2|1 o|o 1 48
13:45 - 14:00 17| 6 14| 6 3|0 ofo 1(0 0 47

PARCIAL 0 [122]| 59 | 0 |139] 60 20| 6 1m|sfo]ofo 41 0 0 1|ofofo olo]| o 28
SUMATORIA 181 199 26 16 0 5 0 0 1 0 0

NocHE  |q (¢ e || |t [P tlr tlelale e T Tt r L t | Plat 4 |f | [SUBTOTAL

18:00 - 18:15 21| 11 10 | 11 410 4|3 1|0 oo 65
18:15 - 18:30 17 | 14 9 | 10 6|0 1|1 1|0 1|1 61
18:30 - 18:45 12 | 10 10| 3 2| 2 2|o ofo 1(0 42
18:45 - 19:00 20 | 11 12| 9 4|3 o1 ofo ofo 60
19:00 - 19:15 18| 4 23| 11 410 1|1 ofo ofo 62
19:15 - 19:30 15 | 17 14 | 11 4| 2 1|1 ofo 1({0 66
19:30 - 19:45 16 | 11 13| 5 4 |1 of|o oo oo 50
19:45 - 20:00 18| 6 17| 6 2 |1 o1 0|1 oo 52

PARCIAL 0 |137| 84| 0 |108| 66 30| 9 9|8|o]|o|o 2|1 0 0 3(1]|0]o0 o|o] o 458
SUMATORIA 221 174 39 17 0 3 0 0 4 0 0
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Anexo 19
Aforo vehicular, estacién 4 miércoles 4 de agosto — Coronel Mendoza.
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON Y PICK UP PANEL COMBI 2E 2E 3E 251/252
TURNO s == — = - o= = e = & — SUBTOTAL
MARANA |41 (4 P |41 |8 [P tPaltPlar P 1T | L L L at (P |at at|r
7:00 - 7:15 am 9o 1] 0 1 0 0 0 21
7:15-7:30 am 14| 1 15| 3 2 1 0 1 37
7:30 - 7:45 am 10| 0 0 2 0 0 0 21
7:45 - 8:00 a.m 15| 2 1 2 0 3 0 31
8:00 - 8:15a.m 12| 2 0] 1 0 0 1 0 26
8:15 - 8:30 am 6 | 1 14| 0 1 0 0 1 23
8:30 - 8:45 am 18| 3 14| 2 2 1 0 1 41
8:45-9:00 a.m 6|0 5( 0 0 0 0 1 32
PARCIAL 0 (100 9 |0 ]96] 7 w|o|lof2]o]ofo]o 4|0 0 0 ol4fo]o]o olofo 932
SUMATORIA 109 103 10 2 0 4 0 0 4 0 0
TARCE | |4 [P |4 (% [P t|Pa |t |!" “alt |!" Tt |r T |r * alt |Plalt a ¢ | e [susTOTAL
12:00 - 12:15 21| 8 15 | 10 2|0 1|1 o|o 0 58
12:15 - 12:30 23| 10 18 | 13 4| 2 3]0 1|0 0 74
12:30 - 12:45 19 | 10 21|11 4|2 ofo oo 0 67
12:45 - 13:00 16| 8 21| 5 3|3 0|1 1|0 1 59
13:00 - 13:15 17| 8 24 | 4 4 |1 2|2 2 (o0 0 64
13:15 - 13:30 26| 5 16| 5 3|2 1|1 1|1 2 63
13:30 - 13:45 21| 16 20| 5 401 ofo 1|0 0 68
13:45 - 14:00 18| 8 18| 8 2|1 2|1 o] o0 0 58
PARCIAL 0 |161| 73| 0 [153| 61 2%|12|l0|9|6|0]0]|oO0 6|1 0 0 o|3f(o]ofo o|lo]| o
SUMATORIA 234 214 38 15 0 7 0 0 3 0 0 s
NOCHE |« |4 [P |9 [# [P t(rPla|t Ll" “ |t |!" i L nd i MiLnd L3 alt relalr a g | P [susTotAL
18:00 - 18:15 16 | 12 17| 6 1| 2 2|0 0 1|1 68
18:15 - 18:30 16| 6 8|9 6 | 1 ol 4 0 oo 50
18:30 - 18:45 22| 11 17| 6 2|1 1|0 0 2|0 62
18:45 - 19:00 16 | 12 12| 5 o1 1|2 0 1|0 50
19:00 - 19:15 20| 6 13 | 11 6 | 3 o2 1 1|0 63
19:15 - 19:30 20| 9 15| 9 2|3 0|1 0 o|o 59
19:30 - 19:45 23| 12 17 | 12 1]o0 2]o 0 oo 66
19:45 - 20:00 21| 7 18 | 10 2|2 1|0 0 oo 61
PARCIAL 0 [154| 75| 0 [117] 67 30|13|0|7]|9|0o|o0]|oO 1|0 0 0 ofs|1|ofo olofo a7
SUMATORIA 229 184 43 16 0 1 0 0 6 0 0
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