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RESUMEN

La presente investigacion nos permitira conocer los niveles de servicio que presentan
en la actualidad en cada uno de los accesos y en cada interseccion que presenta datos
semaféricos, con el fin de brindar solucion al problema de congestionamiento vehicular
y reducir la saturacion en el flujo vehicular en la Av. Jorge Basadre Grohmann desde la
interseccion con Av. Patricio Meléndez hasta la interseccion con la Av. Internacional,
comprendiendo el analisis detallado de tres intersecciones semaforizadas ubicadas en
la Av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de Alto de la Alianza, Provincia de Tacna,
Departamento de Tacna, la interrogante del problema nace de las demoras y colas que
se observaron en la actualidad. Para el analisis se utiliza la metodologia del HCM 2010
con los datos tomados en campo como, cantidad y ancho de carriles, pendiente, aforos
vehiculares y peatonales, velocidad de aproximacion, tiempo semafoérico, etc. Para cada
una de las intersecciones semaforizadas que luego de calcular el nivel de servicio en
las esquinas semaforizadas se brindara alternativas de solucién para mejorar el flujo
vehicular reduciendo los tiempos de viaje asi también como mejorar los niveles de

servicio encontrados en los accesos.

Palabras claves: Volumen, estaciones de conteo, tiempos de demora, tasa de flujo,

demanda, capacidad, HCM 2010, nivel de servicio, ciclo semaférico.
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ABSTRACT

The present investigation will allow us to know the levels of service that they currently
present in each of the accesses and in each intersection that presents traffic light data,
in order to provide a solution to the problem of vehicular congestion and reduce the
saturation in the vehicular flow in Jorge Basadre Grohmann Av. From the intersection
with Patricio Melendez Av. To the intersection with Internacional avenue, including a
detailed analysis of three signalized intersections located on Jorge Basadre Grohmann
avenue in the Alto de la Alianza district, Province of Tacna, Department of Tacna, the
question of the problem arises from the delays and queues that were observed today.
For the analysis, the HCM 2010 methodology is used with data collected in the field,
such as number and width of lanes, slope, vehicular and pedestrian capacity, approach
speed, traffic light time, etc. For each of the signalized intersections, after calculating the
level of service at the signalized corners, alternative solutions will be provided to improve
vehicle flow by reducing travel times as well as improving the service levels found at the

accesses.

Keywords: Volume, counting stations, delays times, flow rate, demand, capacity, HCM

2010, service level, traffic light cycle.



INTRODUCCION

La presente investigacion trata sobre la optimizacién del flujo vehicular en la avenida
Jorge Basadre Grohmann del distrito de Alto de la Alianza en el tramo comprendido
entre la avenida Patricio Meléndez y la avenida Internacional y surge a partir de la
observacion realizada la cual evidencia congestionamiento vehicular en las esquinas

semaforizadas

Es asi que en el Capitulo | se plantea la problematica de la existente congestion
vehicular en la horas pico , para luego justificar la investigacion estableciendo los

objetivos y las hipdtesis.

Durante el Capitulo Il se presentan investigaciones similares locales, nacionales
e internacionales que brinden conocimiento que ayude a realizar la evaluacion , ademas
de establecer las definiciones de los términos y las bases tedricas de las cuales se

detalla la metodologia de Analisis Operacional que plantea el HCM 2010 .

En el Capitulo Il se explica el marco metodolégico donde se detalla el disefio de
investigacion, las técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos en campo como
lo son los geométricos, de transito y semaféricos, y la descripcion del procesamiento de

datos y analisis estadistico.

En el Capitulo IV se muestran los resultados de aforos y mediciones de campo,
asi como la obtencion del nivel de servicio, ademas de brindar alternativas de solucién
como la modificaciones en los giros y tiempos semaféricos que permitan una reduccion

en los tiempos de demora y una mejora en los niveles de servicio.

En el Capitulo V se desarrolld la discusion de los resultados actuales y los

resultados para la propuesta planteada.

Por ultimo, se presentaron las conclusiones y recomendaciones que se pudieron

recolectar a través de todo el trabajo hecho.



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

La congestion vehicular en el distrito de Alto de la Alianza, provincia de Tacna,
departamento de Tacna ha incrementado de una manera que donde no se puede
apartar la vista sobre todo en dias donde los peatones suelen realizar sus actividades
del dia a dia, el tiempo o mejor dicho el horario se le llama horas pico. Provocando
la congestion, contaminacion, estos problemas en las personas que transitan las
calles resulta de forma desfavorable ya que la construccion es en si algo que debe

facilitar las necesidades de la poblacion.

La circulacion de los altos numeros de vehiculos y la alta demanda de
transporte ocasiona que el transito afecte severamente en la serviciabilidad de las
carreteras que son usadas para entrar a la ciudad. Observando vias de ingreso a la
ciudad a distintas horas del dia se puede notar el congestionamiento y molestias no
solo que afectan a los conductores sino también para los pobladores. También la
falta de conservacion de las vias y su disefio no ayudan a disminuir la congestion
vehicular, mientras que una solucidon no sea presentada con anticipacion, el problema
de congestionamiento continuara o en el peor de los casos empeorara. Uno de los
hechos que no se pueden contradecir es que los tiempos de viaje aumentaron a lo
largo de los afos sobre todo en la horas donde hay aglomeramientos esto se observa
claramente en el comportamiento de los conductores presentando agresividad,

alcanzando un nivel que presenta un servicio por debajo de lo aceptable.

Elincremento de la contaminacién ambiental es otro problema que no se pude
pasar desapercibido afectando mas que todo en la salud de los transeuntes y
conductores. No solo se debe poner atencion en la contaminacion local sino también
en los vehiculos que emiten gases de efecto invernadero. Con la ya dicho se deben
tomar en cuenta otros temas perjudiciales como son los accidentes de transito, la alta
demanda de combustible por mayores tiempos de viaje, y los costos de
mantenimiento de los vehiculos. La congestion perjudica también a personas que no
tienen ingreso mayor a la hora de dedicarse al transporte colectivo, ya que en paises
en desarrollo son personas de ingresos menores; ampliando y generando problemas
en los tiempos de viaje, dejando dudas si genera un beneficio dedicar el tiempo y
costo al servicio de transporte. No toda congestién vehicular en indeseable. Es
tolerable tener un dicho nivel, antes que se brinden propuestas de mejora que

sobrepasen o importen un gasto mayor. Realizar actividades o acciones que estén



por encima del presupuesto no generaria beneficio a nadie. El problema es planteado
con la observaciéon que data de una cantidad aglomerada de vehiculos en las horas
mas criticas donde se necesite un transporte en la avenida Jorge Basadre Grohmann
perteneciente al distrito de Alto de la Alianza desde el cruce con Av. Patricio
Meléndez hasta el encuentro con la avenida Internacional, la distancia observada
presenta saturacion con respecto a vehiculos debido a que hay sitios que satisfacen
las necesidades de la poblacion. Se observa que el disefio de semaforizacién tiene
una descoordinacién, también el mantenimiento de sefiales no esta bien
implementado, y no presenta tiempos para el cruce de peatones lo que genera

preocupacion a la hora transitar.

En la Figura 1 se muestra la vista en planta del tramo a ser estudiado
representado con color rojo la distancia que abarca el tramo de la Av. Jorge Basadre

Grohmann con las intersecciones semaforizadas.

Figura 1

Zona de investigacion, vista en planta de la avenida Jorge Basadre Grohmann
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Nota. Adaptado del sitio web Google Maps.



En la Figura 2, Figura 3 y Figura 4 se muestra la vista en perfil para la
interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez, Av.

Tarata y la Av. Internacional respectivamente.
Figura 2

Zona de investigacion, vista en perfil del cruce de la avenida Jorge Basadre

Grohmann con avenida Patricio Meléndez

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

Figura 3
Zona de investigacion, vista en perfil del cruce de la Av. Jorge Basadre Grohmann

con Av. Tarata

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.



Figura 4
Zona de estudio, vista en perfil del cruce de la avenida Jorge Basadre Grohmann

con avenida Internacional

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Como se determina el flujo vehicular para estimar el nivel de servicio en avenida
Jorge Basadre Grohmann desde la interseccion con la avenida Patricio Meléndez

hasta la interseccion con la Av. Internacional, distrito Alto de la Alianza 20227

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Coémo evaluar el flujo vehicular en avenida Jorge Basadre Grohmann desde la
interseccion con la Avenida Patricio Meléndez hasta la interseccion con la avenida
Internacional, distrito Alto de la Alianza 20227

b. ¢Como se determina el nivel de servicio en avenida Jorge Basadre Grohmann
desde la interseccién con la avenida Patricio Meléndez hasta la interseccion con la
avenida Internacional, distrito Alto de la Alianza 20227

c. ¢Como se evalua los cambios de fases de semaforizacion y otras propuestas de

mejora en avenida Jorge Basadre Grohmann desde la interseccién con la avenida



Patricio Meléndez hasta la interseccidon con la avenida Internacional, distrito Alto de
la Alianza 20227

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Desde el punto de vista cientifico

Conocer los distintos niveles de servicio que presentan actualmente los accesos y en
cada cruce vial se podra plantear solucion a los problemas de congestionamiento

vehicular haciendo uso de la metodologia HCM 2010.

1.3.2. Desde el punto de vista social

En cualquier avenida puede encontrarse congestionamiento vehicular, por lo cual se
busca la evaluacion del flujo vehicular para saber la situacion en la que se encuentra
dado que en la avenida Jorge Basadre Grohmann se puede observar un gran nimero
de personas que son afectadas por el aumento de vehiculos. Los efectos
perjudiciales de la congestion caen sobre todo en los habitantes, en términos de
deterioro de su calidad de vida en distintos aspectos, como mayor contaminacion
acustica y atmosférica, impacto negativo sobre la salud. No se discute que los propios
conductores soportan las consecuencias de la congestion. Es decir, experimentan
los efectos de lo que ellos mismo han originado, en términos de mayores tiempos de
desplazamiento. Los automovilistas no son los Unicos que conocen los efectos de la
congestion. Es un hecho que la congestion provoca la condicion ya deteriorada del
transporte colectivo, de mismo modo los usuarios también son afectados sin conocer
las causas. La congestion a los pasajeros de los buses va demorarse mas en efectuar
sus desplazamientos. El tiempo de viaje mientras sea mayor sera un problema real,
gue no llame demasiada atencion. Otro punto a tratar es el incremento en accidentes
de transito, consumo de combustible adicional, desgaste de las obras viales, mayor

contaminacién, afectan la calidad de la vida y salud de los usuarios que circula.

1.3.3. Desde el punto de vista econémico

El transito es uno de los factores mas importantes en el crecimiento urbano de una
region. El transporte publico es empleado mayoritariamente por personas de
menores recursos y que por ello se debe ser cautivo. Los ingresos de los usuarios

de los buses urbanos son muy inferiores a los de los automovilistas urbanos, los



ingresos de los ocupantes de los automdviles mas que triplican los de los pasajeros
de buses. Otro factor, que posiblemente muchos pasajeros consideren mas
importante es la tarifa de los buses, surge el problema para proveer la misma
capacidad de ftransporte, que requieren mas unidades con sus respectivos
conductores, trayendo como consecuencia costos de pasajes mas elevados. A veces
saltarse los requisitos minimos que debe llevar un instrumento que ayuda al trabajo,
en este caso los vehiculos, ya sea porque no se tenga el dinero suficiente para el

arreglo o mantenimiento u otra razén genera riesgos que perjudican la salud.

Los problemas ya dichos pueden ser moderados pero eso implica una
intervencion, las condiciones en las que trabajan los conductores y su salud requieren

participacién en diferentes niveles.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el flujo vehicular para estimar el nivel de servicio en la avenida Jorge
Basadre Grohmann desde la interseccion con la avenida Patricio Meléndez hasta la

interseccion con la avenida Internacional, distrito Alto de la Alianza 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Evaluar el flujo vehicular en Av. Jorge Basadre Grohmann desde la
interseccion con la Av. Patricio Meléndez hasta la interseccion con la Av.

Internacional

b. Determinar el nivel de servicio en Av. Jorge Basadre Grohmann desde la
interseccion con la Av. Patricio Meléndez hasta la interseccion con la Av.

Internacional

c. Evaluar el cambio de fases de semaforizacion y otras propuestas de mejora
en Av. Jorge Basadre Grohmann desde la interseccion con la Av. Patricio

Meléndez hasta la interseccion con la Av. Internacional

1.5. Hipoétesis



1.5.1. Hipoétesis general

El flujo vehicular resulta ser inadecuado en su nivel de servicio en la avenida Jorge
Basadre Grohmann desde la interseccion con la avenida Patricio Meléndez hasta la

interseccién con avenida Internacional.

1.5.2. Hipotesis especifica

a. El aforo vehicular determina que el flujo vehicular genera considerables
problemas de congestion
b. Con la metodologia de analisis operacional del HCM 2010 se determina un nivel
de servicio desfavorable
c. La evaluacién del cambio de fases de semaforizacion y otras propuestas de
mejora soluciona favorablemente los problemas de congestién en avenida Jorge

Basadre Grohmann, distrito Alto de la Alianza 2022



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Aaron, Gomez , Fontalvo & Gomez (2018) presentaron un analisis acerca de la
movilidad vehicular en tres puntos especificos de los municipios de Riohacha y
Maicao, La Guajira, en Colombia. Riohacha y Maicao, ciudades del Departamento de
La Guajira en Colombia, que mientras que la poblacién crecia exponencialmente la
construccién en las infraestructuras de las vias lo hacia lentamente, su relacion era
desproporcionada. El distrito de Riohacha y el municipio de Maicao no presentan una
situacion prospera en lo que movilidad vehicular se refiere, ya que su congestion en
lo respecto a vehiculos es relativamente alta en las calles. Teniendo inflexibilidad no
solo por parte de los conductores sino también por parte de los peatones, agregando
que el incumplimiento de las reglas de transito no son respetadas, todo esto genera
un incremento en los tiempos de viajes, problemas a la hora de llegada, elevando el
consumo de combustible y los costos de mantenimiento. Se utilizaron conceptos
relacionados con el flujo vehicular, como tiempos de llegada a la cola, densidad,
tiempo de espera, y otros. La observacion se hizo en cuatro meses continuos durante
las horas pico; se detallé las variables de los puntos seleccionados, sus causas y
consecuencias, para realizar la accion a tomar. Se realizé una simulacion usando el
software PTV Vissim 8 y Vensim PLE. Con el software de simulacion se pudo
observar que las reglas de transito no ayudan ya que la congestion se genera por
estas normas. No solo las ocasiones de inflexibilidad y accidentes generan
problemas, también la toxicidad por parte de los vehiculos, problema que no esta

siendo tomado en cuenta por parte de autoridades.

Galvez (2017) en su investigacion de Evaluacion de la calidad de flujo
vehicular mediante indicadores estadisticos de velocidad del tramo de Carretera
Tillales El Guabo la cual tiene como objetivo calcular valores representativos
estadisticos de la calidad de flujo vehicular mediante la velocidad de punto del
movimiento de transito para la medicion de eficiencia de velocidad en el tramo de la
via desde Tillales- El Guabo hasta la glorieta de ingreso a El Guabo dado que se ha
generado un incremento en lo que se refiere por rapidez de vehiculo este incremento
genero un problema en el disefio de la carretera, por lo redactado el reglamento de

transito no aplicaria en este caso, lo cual desmejora tanto la capacidad del vehiculo
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como la seguridad del ciudadano es por lo que se vio importante realizar este
proyecto. Se realizé una toma de muestras de 200 de vehiculos utilizando un
programa de radar de velocidad mediante un teléfono celular, desde una distancia
del eje de la via de 40 m. Para el tamafio de muestras el numero de intervalo esta
entre el rango 10 - 11, se precedié a tomar el intervalo de 11, luego se calculd lo
siguiente: ancho de intervalo de clase 6,5 km/h para ello escogimos la velocidad
maxima 113 km/h y la velocidad minima 45 km/h de campo, punto medio, frecuencia
observada absoluta y relativa, mediante representacion grafica se realizé los
siguiente: histograma de frecuencias, poligono de frecuencias, ojiva porcentual la
cual nos ayudo a concluir que solo el 15 % de los conductores lleva una velocidad
igual o inferior a 63,25 km/h, el 85 % de los conductores elige viajar a 83,75 km/h, el
50 % de los conductores viajan 73,93 % y el 98 % de los conductores elije viajar
96,75 %.

De la Torre y Henriquez (2019) redacta en su investigacion “Evaluacion de
medidas de gestion del transito usando modelos de simulacion vehicular: Se realizo
en la Calle 72 — Barranquilla”, se evalué el impacto a través de una simulacién de
trafico por medio de un caso de estudio aplicado sobre el corredor urbano de la Calle
72 para la alta influencia que tiene la economia que hay en la ciudad lo que genera
que la poblacién haga uso de los transportes publicos y privados, lo cual ocasiono
una mayor demanda automovilistica a su vez generando congestion vehicular. Las
construcciones por parte de obras publicas también provoca que el flujo vehicular se
vea afectado por los desvios debido a los cierres de vias. Segun los datos el 75 %
son vehiculos particulares debido al dinamismo econdmico ocasionando el
congestionamiento vehicular. La zona de investigacion fue una via cuya distancia
sea simbolo de la ciudad que presenta estados desfavorables que es la Calle 72
lo cual mediante una simulacién de transito con datos reales se detallara el flujo
vehicular a través de un software llamado Transmodeler y dar una solucion y dar
conocimiento de como se vera reflejada a 5, 10 y 20 afos para ver que niveles
de servicio la via ofrece durante el transcurso del tiempo. Una de las soluciones

propuestas fue ampliar el corredor urbano.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Palomino e Ingunza (2017) expusieron en su investigacion de “Propuesta de Mejora
Sostenible del nivel de servicio de una interseccion y evaluacion de su area de

influencia”, describiendo caracteristicas de los cruces a evaluar y los aforos
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vehiculares para asi obtener el nivel de servicio por las principales vias de Lima la
cual resulto desfavorable debido a los parametros relacionado al nivel de servicio,
resultando en la congestion vehicular existente. Utilizando el programa Synchro V8,
se procedio a realizar el modelamiento, obteniendo los niveles de servicio para cada
cruce y la identificacion de los parametros que no ayudaban a la optimizacion del
flujo. Una de las soluciones fue brindar tiempos semaféricos en escenarios criticos y
la modificacion de medidas geométricas de la via, para la cual también se brindé un
modelamiento con estas nuevas medidas. Con la simulacidon del trafico para un
tiempo de 5 anos se afirmar una mejora. Se logré obtener la mejora deseada
comparando distintos modelamientos de simulacién de trafico. Otra propuesta se dio
en escenarios menos criticos para lo que ciclos semaforicos establecidos para un
mayor VHMD.

Ramos (2019) expone en su investigacién Evaluaciéon de las condiciones
actuales del flujo vehicular en la interseccion de la carretera central con el acceso y
salida al Puente Sefor de Burgos, utilizando el software PTV VISSIM 7, 2018, realiza
la evaluacion de la situacion del transito vehicular usando tiempos de espera, tiempos
de parada con el fin de definir el nivel de servicio en el cruce, obviamente para poder
definir todos estos indicadores se debe realizar el aforo vehicular para posteriormente
hacer uso del programa PTV VISSIM, el cual hace uso de los datos del aforo vehicular
para definir las condiciones de flujo de transito. Dado que las condiciones de flujo de
transito es una condicion pésima para el flujo vehicular, se brindé soluciones, una de
las soluciones que resulto ser mas 6ptima fue implementar un pase a desnivel en un
giro desde la carretera a central hasta Tingo Maria, se volvié hacer uso del software
logrando una mejora de nivel de servicio “C”. Lo que se demostrd con la investigacion
fue demostrar el existente congestionamiento vehicular, y también brindo una
solucidon mejorando las condiciones de flujo de transito haciendo uso de una

simulacién de transito.

Osores (2016) expone en su trabajo de investigacion Evaluacién del nivel de
servicio por analisis de trafico en la interseccién semaforizada Mariscal Castilla-Julio
Sumar el Tambo,2015; emplea metodologias en el encuentro semaforizado el cual
se encuentra en el distrito de El Tambo; con las que desarrolla los distintos parametro
como son las demoras, las extensiones de cola y las tasas de volimenes de transito
que ingresan a la via posteriormente para realizar la comparacion con la técnica de
medicion de servicios y produccion. El trabajo logro obtener resultados optimos en
cuanto se tomo los datos reales de campo con respecto a la tasa de flujo de

saturacion, dando como resultado valores de colas equivalentes a los reales. Se



12

evaluo la situaciéon de interseccion semaforizadas usando métodos del manual HCM
2000 y Synchro 8; los cuales sirven como soporte para estudiar ingenieria de trafico
y haciendo uso de los datos tomados directamente de campo que no son

exactamente lo mismo a los locales.

2.1.3. Antecedentes locales

Ortiz Lanchipa & Veliz Cabrera (2018) presentaron la tesis titulada Optimizacion del
flujo vehicular en la interseccion vial de la Av. Gustavo Pinto con la Av. Industrial de
la ciudad de Tacna — Tacna, afio 2018. El objetivo de esta tesis es realizar una
optimizacion en el flujo vehicular en la interseccion vial de la Av. Gustavo Pinto con
la Av. Industrial ubicado en la Ciudad de Tacna, la zona de estudio que es transitada
por diferentes vehiculos, genera congestion vehicular y caos en el cruce. Para llegar
a lo que se conoce como una optimizacion en el cruce de las avenidas, se comenzo
con evaluar el flujo vehicular para conocer las condiciones operativas de flujo
vehicular actual y las caracteristicas geométricas del cruce, se tomaron los datos
necesarios y se hizo uso de los métodos de analisis del manual HVM 2000 y Synchro
v8. El resultado por parte del software de simulacion resulto en una condicion
operativo que provoca la incomodidad del usuario, se propusieron soluciones
comenzando realizar cambio en las fases de semaforos descartando el giro a la
izquierda, los tiempos de semaforo se modificaron con el fin de optimizar el flujo y por
ultimo implementar una via nueva que permita descongestionar en la entrada a la
avenida Gustavo Pinto ya que dicha entrada presenta un flujo vehicular mas

saturado.

Honori Chura & Salas Serrano (2019) presentaron 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 Tacna, afio 2019, el objetivo de este trabajo es conocer el nivel
de servicio del flujo vehicular en la interseccién vial de la Av. Humboldt con la Av.
Collpa, Av. Violeta y Calle Las Amapolas; ubicado en el Distrito de Gregorio
Albarracin Lanchipa. La interseccion en estudio es transitada por distintos vehiculos
en las horas pico, generando saturacion en lo que respecta al transito y caos en dicha
intercepcion, para lograr el objetivo se tomaron los datos necesarios y haciendo uso
del método propuesto por el manual HCM 2010. Las soluciones brindadas fueron
descartar el giro a la izquierda, mejorando tiempos en los semaforos, también se

realizaron cambios en las fases de los semaforos, y se implement6 una via nueva
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con el fin de reducir el congestionamiento en la entrada a la avenida Humboldt ya
que dicho acceso es el que mas se observo saturado por el congestionamiento

vehicular.

Paucara Rojas (2019) expone en su trabajo de investigacion “Evaluacion del
nivel de servicio en flujos vehiculares de la interseccion de la Av. Jorge Basadre
Grohmann, utilizando Synchro v8 — Tacna, 2018” El fin de la investigacion fue evaluar
el nivel de servicio para los flujos vehiculares en los cruces de la avenida principal.
El estudio se realizé en las horas pico para observar el congestionamiento en su
punto mas critico, también se observa que hubo sefializacion pero no cumplian los
requisitos minimos, se hizo uso de la método propuesto por el manual HCM 2010,
posteriormente se realiz6 el modelamiento mediante el software de simulacion
Synchro. Las avenidas presentaron un nivel “C” y “F”. Con el fin de disminuir los
tiempos de demora se ha de incrementar un carril preferencial de giro a la izquierda,
la optimizacion de los tiempos de los semaforos, sefalizacion horizontal y vertical; y
a futuro realizar la fabricacion de un paso elevado a desnivel y vias de

descongestionamiento.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Volumen de trafico

Reyna (2015) afirma que el volumen de trafico se caracteriza por la cantidad de
vehiculos que pasan por un punto de una calle, ya sea en una direccién, en un cruce
0 en una convergencia, en un tramo de un tiempo establecido. La unidad que se va

a utilizar mas frecuente es vehiculos por hora y vehiculos al dia.

2.2.2. Sistemas de Transporte

Caly Mayor y Cardenas (1998) afirma que la clasificacién cientifica de los transportes
esta muy potenciada: apilamiento y aforo, vehiculo publico y confidencial, vehiculo

individual, transporte colectivo, entre otros.

2.2.3. Transporte publico urbano

Cal y Mayor y Cardenas(1998) afirman que los transportes automovilisticos brindan

movilidad a las personas de un lado a otro en las ciudades. De acuerdo al tamafio de
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las distintas areas que brinda la ciudad se debe tener un transporte publico. Aunque
los servicios de transporte en muchos paises lo brinde la municipalidad, también

conceden licencias a empresas.

2.2.4. Transporte privado

Aquellas administraciones que no estan abiertas a la poblacion en general. No tienen
cursos, horarios y ritmos caracterizados. El vehiculo confidencial alude a las
prestaciones de los buques que no estan abiertas o accesibles al conjunto de la
poblacion. En realidad, el vehiculo confidencial es distinguido del vehiculo publico en
tres aspectos: En primer lugar, el confidencial no esta relacionado a un camino
especifico, es decir, el cliente elige el camino que considera generalmente util para
llegar a su objetivo. El siguiente aspecto distintivo es que no depende de los planes,
en contraste con el transporte publico, donde la hora de la excursion depende de la
accesibilidad de las administracion. En tercer lugar, la velocidad es elegida por el
explorador (dentro del vehiculo, impedimentos legitimos y del marco). Los marcos de
transporte interior, los denominados vehiculo privado, varian esencialmente del
vehiculo publico por el hecho de estos no son parte del costo que brindan los
transportes publicos. Es decir no se toma en cuenta el costo establecido, la necesidad
de usar transportes, las paradas, horarios establecidos, las calles y los conductores.
Por el contrario, en el caso de los viajes en vehiculo privado, sola esta la necesidad
de cuando usar el coche, y la reserva son las calles. En este aspecto se ven las

bicicletas, los cruceros y los automoviles (Alvarez, 2014).

2.2.5. Método HCM 2010 para el Calculo de Niveles de Servicio

Manuel Romana (2010) redacta que el propdsito del HCM es proporcionar un
conjunto de metodologias y procedimientos de aplicacion, con el fin de establecer
medidas de rendimiento y describir métodos que se ajusten a las caracteristicas del
trafico, asi también como estimar y predecir el desempefo del flujo vehicular, y
explicar las metodologias a un nivel de detalle que permita a los lectores comprender
los factores que estan involucrados. El método es muy adaptable con las hojas de

calculo del Microsoft Excel, la formulacion para el método es:
v Area de estudio
v" Sentidos de la circulacion vial

v" Principales proyectos en el area de estudio
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v’ Caracteristicas de la infraestructura vial

v' Conteos de flujo vehicular

v' Consideraciones de Aforo

v Resultados de Aforo vehicular

v" Medicién de flujos de saturacion

v' Determinacion de la capacidad y grado de saturacion
v Analisis de los resultados

v ldentificacién y conteo de rutas de transporte publico

v'Analisis de nivel de servicio

2.2.6. Clasificacion de los vehiculos

Caly Mayor y Cardenas (1998) expresan que la clasificacién de vehiculos son ligeros,
pesados y excepcionales. Los ligeros son vehiculos de viaje, ademas de carga, que
tienen dos ejes y cuatro ruedas. En este grupo se recuerdan los vehiculos, las
furgonetas y las unidades ligeras y de mercancias. Los vehiculos pesados es para
transporte que va a tener una gran cantidad de viajeros , también son usados para
transportar mercancias, con al menos dos ejes y al menos seis ruedas. Para este
grupo se recuerdan los transportes y los camiones. Los vehiculos Unicos son los que
por fin viajan y atraviesan las vias y carreteras, por ejemplo, los camiones y remolque
extraordinarios para el transporte de troncos, minerales, equipos grandes, aparatos
agrarios y por regla general, cualquier otro vehiculo no ordenado anteriormente,

como los vehiculos de juegos y los vehiculos de traccion animal.

2.2.7. Modelacién del flujo

Alvarez (2014) describe que la progresion de vehiculos en una calle se considera
como una progresion compresible de un liquido retratado por factores claramente
visibles relacionas con la forma de comportamiento agregada del marco. Se
necesitan innumerables vehiculos dando vueltas, con el objetivo de que los factores,
por ejemplo, el grosor, la velocidad normal y algunos otros den una proporcion

significativa de la conducta de la corriente.
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2.2.8. Ancho de las Calzadas

Segun descrito en el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas este dato se
relaciona de acuerdo a la via; dado que las vias tienen distintas capacidades para
las diferentes demandas (Cardenas Grisales, Disefio geometrico de vias urbanas,
2022).

2.2.9. Tipos de modelacion del trafico

Alcala (2016) nos sefiala que hay distintas formas de clasificar los modelamiento
usados en el area de transportes que depende lo que quieres analizar y los detalles
que quieras conseguir. Uno de ellos se distingue por los detalles el llamado modelo
macroscopico, se caracterizan por lo comun es decir tomando datos de campo como
la velocidad , la saturacion del trafico, entre otros. Otro se basa en el tiempo y
probabilidad llamado el modelo deterministico, el cual usa formulas matematicas que
no dependen del tiempo.(Starfield, 2005). Si se quiere realizar un modelo de trafico

deterministico el software mas usado es el Synchro.

2.2.10. Conteos o aforos vehiculares

Gonzales y Rey (2016) afirma que segun lo visto, la recoleccion de informacion se
realiza a través del recuento o verificacion de vehiculos, para obtener informacion
real estimada en el campo sobre el desarrollo de los vehiculos dentro de un marco
vial (convergencia, punto de cruce, calle, etc.) para averiguar su forma de
comportamiento. El recuento debe ser posible a través de varias estrategias, por
ejemplo, la comprobacion manual (papel y lapiz), la medicion manual (contadores),
la medicion manual(electrénica) y la comprobacion programada. Para llevar a cabo
el recuento de vehiculos de la manera mas eficaz, se debe realizar un examen previo
de la multitud de activos necesarios, se debe elegir el método que se utilizara, los
dias y las horas para realizar el conteo, preparar los formatos para asi poder llegar a
conseguir buenos resultados. Segun el Manual de Disefio Geométrico de vias
urbanas (2005), las variaciones en los volumenes de atascos en hora punta a lo largo
de las horas del dia dependen del tipo de calle, en funcién de los ejercicios que la
rigen, ya que hay rutas de tipo turistico, agricola, comercial, etc. En ciudades
urbanas, la variedad ordinaria es la siguiente: a primera hora de la mafiana comienza
con un volumen bajo de vehiculos, que aumenta hasta llegar a las cifras mas
extremas en algun punto entre las 7:00 a.m. y las 9:00 a.m. De las 9:00 a.m. a las

12:00 p.m. , vuelve a descender y empieza a subir de nuevo para llegar a una mas
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extrema entre las 12:00 y las 14:00 horas. Vuelve a disminuir en algun punto de la
franja de las 14:00 y las 18:00 horas, momento en el que vuelve a subir para llegar a
un tercer valor maximo en algun punto de la franja de las 18:00 y las 20:00 horas. A

partir de este momento, en general, bajara hasta una base en la madrugada.

2.2.11. Volumen horario de maxima demanda

Gonzales y Rey (2016) nos caracteriza que la cantidad de vehiculos que viajan a
través de un punto de cruce durante el tramo de tiempo dado, que puede cambiar de
15 minutos a largo plazo, contingente a la base que se tomara. De la misma manera,
en la propuesta de grado de Punto, Ch.(2016), trae a colacion que el VHMD es el
valor delegado de los tiempos de interés mas extremo que puede ocurrir durante un

dia especifico.

2.2.12. Flujo continuo

Los vehiculos que transitan por la via solo se ven obligados a detenerse por razones
inherentes al trafico, los vehiculos se detienen cuando ocurre un accidente, cuando
llegan a un destino especifico, paradas intermedias,etc (Cal y Mayor & Cardenas,
1998).

2.2.13. Flujo discontinuo

Caracteristico de las calles donde las interrupciones son frecuentes por cualquier
motivo, como los controles de transito como son los semaforos, los ceda el paso,etc
(Gonzales & Rey, 2016).

2.2.14. Factor horario de maxima demanda

Gonzales y Rey (2016) dicta que es la proporcion entre el volumen registrado en la
hora de mayor trafico y el valor maximo de la circulacion durante el lapso de tiempo

dado en la hora punta (la estimacién mas utilizada es de 15 minutos).

2.2.15. Flujo de Saturacién

Gonzales y Rey (2016) menciona que la Higway Capacity Manual (HCM), el flujo de

saturacion representa la tasa maxima de flujo para un trafico por carril que pasa por
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medio de la interseccion bajo ciertas circunstancias del transito como lo es el volumen
vehicular, ciclistas, paraderos, etc. y la calle dentro del cual tenemos el nimero y

ancho de carriles, pendientes, semaforos, etc.

2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Volumen

Es la cantidad de vehiculos que circulan por un punto determinado durante un tiempo

especifico (Cal y Mayor & Cardenas, 1998).

2.3.2. Tasa de flujo

Es la frecuencia a la cual transitan los vehiculos durante un tiempo determinado
menor a una hora, expresada como una tasa horaria equivalente (Cal y Mayor &
Cardenas, 1998).

2.3.3. Demanda

La cantidad de vehiculos que buscan pasar por un acceso durante un tiempo
determinado. Cuando existe un bloque, el interés es mayor que el volumen real, ya
que ciertas excursiones se redirigen a cursos de accién de respaldo y otras
esencialmente no se realizan debido a las limitaciones del marco de la calle (Cal y
Mayor & Cardenas, 1998).

2.3.4. Capacidad

El mayor numero de vehiculos que puede pasar por un punto durante un tiempo
determinado; es un indicio del marco de la calle. En un punto, el volumen actual no
puede ser mayor que su limite real; sea como fuere, hay circunstancias en las que
parece que esto ocurre precisamente debido a que la capacidad es estimada o

calculada y no directamente visto en el campo (Cal y Mayor & Cardenas, 1998).
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2.3.5. Velocidad

Se caracteriza como proporcion entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda
en recorrerlo. En definitiva, para un vehiculo, se trata de su proporcion de desarrollo,

generalmente comunicada en km/h (Cal y Mayor & Cardenas, 1998)

2.3.6. Nivel de servicio

El nivel de servicio de una interseccion con semaforos se caracteriza a través de los
retrasos, que abordan para el cliente una proporcién de tiempo de viaje perdido,
utilizacion de combustible, molestia e insatisfaccion. Especificamente el nivel de
servicio se expresa en términos de la demora media por vehiculo debido a las
detenciones para un periodo de analisis de 15 minutos, considerado como periodo

de maxima demanda (Cal y Mayor & Cardenas, 1998).

2.3.7. Semaforos

Son dispositivos eléctricos que tienen como funcion ordenar y dirigir el trafico de
vehiculos y peatones en carreteras y vias publicas a través de semaforos, en general
rojos, amarillos y verde, accionados por una unidad de control (Cal y Mayor &
Cardenas, 1998).

2.3.8. Fase del semaforo

El pedazo del ciclo del semaforo asignado a cualquier mezcla de al menos un
movimiento o mas reciben simultaneamente el derecho de paso durante al menos un
tramo (Cal y Mayor & Cardenas, 1998).

2.3.9. Ciclo semaforico

Es el tiempo previsto para que el puntero del semaforo realice un cambio completo
(Cal y Mayor & Cardenas, 1998).

2.3.10. Cola

También denominada fila o de retencién cuando se crea los usuarios (vehiculos)
llegan a una convergencia con sefiales de trafico, la disposicion de ayuda para cada

aparicion toma un tiempo especifico (Cal y Mayor & Cardenas, 1998).
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO

3.1. Diseiio de investigacion

La investigacion a realizar no manipulara la variable independiente, no se tendra

control directo sobre la variable, por ende el disefio es No experimental.

3.2. Acciones y actividades

Para la investigacion se utilizé la metodologia basada en el Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM 2010), “Analisis operacional para intersecciones semaforizadas”.
Esta filosofia requiere conocer la cantidad de vehiculos que circulan por cada
entrada, junto con datos concretos sobre los tipos de acceso, el numero de
trayectorias, tipo de giros, el horario de las sefales de trafico, tiempo de
semaforizacién. Para la elaboracion de la investigacion se realiz6 actividades previas

que se detallan a continuacion.

e Al inicio se comenzé con la busqueda de la intercepcion de la via que pueda

cumplir con todas las caracteristicas necesarias, las cuales son:
v' Condiciones geométricas
v' Fases y tiempos semaféricos
v" Condiciones del trafico
v" Condiciones de sefalizacion

e Posteriormente se ubico la zona de estudio a lo largo de la Av. Jorge Basadre
Grohmann, distrito de Alto de la Alianza, Provincia de Tacna, Departamento de
Tacna, considerando 3 esquinas semaforizadas con varias etapas, tipos de
acceso, numeros de trayectorias, tipos de giro y tiempos semaforicos, nimeros
y tipos de vehiculos. Las esquinas mencionadas anteriormente fueron

solicitadas en cuenta la circulacion sur a norte y son las siguientes:
o Avenida Jorge Basadre Grohmann con Avenida Internacional
o Avenida Jorge Basadre Grohmann con Avenida Tarata

o Avenida Jorge Basadre Grohmann con Avenida Patricio Meléndez
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En la Figura 5, figura 6 y figura 7 muestra la vista en planta de la interseccion

de la Av. Jorge Basadre Grohmann con la Av. Internacional, Av. Tarata y Av. Patricio

Meléndez respectivamente.

Figura 5

Interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Internacional

Figura 6

Interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.



22

Figura 7

lnterseCC/on de la Av Jorge Basadre Grohmann con Av PatrlC/o Meléndez

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth

Se repartio en las 3 esquinas semaféricas las estaciones correspondientes
segun como corresponda en campo para continuar con el recuento en cada esquina
de semaforo considerando cada una de las llegadas, esto dio toda la informacion
para realizar un aforo vehicular que represente la situacion actual del trafico que se

anotara en nuestro registro de campo.

e Se detalld las secciones viales en cada uno de los accesos para cada semaforo
en estudio, se identifico las distancias horizontales actualmente senalizadas en
el pavimento y que corresponden a vereda, estacionamiento, calzada con sus

respectivos carriles, y todas las particularidades propias de una seccion vial.

¢ Se identifico la cantidad y los tipos de giro correspondiente a cada carril y en
cada esquina semaforizada, tomando en cuenta que en cada carril puede surgir

mas de un giro.

e Enlos 3 tramos comprendidos se midié los tiempos asignados a cada fase de

semaforos, comprendido entre verde, ambar y rojo.

e Los conteos se realizaran durante una semana los dias lunes, miércoles vy
sabado en intervalos de tiempo de 15 minutos comprendidos entre 7:00 a.m. -
9:00 a.m., 12:00 p.m. — 2:00 p.m., y de 6:00 p.m. — 8:00 p.m.
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Luego se pasoé los datos tomados en campo a nuestro ordenador a través del
programa Microsoft Excel 2020, el cual se distribuyd en tablas, cuadros,
graficos y porcentajes, para luego realizar la evaluacion del flujo vehicular y
posteriormente calcular el nivel de servicio en las tres intersecciones haciendo
uso de la metodologia HCM 2010.

3.3. Materiales e instrumentos

Con la finalidad de obtener valores reales se aplicaron en campo los siguientes

equipos y accesorios de medicion.

Cinta métrica de acero, para medir las secciones transversales de cada una de

las vias que intervienen en la investigacion.

Cronometro, para medir los intervalos de tiempo en cada semaforo y tomando

en cuenta los tipos de fases encontradas.

Camara fotografica, para evidenciar la actividad vehicular con fotografias y/o

videos.

Como accesorio se utilizé la plantilla de aforo vehicular oficial brindada por el
MTC.

Chalecos de seguridad y mascarillas descartables para la seguridad del

investigador.

3.4. Poblacion y muestra de estudio

3.4.1. Poblacién

El ambito de la investigacion del estudio se desarrollara con Avenida Patricio

Meléndez y Avenida Jorge Basadre Grohmann, en la interseccion con Avenida Tarata

y Avenida Jorge Basadre Grohmann, y en la interseccion con Avenida Internacional

y Jorge Basadre Grohmann.

En densidad poblacional de la Provincia de Tacna, Distrito de Tacna es de

11% segun el INEI Censos Nacionales XI de Poblacion y de Vivienda.
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Dado que el ambito de estudio es en la ciudad de Tacna, se debe conocer el
numero promedio de personas que van a transitar por el area, tal como se indica en
la tabla 1 para el distrito de Tacna, tabla 2 para el distrito de Alto de la Alianza y tabla

3 para el distrito de Tacna 2017.

Tabla 1

Densidad Poblacional del distrito de Tacna

Casos % Acumulado %

46,14 48,86 48,86

48,29 51,14 100,00

Total 94,43 100,00 100,00

Nota. Adaptado segun el INEI Censos Nacionales Xl de Poblacién y de Vivienda.

Tabla 2

Densidad Poblacional del distrito de Alto de la Alianza 2007

Casos % Acumulado %

17,49 49,36 49,36

17,97 50,64 100,00

Total 35,44 100,00 100,00

Nota. Adaptado segun el INEI Censos Nacionales Xl de Poblacién y de Vivienda.

Tabla 3

Densidad Poblacional del distrito de Tacna 2017

Casos % Acumulado %

135648,00 48,40 48,40

144629,00 51,60 100,00

Total 280277,00 100,00 100,00

Nota. Adaptado segun el INEI Censos Nacionales Xl de Poblacién y de Vivienda.
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3.4.2. Muestra

Se tomara como muestra la cantidad de vehiculos que durante los aforos cruzaron la
interseccion semaforizada tomando en cuenta la cantidad de accesos, carriles y

giros.

3.5. Operacionalizacién de variables

Tal como indica la tabla 4, las variables a utilizar seran el flujo vehicular y el nivel de
servicio que se caracterizan por brindar el desempeno de la via y la cantidad de

vehiculos por unidad de hora.

Tabla 4

Variables de la investigacion

Variable Definicion operacional Dimensién Indicador

Nivel de servicio Servicio de laviaalos Desempefio de A-F
usuarios, la cual la Via
permite un manejo
seguro en cualquier

momento

Flujo vehicular Numero de vehiculos Cantidad de Vehiculos/hora
que circulan por la vehiculos por
interseccion vial unidad de hora

Nota. Dada la presente la investigacion el flujo vehicular es la variable independiente
ya que no se puede modificar sus datos, mientras que el nivel de servicio depende

de otros parametros.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé la metodologia basada en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM
2010), “Metodologia de analisis operacional para intersecciones semaforizadas”.
Requiere contar el numero, tipo y direccién de los vehiculos que circulan en dicha
interseccién durante la hora punta, en la figura 8 se muestra el formato a utilizar para
el conteo vehicular, este procedimiento se ha realizado en cada uno de las estaciones

de conteo.
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Figura 8

Formato para aforo vehicular

FormaTO N1
oPP FORMATO HESUMEN DEL DIA - GLASIFICACION VEHCULAR
s oe TRaRco

[TRAMO DE LA CARRETERA T [ ESTACION | |
[sevmoo [ - [ _copGopELA ESTAGION |

|UBICACON | | DIA ¥ FECHA | | | I |

CAMIONETAS BUS CAMION SEmi
HORA MOTOTAXI AUTO STATION MICRO TRAYLER
SOV FICKUP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251252

TURNO [ L= == - | o = ) - =l —0 — =

MARANA a|l x| Pla|r |(pla(f |Plalr|ra (fP|alt [Plalt Palt [Plharelalrt|rlalt e lalr e SUBTOTAL

7:00 - 715 a.

75-730a

730-745a

7:45 - 8:00 a.

500- 8154

515-830a

3[3]3[3(3]3[3]3

8308454

545 9:00 &

12:00 - 1215

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15 - 13:30

13330 - 13:45

13:45 - 14:00

18:00-18:15

1815 - 18:30

1830 - 18:45

18:45 - 19:00

75:00 - 19:15

75:15 - 19:30

19:30 - 19:45

15:45 - 20:00

PARGIAL
SUMATORA

Nota. Adaptado de Salazar Calderén Juarez (2019).

En la figura 9 indica los pasos a realizar para el analisis de interseccion con

semaforos descrita de manera resumida segun la metodologia del HCM 2010.

Figura 9

Esquema metodologico para el analisis de interseccion con semaforos

e ™
PARAME TROES DE ENTRALS |

Cristaes o Iev g e rmetia
CAEters el e i
Dratnes o ios sereafonos

AR LIPACHNN DE CARRILES ¥ TASAS
OFE FLLLWD OE D EMSRMO TASS, DE FLLULED DE SaTURSCHDN
Snapcs o CadTies Ecuncicn baskca
FHED Faciones de ajesds
Wisalian @ L dhisfmd bl sy rogs
s -

CAPECIEALE W RELACTRION wio

e o
e B e e o Sl s e
b

" MENOAMS OE EF ECTRIDAED R’
Demonms
Ay st O ln cocrd Fockon
FivohEs Chae SR
L

Nota. Adaptado de Cal y Mayor & Cardenas (1998).
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En la tabla 5, indica todos los parametros necesarios para el analisis descrito

en la metodologia de HCM 2010 los cuales dictan para datos geométricos, de transito

y de semaforos.

Tabla 5

Datos necesarios para el analisis de cada grupo de carriles

Tipo de
condicion

Parametro

Geomeétricas

Tipo de area

Numero de carriles, N

Ancho promedio de carriles, W (m)
Pendiente, G (%)

Existencia de carriles exclusivos, LT o RT
Longitud de bahias, LT o RT, (m)
Estacionamiento

Transito

Volumen de demanda por movimiento, V (veh/m)

Tasa de flujo de saturacion base (vehiculos livianos/h/carril)
Factor de la hora de demanda FHMD

Porcentaje de vehiculos pesados (%)

Tasa de flujo peatonal en el acceso (peatones/h)

Autobuses locales que paran en la interseccién (autobuses/h)
Actividad de estacionamiento, (maniobras/h)

Tipo de llegadas AT

Proporciéon de vehiculos que llegan en verde, P

Velocidad de aproximacion, (km/h)

Semaforos

Longitud del ciclo, C (s)

Tiempo en verde, G (s)

Amarillo + Todo rojo, intervalo de cambio y despeje, entre verde,
Y(s)

Operacion accionada o prefija

Botdén peatonal

Verde minimo peatonal

Periodo de analisis, T (h)

Nota. Adaptado del manual de capacidad de carreteras HCM 2010.

e Calculo del flujo de saturacion por grupo carril

El flujo de saturacién es calculado para cada grupo de carril, suponiendo que

dicho acceso tiene el 100 % del tiempo disponible como ver efectivo, para el calculo

utilizamos la ecuacion siguiente:
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§ =80 * (fw) * () * (fg) * (fp) * (o) * (fa) * (frw) * (fur) * (frr) * (fipn) * (Frpp) (1)
En donde:
S = Flujo de saturacion real del grupo de carriles (Veh/hora de verde).
S, = Flujo de saturacion basico por carril.
fw = Factor de ajuste por ancho de carriles.
fyv = Factor de ajuste por vehiculos pesados.
fg = Factor de ajuste por pendiente de acceso.
f, = Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles.
fpp = Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la interseccion.
f, = Factor de ajuste por el tipo de area.
fi.u = Factor de ajuste por utilizacion de carriles.
fir = Factor de ajuste por vueltas a la izquierda.
frt = Factor de ajuste por vueltas a la derecha.
fipp = Factor de ajuste de apeatones que giran a la izquierda.
frpp = Factor de ajuste de peatones que giran a la derecha.

¢ Factores de ajuste del flujo de saturacién
Factor de ajuste por ancho del carril “f,,”

W — 3,6
fw =1+ 2)

En donde:

w = Ancho del carril (m)

Factor de ajuste por vehiculo pesado “fyy”

B 100
"~ 100 + %HV(Er — 1)

fuv (3)

En donde:
%HV = Porcentaje (%)de vehiculos pesados en el grupo de movimiento correpondiente
Er = Numero de automoviles equivalentes a un camion

Para el presente proyecto, se consideré que por cada vehiculo pesado este

equivale a 2,4 vehiculos livianos.

Factor de ajuste por pendiente de acceso “f;”



En donde:

G% = Porcentaje de pendiente de acceso(%)

Factor de ajuste por estacionamiento “f,”

En donde:

fp

N —

18 « Nm

0.1 -—3500

N

N = Numero de carriles en el grupo

Nm = Numero de maniobra de estacionamiento /h

Factor de ajuste por bloqueo de buses” f,;, “

En donde:

fbb =

N 14,4 * Nb

— 3600

N

N = Numero de carriles en el grupo

Nb = Numero de buses que pasan por hora

Factor de ajuste por tipo de area” f,”

Para zonas comerciales o centro de la ciudad (CBD)

Para zonas residenciales o externas al centro de la ciudad

Factor de ajuste por utilizacion de carril “f;”

En donde:

f, = 0,900

f, = 1,000

fLu

__"9
" Vgl*N

29

(7)
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Vg = Tasa de flujo de demanda no ajustada de grupo de carril %

Vg1l = Tasa de flujo de demanda no ajustada de grupo de carril con volumen mas alto.

N = Numero de carriles

Factor de ajuste por giros a la izquierda “f;r”

1

L S 1
1,0 + 0,05P,; (10)

fLT

En donde:
P, = Proporcion de giros izquierdos en el grupo de carriles

Para el estudio utilizaremos la formula correspondiente a carril compartido

debido que no hay carriles exclusivos

Factor de ajuste por giros a la derecha “fry”
frr = 1= 0,15 * Pgr (11)
En donde:

Prr = Proporcidn de giros derechos en el grupo de carriles

Factor de ajuste por peatones y bicicletas por giros a la izquierda “f;,,”

Es aplicado solo para carriles exclusivos, en caso de no existir conflictos el

factor de ajuste se considera 1,00.
prb =10-Pr(1- Apr)(l — Prra) (12)
En donde:
P, = Proporcion de giros izquierdos en el grupo de carriles

P,r4 = Proporcién de giro izquierdo de la fase protegida sobre el total de verde

del grupo de carriles

Appr = Ajuste en la fase permitida

Factor de ajuste por peatones y bicicletas por giros a la derecha “fz,p”
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Es aplicado solo para carriles exclusivos, en caso de no existir conflictos el

factor de ajuste se considera 1,00.
prb =1,0 — Ppr(1 - Apr)(l — Prra) (13)
En donde:
Prr = Proporcién de giros derechos en el grupo de carriles

Prra = Proporcion de giro derecho de la fase protegida sobre el total de verde

del grupo de carriles

Appr = Ajuste en la fase permitida

e Calculo de la tasa de flujo
Para el célculo de la tasa de flujo utilizamos la ecuacion siguiente

. VHMD
P~ FMHD * Fhv

(14)
En donde:

VHMD = Volumen horario de maxima demanda (Veh — mixtos/h)

FMHD = Factor de hora maxima demanda

Fhv = Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados
e Calculo de la capacidad c;
ci =S (%) (15)
En donde:
¢; = Capacidad del grupo de carriles (Veh/h)
S; = Intensidad de saturacion para el flujo de carriles estudiados (Veh/h)
g = Tiempo verde efectivo (seg)
C = Duracion del ciclo (seg)

e Relacion volumen y capacidad de cada grupo de carril

Vp = tasa de Flujo

¢ = Capacidad de grupo carril
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Determinacion de las demoras
d =d(PF) +d, +d3 (17)
En donde:
d = Demora por control de vehiculo (s/veh)
d, = Demora uniforme (s/veh)
d, = Demora incremental (s/veh)
d; = Demora de cola inicial (s/veh)

PF = Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacién, el cual tiene en

cuenta los efectos de la coordinacion de semaforo.

Demora uniforme "d;"

Para el calculo de la demora uniforme se debe tener en consideracion la no
consideracion de la cola inicial
ERUAY
B 0,5C(1 C)
= : i
1-— [mm(l,X) * c]

d (18)

d, = Demora uniforme (s/veh)
C = Longitud de ciclo (s)
g/C = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s)

min(1, X) = Relacion v/c de grado de saturacion para el grupo de carriles

Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacion de semaforos “PF”

1—-P)=*
I 1 ) fon o)

C

PF = Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacion
P = Proporcién de vehiculos que llegan en verde
g/C = Tiempo en verde efectivo para el grupo de carriles (s)

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

el verde
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En la tabla 6 se detalla los factores de ajuste suplementario en funcién del

tipo de llegada y la relacion de tiempo en verde efectivo.

Tabla 6

Factor de ajuste suplementario de secuencia

Relacion Tipo de llegada (AT)
(9/C)
AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT5 AT 6
0,20 1,167 1,007 1,000 1,000 0,833 0,750
0,30 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,50 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000
0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,70 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000
fra 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00
R, por defecto 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000

Nota. Adaptado de Villaverde Ospinal (2019).

Demora incremental “d,"

d, = 900T (20)

X-D+ (X—1)2+%
cT

En donde:
d, = Demora incremental (s/veh)
T = Duracion del periodo de analisis (h)

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

en intersecciones
| = Factor de ajuste por ingreso a la interseccion corriente arriba
¢ = Capacidad del grupo de carriles

X = Relacion v/c
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Demora por cola inicial "d3"

_ 1800 * Qp * (1 + u)t
3 cT

(21)

T = Duracion del periodo de analisis (h)
t = Duracién de la demanda insatisfecha (h)
u = Parametro de demora
¢ = Capacidad del grupo de carriles
Qp = Cola inicial al inicio del periodo T(veh)

Estimacién de demoras agregadas (ponderadas)

En donde :

d, = Demora para el acceso A (s/veh)

d; = Demora para el grupo de carriles i

v; = Flujo ajustado para el grupo de carriles( veh/h)

En donde :
d; = Demora por vehiculo para la interseccion (s/veh)
d, = Demora para el acceso A

v, = Flujo ajustado para el acceso A ( veh/h)

Determinacion del nivel de servicio

El nivel de servicio se calcula en funcién de la relacién volumen — capacidad y
la demora por vehiculo. Para su determinacion usaremos la Tabla 7 de la cual

se muestra el nivel de servicio — demora de control de vehiculo.
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Tabla 7

Niveles de servicio en intersecciones semaforizadas

Nive_l qe Demora por control (segundos/vehiculo)
servicio

A <10

B > 10 - 20

C > 20 —35

D > 35—55

E > 55-80

F > 80

Nota. Adaptado del Manual de capacidad de Carreteras HCM 2010.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Datos de la esquina de Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre

Grohmann

4.1.1.1. Ubicacion. El lugar de estudio es la interseccion de la Av. Patricio Meléndez

con Av. Jorge Basadre Grohmann tal como se detalla en la figura 10.

Figura 10

Ubicacion de la zona de estudio para interseccion Av. Patricio Meléndez con Av.

Jorge Basadre Grohmann
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Nota. Adaptado del sitio web Google Maps.

En la interseccidon se muestran tres accesos de entrada que son los
siguientes:

e Suroeste: Comprende el tramo de la Av. Jorge Basadre Grohmann hacia la

interseccion con la Av. Patricio Meléndez.
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o Sureste: Comprende el tramo de la Av. Patricio Meléndez hacia la

interseccion con la Av. Jorge Basadre Grohmann.

¢ Noreste: Comprende el tramo de la Av. Jorge Basadre Grohmann hacia la

interseccidon con la Av. Patricio Meléndez.

4.1.1.2. Zonificacion. La figura 11 sefiala la clasificacion de uso del suelo que utiliza
la Municipalidad Provincial de Tacna en el Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015-
2025. En la figura 12 esta referido a la zona de investigacion para la interseccion de
la Av. Jorge Basadre Grohmann con la Av. Patricio Meléndez.

Figura 11

Clasificacion de Uso de suelos segun MPT
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Nota. Adaptado segun la clasificacién de uso de suelos que utiliza la Municipalidad

Provincial de Tacna en el Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015 — 2025.
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Figura 12

Zonificacion de la zona de estudio para la interseccion de Av. Patricio Meléndez con

Av. Jorge Basadre Grohmann

Nota. Adaptado segun el Plano de zonificacion del Plan de Desarrollo Urbano Tacna
2015 — 2025.

Como se observa, la zona de estudio comprende zonas como:

e Zona de Comercio (Leyenda: color fucsia), son zonas dentro del area de
estudio destinadas a lotes que se encuentran en la Av. Jorge Basadre
Grohmann.

e Zona de Otros usos (Leyenda: color naranja), zonas para uso publico segun
habilitacién urbana.

e Zona Residencial Alta Densidad (Leyenda: color amarillo), destinada a los
lotes que se encuentran en la interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann

con Av. Patricio Meléndez.
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4.1.1.3. Caracteristicas Geométricas de la Interseccion vial
En la figura 13 se muestra los cortes realizados en vista de planta para cada acceso

de entrada.

Figura 13

Seccion vial de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

“{

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

En la figura 14, figura 15 y figura 16 se muestran las secciones viales de los
cortes realizado para cada acceso de entrada a la interseccion de la Av. Jorge

Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez.

Figura 14

Seccion vial de la Av. Jorge Basadre Grohmann Corte A-A
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Figura 15

Seccion vial de la Av. Patricio Meléndez Corte B-B
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SECCION B-B
AVENIDA PATRICIO MELENDEZ

Figura 16

Seccion vial de la Av. Jorge Basadre Grohmann Corte C-C

SEOOON GC
AVENDA JORGLE BASADRE GROMAH

4.1.1.4. Estaciones de conteo. En la figura 17 se indica la ubicacién de cada acceso
de entrada a la interseccién de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio
Meléndez.

e Estacion 1 en Av. Jorge Basadre Grohmann sentido de oeste a este.

e Estacion 2 en Av. Patricio Meléndez sentido de sur a norte.

e Estacion 3 en Av. Jorge Basadre Grohmann sentido de este a oeste.
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Figura 17

Estaciones de Conteo de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio

Meléndez

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

4.1.1.5. Esquema de Carriles y Giros.
En la figura 18 muestra los distintos tipos de giro que se hallaron mediante la

observacioén de la zona de estudio en la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Figura 18

Esquema de Carriles y Giros de la Av. Jorge Basadre con Av. Patricio Meléndez




4.1.1.6. Aforo Vehicular
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En la figura 19, figura 20 y figura 21 se indica el conteo vehicular para la Estacion 01 tomando los dias Lunes, Miércoles y sabado

respectivamente.

Figura 19

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez sentido suroeste a Noreste Estacion 01 dia lunes 07/11/22
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Figura 20

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez sentido suroeste a Noreste Estacion 01 dia miércoles 09/11/22
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Figura 21

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez sentido suroeste a Noreste Estacion 01 dia sabado 12/11/22
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En la figura 22, figura 23 y figura 24 se muestra el conteo vehicular de la Estacion 02 para los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 22

Aforo vehicular de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido sureste a Noroeste Estacion 02 dia lunes 07/11/22
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Figura 23

Aforo vehicular de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido sureste a Noroeste Estacion 02 dia miércoles 09/11/22
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Figura 24

Aforo vehicular de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

oPrP

sentido sureste a Noroeste Estacion 02 dia sabado 12/1
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En la figura 25, figura 26 y figura 27 muestra el conteo vehicular para la Estacion 03 tomando los dias lunes, miércoles y sabado.

Figura 25

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez sentido Noreste a suroeste Estacion 03 dia lunes 07/11/22
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Figura 26

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez sentido Noreste a suroeste Estacion 03 dia miércoles 09/11/22
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Figura 27

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Patricio Meléndez sentido Noreste a suroeste Estacion 03 dia sébado 12/11/22
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Enla tabla 8, tabla 9 y tabla 10, indica los resumenes de los aforos vehiculares
detallando la maxima cantidad de vehiculos en los intervalos de tiempo de 15 minutos

para las estaciones 01, 02 y 03 respectivamente.

Tabla 8
Resumen de Aforo vehicular, Estacion 01 Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge

Basadre Grohmann

Dias de Conteo Directo Derecha
Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph
Lunes 7am hasta 9am 158 632 61 244
Lunes 12pm hasta 2pm 155 620 61 244
Lunes 6pm hasta 8pm 161 644 63 252
Miércoles 7am hasta 9am 154 616 58 232
Miércoles 12pm hasta 160 640 63 252
2pm
Miércoles 6pm hasta 8pm 158 632 57 228
Sdbado 7am hasta 9am 150 600 56 224
Sdbado 12pm hasta 2pm 150 600 56 224
Sdbado 6pm hasta 8pm 156 624 57 228
Mayores 161 644 63 252
Tabla 9

Resumen de Aforo vehicular, Estacion 02 Av. Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Patricio Meléndez

Dias de Conteo lzquierda Directo Derecha

Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph

Lunes 7am hasta 9am 49 196 0 0 68 272

Lunes 12pm hasta 2pm 49 196 0 0 69 276

Lunes 6pm hasta 8pm 50 200 0 0 71 284

Miércoles 7am hasta 49 196 0 0 68 272

9am

Miércoles 12pm hasta 51 204 0 0 71 284

2pm

Miércoles 6pm hasta 50 200 0 0 66 264

8pm

Sdbado 7am hasta 9am 49 196 0 0 69 276

Sdbado 12pm hasta 49 196 0 0 70 280

2pm

Sdbado 6pm hasta 8pm 51 204 0 0 69 276

Mayores 51 204 0 0 71 284




Tabla 10
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Resumen de Aforo vehicular, Estacion 03 Av. Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Patricio Meléndez

Dias de Conteo

lzquierda

Directo

Derecha

Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph
Lunes 7am hasta 9am 95 380 185 740 2 8
Lunes 12pm hasta 2pm 100 400 192 768 1 4
Lunes 6pm hasta 8pm 95 380 255 1020 1 4
Miércoles 7am hasta 104 416 197 788 1 4
9am
Miércoles 12pm hasta 109 436 198 792 1 4
2pm
Miércoles 6pm hasta 100 400 188 752 1 4
8pm
Sdbado 7am hasta 9am 103 412 190 760 1 4
Sdbado 12pm hasta 107 428 189 756 2 8
2pm
Sdbado 6pm hasta 8pm 102 408 182 728 1 4
Mayores 109 436 255 1020 2 8

4.1.1.7. Fases y Tiempo de Semaforizaciéon

En la figura 28 indica los tiempos semaféricos para cada una de las intersecciones

semaforizadas para la interseccién de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Patricio Meléndez.

Figura 28

Fases y tiempo de semaforizacion de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge

Basadre Grohmann
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4.1.1.8. Mediciones Adicionales
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En la tabla 11 indica todos los parametros que fueron observados y tomados en

campo para la interseccion de la Av. Patricio Meléndez con la Av. Jorge Basadre

Grohmann.

Tabla 11

Parametros de analisis basico de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre

Grohmann
clinp d‘::i'gn Parametros £l E2 E3
Tipo de area NO NO NO
CBD CBD CBD

Numero de carriles ,N 3 2 3
Ancho promedio de carriles 3,6 3,6 3,6

Geométricas Pendientes(%) 0 0 0
Existencia de carriles exclusivos ,LT o RT NO NO NO
Extension de bahias ,LT o RT ,Ls(m) NO NO NO
Estacionamiento SI SI SI
Flujo de saturacién base ,So(veh/h) 1900 1900 1500
Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 20 43 45

De transito T,GZT&EE,:&ES;:;CO gue paran en las interseccion 0 0 0
Actividad de estacionamiento ,Nm(maniobras/h) 1 1 1
Velocidad de aproximacién (km/h) 50 50 50
Longitud de ciclo, C (s) 74 74 74
Tiempo verde ,G (s) 38 38 24
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje 4 4 3
,entre verde ,Y(s)

Semaféricas  OPeracion accionada o prefijada NO NO NO
Botdn peatonal
Verde minimo peatonal,(S) 4 4 4
Plan de fases
Periodo de analisis , T (h) 025 025 0,25
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En la tabla 12, tabla 13 y tabla 14 muestra los porcentajes de vehiculos

pesados para la Estacion 01, 02 y 03, al igual que los resumenes de aforo vehicular

se tomara durante intervalos de 15 minutos.

Tabla 12

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 01 Av. Jorge Basadre Grohmann con

Av. Patricio Meléndez

Dia Inicio Final lzquierda Directo Derecha
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Lunes 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 4,20 3,81
Lunes 12:00a. m.  2:00 p. m. 0,00 4,17 3,10
Lunes 6:00p.m. 8:00p. m. 0,00 3,82 3,12
Miércoles 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 4,22 3,88
Miércoles 12:00a.m.  2:00 p. m. 0,00 3,82 2,65
Miércoles 6:00 p.m.  8:00 p. m. 0,00 3,78 2,73
Sabado 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 3,11 3,94
Sabado 12:00a.m.  2:00 p. m. 0,00 3,01 3,91
Sabado 6:00 p.m. 8:00 p. m. 0,00 3,79 2,73
Mayores 0,00 4,22 3,94

Tabla 13

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 02 Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge

Basadre Grohmann

Dia Inicio Final lzquierda Directo Derecha
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Lunes 7:00a.m. 9:00a.m. 1,11 0,00 0,78
Lunes 12:.00a. m. 2:00 p. m. 1,07 0,00 0,93
Lunes 6:00 p.m. 8:00 p. m. 1,08 0,00 1,00
Miércoles 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 0,00 1,37
Miércoles 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 1,38
Miércoles 6:00 p. m. 8:00p. m. 0,00 0,00 1,21
Sabado 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 0,00 2,14
Sabado 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 1,57
Sabado 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 0,00 1,57
Mayores 1,11 0,00 2,14




Tabla 14
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Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 03 Av. Jorge Basadre Grohmann con

Av. Patricio Meléndez

Dia Inicio Final Izquierda Directo Derecha
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Lunes 7:00a. m. 9:00 a. m. 0,55 5,95 0,00
Lunes 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,54 6,69 0,00
Lunes 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,55 5,44 0,00
Miércoles 7:00 a. m. 9:00 a. m. 0,40 6,44 0,00
Miércoles 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,38 6,08 0,00
Miércoles 6:00 p.m.  8:00 p. m. 0,55 6,62 0,00
Sabado 7:00 a. m. 9:00 a. m. 0,67 6,55 0,00
Sabado 12:00a.m.  2:00 p. m. 0,52 6,38 0,00
Sabado 6:00p.m.  8:00 p. m. 0,40 6,53 0,00
Mayores 0,67 6,69 0,00




56

4.1.2. Datos de la esquina de Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

4.1.2.1. Ubicacion. Ellugar de estudio es la interseccion de Av. Tarata con Av. Jorge

Basadre Grohmann tal como se detalla en la figura 29.

Figura 29
Ubicacion de la zona de estudio para la interseccion de Av. Tarata con Av. Jorge

Basadre Grohmann
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Nota. Adaptado del sitio web Google Maps

En la interseccidbn se muestran cuatro accesos de entrada que son los

siguientes:

e QOeste: Comprende el tramo de Av. Jorge Basadre Grohmann hacia la

interseccién con la Av. Tarata.

e Sur: Comprende el tramo de Av. Tarata hacia la interseccion con la Av. Jorge

Basadre Grohmann

o Este: Comprende el tramo de Av. Jorge Basadre Grohmann hacia la

interseccion
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o Norte: Comprende el tramo de Av. Tarata hacia la interseccién

4.1.2.2. Zonificacion. En la figura 30 esta referido a la zona de investigacion para la

interseccioén de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann.

Figura 30

Zonificacion de la zona de estudio para la interseccién de Av. Tarata con Av. Jorge

Basadre Grohmann

Nota. Adaptado del Plano de zonificaciéon del Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015
—2025.

Segun la Figura 30 se observan las siguientes zonas:
e Zona de Comercio (Leyenda: color fucsia)
e Zona Residencial Densidad Alta (Leyenda: color amarillo)

e Zona de Educacion (Leyenda: color celeste), se encuentra la Institucion
Educativa Manuel de Mendiburu
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4.1.2.3. Caracteristicas Geométricas de la interseccién vial.
En la figura 31 se muestra los cortes realizados en vista de planta para cada acceso

de entrada para la interseccion de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann.

Figura 31

Seccion vial de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

En la figura 32, figura 33, figura 34 y figura 35 se muestran las secciones
viales de los cortes realizados para cada acceso de entrada a la interseccion de la

Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata.

Figura 32

Seccion vial de la Av. Tarata Corte A-A
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Figura 33

Seccion vial de la Av. Jorge Basadre Grohmann Corte B-B
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Figura 34

Seccion vial de la Av. Tarata Corte C-C
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Figura 35

Seccion vial de la Av. Jorge Basadre Grohmann Corte D-D
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4.1.2.4. Estaciones de Conteo. En la figura 36 se indica la ubicacion de cada

acceso de entrada a la interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.
Tarata.

e Estacion 1 en la Av. Jorge Basadre Grohmann sentido de oeste a este.

e Estacion 2 en la Av. Tarata sentido de sur a norte.
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e Estacion 3 en la Av. Jorge Basadre Grohmann sentido de este a oeste.

e Estacion 4 en la Av. Tarata sentido de norte a sur.

Figura 36

Estaciones de conteo de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

=i £ MANUFL DE | G
3 MENDIBURU

Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

4.1.2.5. Esquema de Carriles y Giros.
En la figura 37 muestra los distintos tipos de giro que se hallaron mediante la

observacioén de la zona de estudio en la interseccion con la Av. Tarata.

Figura 37

Esquema de Carriles y Giros en Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

S, dorge Basadre G robhrmanm




4.1.2.6. Aforo Vehicular.

En la figura 38, figura 39, y figura 40 se indica el conteo vehicular para la Estacién 01 tomando los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 38
Aforo Vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata sentido oeste — este Estacion 01, dia Lunes 07/11/22
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Figura 39

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata sentido oeste-este Estacion 01 dia miércoles 09/11/22
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Figura 40

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata sentido oeste-este Estacién 01, dia sébado 12/11/22
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En la figura 41, figura 42 y figura 43 se muestra el conteo vehicular de Estacion 02 para los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 41
Aforo vehicular de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido sur-norte Estaciéon 02, dia lunes 07/11/22
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Figura 42

iércoles 09/11/22
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Aforo vehicular de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido sur-norte Estacién 02, d
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Figura 43

bado 12/11/22
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Aforo vehicular de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido sur-norte Estacién 02, d
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En la figura 44, figura 45 y figura 46 se muestra el conteo vehicular de la Estacion 03 para los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 44

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata sentido este-oeste Estacion 03, dia lunes 07/11/22
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Figura 45

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata sentido este-oeste Estacién 03, dia miércoles 09/11/22
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Figura 46

Aforo vehicular de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata sentido este-oeste Estacién 03, dia sébado 12/11/22
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En la figura 47, figura 48 y figura 49 se muestra el conteo vehicular de la Estacion 04 para los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 47

Aforo vehicular de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido norte-sur Estacion 04, dia lunes 07/11/22

mrcs.
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Figura 48

Aforo vehicular de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido norte-sur Estacion 04, dia miércoles 09/11/22

mMrTCES.
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Figura 49

Aforo vehicular de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido norte-sur Estacion 04, dia sabado 12/11/22

MTCE
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En la tabla 15, tabla 16, tabla 17 y tabla 18, indican los resumenes de los
aforos vehiculares detallando la maxima cantidad de vehiculos en los intervalos de

tiempo de 15 minutos para las estaciones 01, 02, 03 y 04.

Tabla 15

Resumen de aforo vehicular, Estacion 01 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

Dias de conteo Izquierdo Directo Derecha

Aforo(15min)  vph Aforo(15min) vph Aforo(15min)  vph

Lunes 7am hasta 9am 39 156 201 804 12 48

Lunes 12pm hasta 2pm 50 200 201 804 10 40

Lunes 6pm hasta 8pm 74 295 209 835 11 45

Miércoles 7am hasta 47 188 194 776 10 40

9am

Miércoles 12pm hasta 47 188 196 784 8 32

2pm

Miércoles 6pm hasta 44 176 209 836 7 28

8pm

Sdbado 7am hasta 9am 41 164 197 788 16 64

Sdbado 12pm hasta 55 220 213 852 9 36

2pm

Sdbado 6pm hasta 8pm 52 208 201 804 10 41

Mayores 74 295 213 852 16 64

Tabla 16

Resumen de aforo vehicular, Estacion 02 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Dias de conteo lzquierda Directo Derecha

Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph

Lunes 7am hasta 9am 0 0 92 368 61 244

Lunes 12pm hasta 2pm 0 0 100 400 61 244

Lunes 6pm hasta 8pm 0 0 92 368 64 256

Miércoles 7am hasta 0 0 83 332 57 228

9am

Miércoles 12pm hasta 0 0 92 368 62 248

2pm

Miércoles 6pm hasta 0 0 89 356 67 268

8pm

Sdbado 7am hasta 9am 0 0 79 316 55 220

Sdbado 12pm hasta 0 0 85 340 58 232

2pm

Sdbado 6pm hasta 8pm 0 0 88 352 66 264

Mayores 0 100 400 67 268
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Tabla 17

Resumen de aforo vehicular, Estacion 03 Av. Tarata, con Av. Jorge Basadre Grohmann

Dias de conteo lzquierda Directo Derecha

Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph

Lunes 7am hasta 9am 63 252 149 596 9 36
Lunes 12pm hasta 2pm 52 208 159 636 20 80
Lunes 6pm hasta 8pm 53 212 144 576 8 32
Miércoles 7am hasta 57 228 146 584 6 24
9am

Miércoles 12pm hasta 59 236 159 636 23 92
2pm

Miércoles 6pm hasta 50 200 138 552 10 40
8pm

Sdbado 7am hasta 9am 58 232 156 624 10 40
Sdbado 12pm hasta 2pm 68 272 161 644 20 80
Sdbado 6pm hasta 8pm 52 208 150 600 8 32
Mayores 68 272 161 644 23 92

Tabla 18

Resumen de aforo vehicular, Estacion 04 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

Dias de conteo lzquierda Directo Derecha

Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph

Lunes 7am hasta 9am 0 0 117 468 49 196

Lunes 12pm hasta 0 0 114 456 44 176

2pm

Lunes 6pm hasta 8pm 0 0 115 460 48 192

Miércoles 7am hasta 0 0 117 468 51 204

9am

Miércoles 12pm 0 0 89 356 52 208

hasta 2pm

Miércoles 6pm hasta 0 0 73 292 51 204

8pm

Sdbado 7am hasta 0 0 117 468 49 196

9am

Sdbado 12pm hasta 0 0 67 268 47 188

2pm

Sdbado 6pm hasta 0 0 66 264 52 208

8pm

Mayores 0 0 117 468 52 208
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4.1.2.7. Fases y Tiempo de Semaforizacion.
En la figura 50 indica los tiempos semaféricos para cada una de las intersecciones

semaforizadas para la interseccién de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.

Tarata.

Figura 50

Fases y tiempo de semaforizacion de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre

Grohmann

ESTACION 1 ESTACION 2
= | 91 — | 58
-3 == | 4
— | 26 — | 28

— | 22
ESTACION 3 ESTACION 4
o4 — | D9
4 — | 4
28 — (28
— |22




4.1.2.8. Mediciones Adicionales
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En la tabla 19 indica todos los parametros que fueron observados y tomados en

campo para la interseccion de la Av. Tarata con la Av. Jorge Basadre Grohmann.

Tabla 19

Parametros de analisis basico de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

Tipo de Parametro E1 E2 E3 E4
condicion
. < No No No
Tipo de Area No CBD CBD CBD CBD
Numero de Carriles N 3 2 3 2
Ancho promedio de carriles N 3,1 3 3,5 3,4
Geométrica Pendiente, G(%) 2 3 -2 -3
Existencia de carriles exclusivos, LT No No No No
o RT
Extensién de bahias, LT o RT. Ls(m) No No No No
Estacionamiento No No No No
Flujo de saturacién base, So(veh/h) 1900 1900 1900 1900
Flujo peatonal en el 66 24 65 7
acceso(peatones/h)
Transporte publico que paran en la
. ., , 0 0 0 0
De transito interseccion, Nb(vehiculos/h)
Actividad de estacionamiento,
Nm(maniobras/h) 0 0 0 0
Velocidad de aproximacion(km/h) 40 40 40 40
Longitud del ciclo, C(s) 115 115 115 115
Tiempo en verde, G(s) 26 50 28 50
Todo rojo + amarillo, intervalo de
) . 3 4 4 4
cambio y despeje, entreverde,Y(s)
Semaforicas Operacidn accionada o prefija No No No No
Botén peatonal
Verde minimo peatonal,(s) 4 4 4 4
Plan de fases
Periodo de andlisis(h) 0,25 0,25 0,25 0,25
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En la tabla 20, tabla 21, tabla 22 y tabla 23 muestra los porcentajes de

vehiculos pesados para la Estacion 01, 02, 03 y 04, al igual que los resumenes de

aforo vehicular se tomara durante intervalos de 15 minutos.

Tabla 20

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 01 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre

Grohmann
lzquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final - _ -
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Lunes 7:00a.m.  9:00a.m. 0,00 2,28 15,00
Lunes 12:00a.m.  2:00 p. m. 0,00 2,76 18,55
Lunes 6:00 p.m.  8:00 p. m. 0,00 1,74 18,67
Miércoles 7:00a.m.  9:00a.m. 0,00 2,06 517
Miércoles 12:00a. m.  2:00 p. m. 0,00 1,97 19,61
Miércoles 6:00 p.m.  8:00 p. m. 0,00 1,88 13,89
Sabado 7:00a.m.  9:00a.m. 0,00 2,78 12,24
Sdbado 12:00a.m.  2:00 p. m. 0,00 2,80 19,23
Sabado 6:00 p.m.  8:00 p. m. 0,00 2,81 17,24
Mayores 0,00 2,81 19,61
Tabla 21

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 02 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre

Grohmann
lzquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final

Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Lunes 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 2,77 0,00
Lunes 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 2,45 0,00
Lunes 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 3,94 0,00
Miércoles 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 3,25 0,54
Miércoles 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 2,82 1,15
Miércoles 6:00 p.m. 8:00p. m. 0,00 2,52 1,31
Sébado 7:00a. m. 9:00a.m. 0,00 2,40 1,65
Sébado 12:00 a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,95 2,63
Sébado 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 2,70 2,17
Mayores 0,00 3,94 2,63




Tabla 22
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Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 03 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Izquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Lunes 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 5,91 0,00
Lunes 12:.00a. m. 2:00 p. m. 0,00 6,87 0,00
Lunes 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 6,33 0,00
Miércoles 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 4,86 0,00
Miércoles 12:00a. m.  2:00 p. m. 0,00 6,91 0,00
Miércoles 6:00p.m. 8:00p. m. 0,00 7,12 0,00
Sédbado 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 8,79 0,00
Sadbado 12:00a.m. 2:00 p. m. 0,00 8,98 0,00
Sabado 6:00p.m. 8:00p. m. 0,00 8,64 0,00
Mayores 0,00 8,98 0,00

Tabla 23

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 04 Av. Tarata con Av. Jorge Basadre

Grohmann

Dia Inicio Final lzquierda Directo Derecha
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Lunes 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 3,08 5,56
Lunes 12:00a. m.  2:00 p. m. 0,00 3,50 5,70
Lunes 6:00p.m. 8:00 p. m. 0,00 3,42 5,70
Miércoles 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 3,17 5,47
Miércoles 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,67 1,22
Miércoles 6:00 p.m. 8:00 p. m. 0,00 1,09 1,07
Sabado 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 2,07 5,66
Sabado 12:00a. m.  2:00 p. m. 0,00 3,09 5,39
Sabado 6:00 p. m 8:00 p. m. 0,00 4,05 4,75
Mayores 0,00 4,05 5,70
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4.1.3. Datos de la esquina de Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann

4.1.3.1. Ubicacion. El lugar de estudio se encuentra en la interseccion de la Av.

Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann tal como se detalla en la figura 51.

Figura 51
Ubicacion de la zona de estudio para la interseccion de la Av. Internacional con Av.

Jorge Basadre Grohmann

Circunvalacion Nte

Urera
0

e
%
A
©
%

g
('xd e
\\
\‘@

Nota. Adaptado del sitio web Google Maps.

En la interseccion se muestra tres accesos de entrada que son los siguiente:

e Suroeste: Comprende el tramo de Circunvalacion Nte hacia la Av.

Internacional.

o Este: Comprende el tramo de la Av. Jorge Basadre Grohmann hacia la

intersecciéon con Av. Internacional.

e Noreste: Comprende el tramo de la Av. Internacional hacia la

interseccién con la Av. Jorge Basadre Grohmann
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4.1.3.2. Zonificacion. La figura 52 sefiala la clasificacién de uso del suelo que utiliza
la Municipalidad Provincial de Tacna en el Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015 —
2025 para la zona de investigacion de la interseccion de la Av. Internacional con la

Av. Jorge Basadre Grohmann.

Figura 52
Zonificacion de la zona de estudio para la interseccion de Av. Internacional con Av.

Jorge Basadre Grohmann

» 4 F e
£ "c\a jorge Basadre Grohmann N
\

- -

-

o “A\Je\'\

pvenida jorge Basadre Grohmann:N

Nota. Adaptado del Plano de zonificacion del Plan de Desarrollo Urbano Tacna 2015
—2025.

e Zona de Comercio (Leyenda : color fucsia)
e Zona Residencial Densidad Alta (Leyenda: color amarillo)

e Zona para Uso de Recreacion Publica ( Leyenda: color verde)
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4.1.3.3. Caracteristicas Geométricas de la interseccion vial
En la figura 53 se muestra los cortes realizados en vista de planta para cada acceso
de entrada de la interseccién de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann.

Figura 53

Seccion vial de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann

Nota. Adaptado de sitio web Google Earth.

En la figura 54, figura 55 y figura 56 se muestran las secciones viales de los
cortes realizados para cada acceso de entrada a la interseccion de la Av.

Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann.

Figura 54

Seccion vial de la Av. Jorge Basadre Grohmann Corte A-A

H_ . |

b 313 534 9.72

SECCIOMN A-A

AVENIDA JORGE BASADRE GROHMANN
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Figura 55

Seccion vial de Av. Jorge Basadre Grohmann Corte B-B

h=2.00 10.20 ¥ 700 7.45 1.50-1

SECCION BB

AVENIDA JORGE BASADRE GROHMANN

Figura 56

Seccion vial de la Av. Internacional Corte C-C

EE e

#-1.54 7149 1204+ kK 221 1.311—1

SECCION C-C

AVENIDA INTERNACIONAL

4.1.3.4. Estaciones de Conteo. En la figura 57 se indica la ubicaciéon de las
estaciones de conteo para cada acceso de entrada a la interseccion de la Av. Jorge
Basadre Grohmann con Av. Internacional.

e Estacion 01: sentido de suroeste a noreste.

e Estacion 02: sentido de este a oeste.

e Estacion 03: sentido de noreste a suroeste.
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Figura 57

Estaciones de conteo de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann

~ .
P> c®aguarderiaty,

1&S-"+=-Tdel reino’
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& =
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Nota. Adaptado del sitio web Google Earth.

4.1.3.5. Esquema de Carriles y Giros
En la figura 58 muestra los distintos tipos de giro que se hallaron mediante la

observacion de la zona de estudio en la interseccion con la Av. Internacional.

Figura 58

Esquema de carriles y giros en Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann
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4.1.3.6. Aforo Vehicular

En la figura 59, figura 60 y figura 61 se indica el conteo vehicular para la Estacion 01 tomando los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 59
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Aforo vehicular de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido de suroeste — noreste Estacion 01, dia lunes 14/11/22

mMmrTC

orP

FORMATO e 1
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

|
|-
1

ESTAGION

[
|

[SenTioo T — Subida CODIGO DE LA ESTAGION
[TecAcN AV Internacional DA v FEGTA Tunes | 14 [ 11 [2022 |
CAMIGNETAS BUS CAMIGN Semi
HORA MOTOTAXI AUTO STATION MICRO TRAYLER
WAGOI suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/282
Combi

TURNO [ = == s = = =5 —— — -— —

MANANA - -1 - ~ |- L s ~lEm|r |~ = T (|- T ~|=m T |~ (T [l o T © S gl R TR S gl B T gl B B3 SUBTOTAL
760 -775am |0 IEEC I ES I I EC G I E N 5 o [0 [o o [0 o o ° " [ o o ° 0 o oo [° [° [° [° 56
75 730am [0 Tz o 5 a2 o o (30 o o & [0 [° [z o o | 5 o o [0 o i3 o [o o o [° [o [ [°© [° [° [°© [°© [° 56
730 -74a5am |0 B [0 G a5 [0 o 52 o o 7 o [° 7 [° o [ 5 o o o [ iz o o o [0 o o ° [ o o ° [° o 760
745 800am [0 T [0 5 a7 o o [ o [° 5 [° o T o o [°© o o [° [ o "= [° [°© [°© [° [° [° [°© [° [ [° [© [° [° 55
500815 am [0 7z o 5 80 o [0 32 o [0 |5 o [°© o o [°© [z o [ [° o [o iz Jo [°© [ [o [°© [°© [© [° o o [° [° [°o 67
575-830am [0 5 [0 I G I N ECE N I G R R N I G 5 o o o [ 77 o o o o o o ° [ o o ° [°© o 702
530 8a5am [0 5[0 T @5 o o 3 o o 7 [° [° [Z [°© [° [° [ [° o o [°© [z o o o [°© [° [° [ [°© [° o [° [°© [° 57
545500 am [0 = o 5 a8 o [0 (28 o [o |8 o [© |5 o [°© [© o [°© [© o [° [i= o o [° [o o [°© [° [° o o [° [° [°o 760
73:06- 125 [0 5 [0 5[4z [0 o |27 o [° [ [° o o o 7 5 o o o [°© i@ o o o o o o ° [ o o ° [°© o 56
7275 12306 [0 T o I CE T N R - I I G o R G I I 5 o o o [°© 2 o [° [ o [° o [°© [°© [° [° [°© [°© [° 56
72301245 [0 s o 5 aa o [0 [37 o [o |5 [0 o = [°© o |7 5 o o [0 0o [i7 o [o o o [° [o o [°© [° [° [°© o [° 55
7245 - 13:00 [0 6 o I G I O EX N O I I I o o [ o o [° o o [z o o [° o oo [°© o o o [° [° [° 702
73:06- 1375 [0 EE L T N R S I I A o R N I I 5 o o o o iz o [o o [°© [° o [ [°© [° [° [ [°© [° 756
7375- 1330 [0 I L R S R T N I O O T o o |7 5o o o 0o [i7 o [o [0 o [° [o o [ o o [°© o o 56
75301345 [0 6 Jo 5 a3 [0 o 2= o o 6 o o 7 [° o o [ o o o [°© [z o oo °© o oo [ o o ° [°© o S
15351300 [0 B G 5 3z o [0 32 o [°o & o [°© |5 o [°© [© o [°© [© o o "= o [°© [° o [ [°© [© [° [ [ [° [° [o 760
T500 1515 5 IEE 5[5 [0 o 5 o o F o ° [ o ° [ 5 o o o [ [z [0 oo [0 [° o ° [° [0 o ° [° o 55
7515 - 1836 [0 T o I I I O EN R I R N O E O I 5 o o o [°© 2 o o o o o o o [ o o [° [°© o S
75301845 [0 s o 5 a3 o [0 3@ o [0 [& o [°© = o [°© [ o [°© [© o [° iz Jo [°© [° [° [ [°© [© [° o [ [° [° [°o 763
7545 - 19:00 [0 o 5 [ o o 5 o o 7 o o 7 [° o ° [ o o [° [ iz o oo °© o oo [ o o ° [°© o 702
75:06 - 1975 [0 7o 5 a5 [0 o [35 [° [° [ [° o S O 5 o o o [°© 7 o o [° [ [° o [°© [°© [° [° [° [°© [° 703
75751930 [0 E 5 a6 o [0 36 o o |8 o [° = o o |7 5 o o [0 0o iz o [0 o o [° [o [ [°© [° [° [°© o [° 767
7530 - 1945 [0 A o G [ o o @ o o P o o 7 [° o [z [ o o o °© 77 o oo [ o oo o o ° [°© o 710
7535 -20:00 [0 s [0 5[5 o o [ o o [ [° o 5 o [0 o o [0 [° [° [° "= [°© [° [° [° [°© [° o [° [°© [° [° [° [° Tz
PARCIAL 5 377 o 6 (1078 [0 [0 [771 [0 [0 [eafo [0 ez [0 [0 [® o [0 [0 [0 [0 (257 [0 [o [0 [o [0 o [ [ [0 o [ [o [o
SUMATORIA 317 1079 771 164 62 18 o 297 o o o o 2301




85

Figura 60

les 16/11/22

ia miérco

Aforo vehicular de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido suroeste — noreste Estacién 01, d

MrTCs.
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Figura 61

bado 19/11/22

ia sa

Aforo vehicular en Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido suroeste — noreste Estacion 01, d
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En la figura 62, figura 63 y figura 64 se muestra el conteo vehicular de la Estacion 02 para los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 62

Aforo vehicular en Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Internacional sentido de este — oeste Estacion 02, dia lunes 14/11/22
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Figura 63

Aforo vehicular en Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Internacional sentido este — oeste Estacién 02, dia miércoles 16/11/22

MTCE
oPP

FORMATO N° 1

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

J
g
oo oo o2 oo [~ e ooz =]z x| oo |z (o fo [
olBIBIEIBICIBICIEIRIEIFIIEIeICI8le I8 FIElE] @
SFEFFPFPFFFFFFFFFFEFPFFIFF] &
3 a
7]
o
8 L
a &% ofolojofofolojofolojolofelofofololofe|ofofolo|ole
o Jl8 (¢ -
51 I I - <[
mms___tuouoooouazozz4z1212142213
— N
of ok
Flofololololololelelololololelololololelelolololo e
4
¢ L
2| ¢ ololololololofofolololofolololelofofolofolofofo]e
0|2 w o
0|z L «
< 5 olojolololofofolololofolelo]ololofofofofofolo]e]e
< —
Z[a 0 r
ol B ololololelololololelo oo lole o oo lo oo fo o |o |o
<
SlalE | L
a8 olojolololofofololololele]olololofolofofofolo]e]e
BB || L =
o 8N
mv N R I 0 0 3 3 [ 0 0 3 0 5 3 0 3 O N R
Q| r
O [0 olojolololofofofololelelelolololofofofolofelele]e
Llolololololololelolelololelololololelolo o lolofolo
9 |w
o
3 |n @lolololololololololololololelololelolololo oo o lo
Flololofofolololofofofololofofololololofolo]olo]o e
0 Llolololololololololololololololololololololslolole
o
0 @lefelellelelelelleleleflel o ltlele] o ftle]e|@ |8
H
T lololololololololololololololefololo]o oo lo]oofo
~
3y o o fov = o fov [ o [ fov o o fos [ e fov fov e o fe o o fo foo R IR
oK Rl ol S e 0 o g S o 5 e B 0 B S N
Plololololelololelolslololeloolololofo ool oo
P °
d ~lolo|-lololofo-lolo|-fofolofo]|-|o|n]ofo|n]]o|®
z |3t Qe
4 m.m-1f94550352854329425422385211
5 L]
2z Flolololololelololololelololololelololololofololole
1 o
-
mw Li-fololols]-lolol-loololol-lolo]- | |- o |< |- o fo |f
o fx N
H m @ oo ¢ e |- fo e fe e o o fe o fo [= fe [ fo o [ s | |= (5 [@
s Tlolololololololololelelololofolelololololelololo]e
5
i 20|« 518
] o oo oo = fo ¢ f¢ o e ¢ fofe o< ¢ oo | oo o |o
4
2 Flolololofofololololololololololelelo]olo]ololoo |o
>
e L o
~|oolol-lal-fo|-lolo | |-|-]ololoolo]o|o]ofo|®
NN TN
93 R AR S N N N N e N A A A A A R BN S N E R SN R EA R
£d QSRS |3 [0 [Q [0 [0 |6 |6 [ [N ]R ]S [ [ [0 [N [6 [ [ [ R |~
A
03 Tlolololololelolololelololololelololololelofolols o
v
- |2
5 oo oo fofo o oo o oo o | o o [ [t o [0 [t oo | ]S |@
2 QN0 |6 |8 |0 [@ [0 [0 [0 [ [ [ o [N | | |& &[S [ [Q [ [R [~
Flolololelololololelololololelololololololololo o |o
m olololofolofofololololelelolololofofofofolele]e]e
E o
0 L a2
e RN bl B el ol R P B o Ol R PR ol Pl PR R N o Pl P R B
: 5 b e e G A sl A R S S A A
i H
4 olololololofofofololofolololololofofofofofolo]o]e
3 £ EIE ol@lelololefele]alelelele|e]e|e
zl 1z o ole CRERELERIELREEREREEE] (€
4 B s e 2o SR EREEEEERREE ] E
mmc mmv, a5 LR R R
E S 2 <! K Slelelelelelz]alslelzlelefele |2 (8 |¢
FAE 2ls03 lo CERERELEELRERERIEREE]
S ¢ N [a &[N (@ 6|6 |6 [o |86 |6 |6 [0 |0 |o
Flo |5 N NF S el e R e el el el R R




89

Figura 64

Aforo vehicular en Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Internacional sentido este — oeste Estacion 02, dia sabado 19/11/22
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En la figura 65, figura 66 y figura 67 se muestra el conteo vehicular de la Estacion 03 para los dias Lunes, Miércoles y Sabado.

Figura 65

Aforo vehicular en Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido noreste — suroeste Estacion 03, dia lunes 14/11/22
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Figura 66

ércoles 16/11/22

ia mi

Aforo vehicular en Av. Internacional con A. Jorge Basadre Grohmann sentido noreste — suroeste Estacion 03, di
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Figura 67

bado 19/11/22

ia sa

Aforo vehicular en Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann sentido noreste — suroeste Estacion 03, d
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En la tabla 24, tabla 25 y tabla 26, indican los resumenes de los aforos
vehiculare detallando la maxima cantidad de vehiculos en los intervalos de tiempo de
15 minutos para las estaciones 01, 02 y 03 respectivamente en la interseccion con la

Av. Internacional.

Tabla 24

Resumen de Aforo vehicular, Estacion 01 Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Dias de conteo Izquierdo Directo Derecha

Aforo(15min  vp Aforo(15min vph Aforo(15min  vp

) h ) ) h

Lunes 7am hasta 9am 0 0 115 46 0 0
0

Lunes 12pm hasta 2pm 0 0 119 47 0 0
6

Lunes 6pm hasta 8pm 0 0 127 50 0 0
8

Miércoles 7am hasta 0 0 117 46 0 0
9am 8

Miércoles 12pm hasta 0 0 119 47 0 0
2pm 6

Miércoles 6pm hasta 0 0 127 50 0 0
8pm 8

Sdbado 7am hasta 9am 0 0 122 48 0 0
8

Sdbado 12pm hasta 0 0 213 85 0 0
2pm 2

Sdbado 6pm hasta 8pm 0 0 127 50 0 0
8

Mayores 0 0 213 85 0 0




Tabla 25
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Resumen de Aforo vehicular, Estacion 02 Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Dias de conteo lzquierda Directo Derecha
Aforo(15min) vph  Aforo(15min) vph  Aforo(15min) vph
Lunes 7am hasta 9am 0 0 130 520 7 28
Lunes 12pm hasta 2pm 0 0 130 520 7 28
Lunes 6pm hasta 8pm 0 0 132 528 5 20
Miércoles 7am hasta 0 0 133 532 7 28
9am
Miércoles 12pm hasta 0 0 138 552 7 28
2pm
Miércoles 6pm hasta 0 0 132 528 5 20
8pm
Sdbado 7am hasta 9am 0 0 133 532 7 28
Sédbado 12pm hasta 2pm 0 0 138 552 7 28
Sdbado 6pm hasta 8pm 0 0 132 528 5 20
Mayores 0 138 552 7 28
Tabla 26

Resumen de Aforo vehicular, Estacion 03 Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Dias de conteo Izquierda Directo Derecha

Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph Aforo(15min) vph

Lunes 7am hasta 9am 0 0 124 496 0 0

Lunes 12pm hasta 2pm 0 0 121 484 0 0

Lunes 6pm hasta 8pm 0 0 126 504 0 0

Miércoles 7am hasta 0 0 127 508 0 0

9am

Miércoles 12pm hasta 0 0 120 480 0 0

2pm

Miércoles 6pm hasta 0 0 126 504 0 0

8pm

Sdbado 7am hasta 9am 0 0 125 500 0 0

Sdbado 12pm hasta 0 0 120 480 0 0

2pm

Sdbado 6pm hasta 8pm 0 0 118 472 0 0

Mayores 0 127 508 0
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4.1.3.7. Fases y Tiempo de Semaforizaciéon
En la figura 68 indica los tiempos semaféricos parra cada una de las intersecciones

semaforizadas para la interseccién de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.
Internacional.

Figura 68

Fases y tiempos de semaforizacién en la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann

ESTACION 1 ESTACION 2

— |32
— |3
— |49

ESTACION 3

= | 32
=13
= |49

52
3
29




4.1.3.8. Mediciones Adicionales
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En la tabla 27 indica todos los parametros que fueron observados y tomados en

campo para la interseccion de la Av. Internacional con la Av. Jorge Basadre

Grohmann.

Tabla 27

Parametros de anélisis basico para la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Tlp(? de Parametro El E2 E3
condicion
Tipo de Area NoCBD NoCBD \°
P CBD
Numero de Carriles N 2 3 2
Ancho promedio de carriles N 3,6 3,6
Geométrica  pengiente, G(%) 0 0 0
Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No No No
Extension de bahias, LT o RT. Ls(m) No No No
Estacionamiento Si Si Si
Flujo de saturacion base, So(veh/h) 1900 1900 1900
Flujo peatonal en el acceso(peatones/h) 20 40 45
ineraecion b frehiodtogh) o a1
De transito !
Actividad de estacionamiento, Nm
. 0 0 0
(maniobras/h)
Velocidad de aproximacion (km/h) 40 40 40
Longitud del ciclo, C(s) 84 84 84
Tiempo en verde, G(s) 49 29 49
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio
. 3 3 3
y despeje,entreverde,Y(s)
Semaféricas Operacion accionada o prefija No No No
Botén peatonal
Verde minimo peatonal,(s) 4
Plan de fases 1 2 1
Periodo de andlisis(h) 0,25 0,25 0,25
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En la tabla 28, tabla 29 y tabla 30 muestra los porcentajes de vehiculos

pesados para la Estacion 01, 02 y 03 perteneciente a la interseccion con la Av.

Internacional, al igual que los resumenes de aforo vehicular se tomara durante

intervalos de 15 minutos.

Tabla 28

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 01 Av. Internacional con Av. Jorge

Basadre Grohmann

B L. ) lzquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final ; . -

Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Lunes 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 0,00 0,00
Lunes 12:00a.m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Lunes 6:00p.m. 8:00p.m. 0,00 0,00 0,00
Miércoles 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 0,00 0,00
Miércoles 12:00a.m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Miércoles 6:00p.m. 8:00p.m. 0,00 0,00 0,00
Sabado 7:00a.m. 9:00a.m. 0,00 0,00 0,00
Sabado 12:00a.m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Sabado 6:00p.m. 8:00p. m. 0,00 0,00 0,00
Mayores 0,00 0,00 0,00

Tabla 29

Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 02 Av. Internacional con Av. Jorge

Basadre Grohmann

Izquierda Directo Derecha

bia Inicio Final Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje

Lunes 7:00 a. m. 9:00a. m. 0,00 5,74 0,00

Lunes 12:00 2:00 p. m. 0,00 6,30 0,00
a. m.

Lunes 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 5,44 0,00

Miércoles 7:00 a. m. 9:00 a. m. 0,00 3,80 0,00

Miércoles 12:00 2:00 p. m. 0,00 6,13 0,00
a. m.

Miércoles 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 5,29 0,00

Sabado 7:00 a. m. 9:00 a. m. 0,00 3,52 0,00

Sabado 12:00 2:00 p. m. 0,00 5,40 0,00
a. m.

Sabado 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 5,29 0,00

Mayores 0,00 6,30 0,00




Tabla 30
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Porcentaje de vehiculos pesados, Estacion 03 Av. Internacional con Av. Jorge

Basadre Grohmann

Izquierda Directo Derecha

Dia Inicio Final Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Lunes 7:00 a. m. 9:00 a. m. 0,00 0,00 0,00
Lunes 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Lunes 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Miércoles 7:00a. m. 9:00 a. m. 0,00 0,00 0,00
Miércoles 12:00 a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Miércoles 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Sabado 7:00 a. m. 9:00 a. m. 0,00 0,00 0,00
Sabado 12:00a. m. 2:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Sabado 6:00 p. m. 8:00 p. m. 0,00 0,00 0,00
Mayores 0,00 0,00 0,00
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4.2.1. Aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la interseccion de la Av.

Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la tabla 31 se muestran los resultados para el calculo del flujo de saturacién para

cada uno de los accesos de entrada hacia la intersecciéon con la Av. Patricio

Meléndez.

Tabla 31

Calculo del flujo de saturacion para la interseccion con la Av. Patricio Meléndez

Datos Estacion  Estacion Estacion
1 2 3

Flujo de saturacién bdsico por carril, segin HCM
2010 (So) 1900 1900 1900
Factor ajuste por ancho de carril (Fw) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por vehiculo pesado (Fhv) 0,90 0,96 0,91
Factor de ajuste por pendiente (Fg) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por estacionamiento (Fp) 0,97 0,95 0,97
Factor de. ?Juste por bloqueo de buses que paran la 1,00 1,00 1,00
interseccion (Fbb)
Factor de ajuste por tipo de area (Fa) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por utilizacién de Carriles (FLU) 0,46 0,86 0,48
Factor de ajuste por vuelta a la izquierda (dos
carriles= 0,92) (FLT) 1,00 0,98 1,02
Factor de ajuste por vuelta a la derecha (FRT) 0,96 0,91 1,00
Factor de ajuste por movimiento a la izquierda de 1,00 0,58 0,70
peatones (FLpb)
Factor de ajuste por movimiento a la derecha de 0,72 0,42 0,99
peatones (FRpb)
Saturacion (S)= 1578,8 645,2 1692,8
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Los datos de semaforo tomados en cada una de las esquinas semaforizadas

para la interseccion con la Av. Patricio Meléndez se muestran en la tabla 32.

Tabla 32

Ciclo semaférico y verde efectivo de cada acceso para la interseccion con la Av.

Patricio Meléndez

Acceso Datos del semaforo Segundos
Al Verde efectivo g (s) 38
Ambar 4
Rojo 32
Ciclo semaforico 74
A2 Verde efectivo g (s) 38
Ambar 4
Rojo 32
Ciclo semaforico 74
A3 Verde efectivo g (s) 24
Ambar 3
Rojo 47
Ciclo semaférico 74

En la tabla 33 se indica los factores de hora de maxima demanda para los

accesos de entrada de la intersecciéon con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 33

Calculo de factor de hora de maxima demanda para la interseccién con la Av.

Patricio Meléndez

Calculo de Factor de hora de maxima demanda

Acceso

Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 224
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 161
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 0,347826087

A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 122
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 71
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 0,429577465

A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 366
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 255
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 0,358823529
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En la tabla 34 se hace el célculo de la tasa de flujo para los accesos de

entrada de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 34

Calculo de la tasa de flujo para la interseccion con la Av. Patricio Meléndez

Acceso Calculo de la tasa de flujo (Vp)

Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 224
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 0,347826087
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,90
Tasa de flujo (Vp) 717,57056

A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 122
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 0,429577465
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,96
Tasa de flujo (Vp) 296,922

A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 366
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 0,358823529
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,91
Tasa de flujo (Vp) 1125,1008

En la tabla 35 se realiza el calculo de la capacidad para los accesos de

entrada de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 35

Calculo de la capacidad para la interseccion con la Av. Patricio Meléndez

Acceso Calculo de la capacidad

Al Flujo de saturacion (S) 1578,8
Verde efectivo g(s) 38
Ciclo semaférico 74
Capacidad del grupo carril A (Ci) 810,7444352

A2 Flujo de saturacion (S) 645,2
Verde efectivo g(s) 38
Ciclo semaférico 74
Capacidad del grupo carril B (Ci) 331,3308548

A3 Flujo de saturacion (S) 1692,8
Verde efectivo g(s) 24
Ciclo semaférico 74

Capacidad del grupo carril C (Ci)

549,0239702
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En la tabla 36 se realiza el calculo de relacion volumen/capacidad para cada

uno de los accesos para la interseccién con la Av. Patricio Meléndez, segun el calculo

se el acceso 3 presenta un mayor volumen con respecto a la capacidad del acceso.

Tabla 36

Calculo de relacion volumen y capacidad para la interseccién con la Av. Patricio

Meléndez

Acceso Calculo de la relacién volumen/capacidad

Al Tasa de flujo (Vp) 717,57056
Capacidad del grupo carril A (Ci) 810,7444352
Relacién volumen y capacidad de carril A (X) 0,885076146

A2 Tasa de flujo (Vp) 296,922
Capacidad del grupo carril B (Ci) 331,3308548
Relacion volumen y capacidad de carril B (X) 0,896149561

A3 Tasa de flujo (Vp) 1125,1008

Capacidad del grupo carril C (Ci)

Relacién volumen y capacidad de carril C (X)

549,0239702

2,04927446
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En la tabla 37 se realiza el calculo de la demora y el nivel de servicio que

presenta actualmente la interseccién de la Av. Patricio Meléndez con la Av. Jorge

Basadre Grohmann.

Tabla 37

Calculo de la demora y nivel de servicio en la interseccion de la Av. Patricio

Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

Demora por cola inicial y demora uniforme Estacion Estacion Estacion
1 2 3
Ciclo semaférico C 74 74 74
Verde efectivo g 38 38 24
Relacion volumen y capacidad de carril A (X) 0,885 0,896 2,049
Proporcién de verde g/C 0,514 0,514 0,324
Duracién del periodo de
analisis. 15 min (T) 0,25 0,25 0,25
v

Relacion ¢’ % 0,885 0,896 2,049
Cola inicial @b veh 0 0 0
Capacidad del grupo de carriles ¢ (T) 810,744 331,331 549,024
Relacion de peloton, R, 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,514 0,514 0,324
Factor de ajuste suplementario, fra 1 1 1
Factor de ajuste por

. L, 1 1 1
progresién/coordinacion, PF
Caso de analisis CASO | CASO Il CASO |
Demora uniforme dy 16,053 16,222 50,368
Demora por cola inicial 0 0 0
Demora 16,053 16,222 50,368
Nivel de servicio NS por grupo de carriles C C D
Demora por acceso, 16,053 16,222 50,368

P da= ) D@/ ) v

Nivel de servicio NS por B B D
acceso veh
Tasa de flujo del acceso, Ve (77 717,57056 296,922 1125,1008
Demora de la interseccion, ¢, = Z(dA)(vA) /2 N 35,12
Nivel de servicio NS de la interseccion D
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En la tabla 38 se muestra un cuadro resumen de las demoras para los
accesos de entrada y el presente nivel de servicio de la interseccion con Av. Patricio

Meléndez.

Tabla 38
Cuadro resumen de la situacion actual de la intersecciéon de la Av. Patricio

Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

El E2 E3
Demora Total (s) 16,052674 16,221771 50,3678607
Relacién Volumen/Capacidad 0,88507615 0,89614956 2,04927446
Relacién Volumen/Capacidad 1,276833389
Demora en la Interseccion 35,12

Nivel de Servicio D
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4.2.2. Aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la interseccioén de la Av.

Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la tabla 39 se muestran los resultados para el calculo del flujo de saturacién para
cada uno de los accesos de entrado hacia la Interseccién con la Av. Tarata en su

situacién actual.

Tabla 39

Calculo del flujo de saturacion para la interseccion con la Av. Tarata

Datos Estacion Estacion Estacion Estacion
1 2 3 4

Flujo de saturacion basico por carril,

1 1 1 1
seglin HCM 2010(So) 900 900 900 900
Factor ajuste por ancho de carril 0,94 0,93 0,99 0,98
(Fw)
Factor de ajuste por vehiculo pesado 0,76 0,92 0,89 0,88
(Fhv)
Factor de ajuste por pendiente (Fg) 0,99 0,99 1,01 1,02
Facto.r de aJ.uste por 0,97 0,95 0,97 0,95
estacionamiento (Fp)
Factor de ajuste por bloqueo de
buses que paran la interseccion 1,00 1,00 1,00 1,00
(Fbb)
Factor de ajuste por tipo de area (Fa) 1,00 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por utilizacién de

47 4 2 72

Carriles (FLU) 0 0,8 0,5 0
Factor de ajuste por vueltaala
izquierda ( dos carriles=0.92) (FLT) 1,00 1,00 1,01 1,00
Factor de ajuste por vuelta ala

0,99 0,94 0,99 0,95
derecha (FRT) ! ! ! !
.Factf)r de ajuste por movimiento a la 1,00 1,00 0,73 1,00
izquierda de peatones (FLpb)
Factor de ajuste por movimiento a la 0,95 0,60 0,91 0,69

derecha de peatones (FRpb)

Saturacion (S)= 1746,0 1428,3 1692,0 1503,5
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Los datos de semaforo tomados en cada una de las esquinas semaforizadas

para la interseccion con la Av. Tarata se muestran en la tabla 40.

Tabla 40

Ciclo semaférico y verde efectivo de cada acceso para la interseccion con la Av.

Tarata

Acceso Datos del semaforo Segundos
Verde efectivo  g(s) 26
Ambar 3

Al
Rojo 86
Ciclo semafoérico 115
Verde efectivo 9(s) 50

A2 Ambar 4
Rojo 61
Ciclo semafoérico 115
Verde efectivo 9(s) 28

A3 Ambar 4
Rojo 83
Ciclo semaférico 115
Verde efectivo 9(s) 50
Ambar 4

Ad
Rojo 61
Ciclo semafoérico 115

En la tabla 41 se indica los factores de hora de maxima demanda para los

accesos de entrada de la interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con la Av.

Tarata



Tabla 41
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Calculo de factor de hora de maxima demanda para la interseccion con la Av.

Tarata
Acceso Calculo de Factor de hora de maxima demanda
Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1211,2
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 213
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,421596244
A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 668
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 100
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,67
A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1008
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 161
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,565217391
A4 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 676
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 117
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,444444444




En la tabla 42 se hace el célculo de la tasa de flujo para los accesos de

entrada de la interseccion con Av. Tarata.

Tabla 42

Calculo de la tasa de flujo para la interseccion con la Av. Tarata
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Acceso Calculo de la tasa de flujo (Vp)
Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1211,2
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,421596244
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados 0,76
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp) 1119,358276
A2 Volumen horario de madxima demanda (VHMD) 668
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,67
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados 0,92
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp) 436,7622767
A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1008
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,565217391
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados 0,89
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp) 724,9565217
Ad Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 676

Factor horario de maxima demanda (FHMD)

Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp)

1,444444444

0,88

531,882

En la tabla 43 se realiza el calculo de la capacidad para los accesos de

entrada de la interseccion con la Av. Tarata.
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Tabla 43

Calculo de la capacidad para la interseccion con la Av. Tarata

Acceso Calculo de la capacidad

Al Flujo de saturacion (S) 1746,0
Verde efectivo g(s) 26
Ciclo semafdrico C 115
Capacidad del grupo carril A, ¢ 394,7585489

A2 Flujo de saturacion (S) 1428,3
Verde efectivo ~ 9(5) 50
Ciclo semafdrico C 115
Capacidad del grupo carril B, ¢ 620,9864106

A3 Flujo de saturacion (S) 1692,0
Verde efectivo 9(5) 28
Ciclo semafdrico C 115
Capacidad del grupo carrilC, € 411,9768798

A4 Flujo de saturacion (S) 1503,5
Verde efectivo  9(S) 50
Ciclo semafdrico C 115

Capacidad del grupo carril D, ¢ 653,678902

En la tabla 44 se realiza el calculo de relacion volumen/capacidad para cada

uno de los accesos para la interseccion con la Av. Tarata.

Tabla 44

Calculo de relacion volumen y capacidad para la interseccion con la Av. Tarata

Acceso Calculo de la relacién volumen/capacidad

Al Tasa de flujo (Vp) 1119,358276
Capacidad del grupo carril A (Ci) 394,7585489
Relacién volumen y capacidad de carril A (X) 2,835551705

A2 Tasa de flujo (Vp) 436,7622767
Capacidad del grupo carril B (Ci) 620,9864106
Relacion volumen y capacidad de carril B (X) 0,703336288
A3 Tasa de flujo (Vp) 725,0
Capacidad del grupo carril C (Ci) 411,9768798
Relacién volumen y capacidad de carril C (X) 1,759701957
A4 Tasa de flujo (Vp) 531,9
Capacidad del grupo carril D (Ci) 653,678902
Relacién volumen y capacidad de carril D (X) 0,813674724




110

En la tabla 45 se realiza el calculo de la demora y el nivel de servicio que

presenta actualmente la interseccién de la Av. Tarata con la Av. Jorge Basadre

Grohmann.

Tabla 45

Calculo de la demora y nivel de servicio en la interseccion de la Av. Tarata con Av.

Jorge Basadre Grohmann

Demora por cola inicial y Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
demora uniforme
Ciclo semafdrico C 115 115 115 115
Verde efectivo g 26 50 28 50
Relacis v 2,836 0,703 1,760 0,814
elacion , X

Proporcion de verde g/C 0,226 0,435 0,243 0,435
Duracion del periodo de 0,25 0,25 0,25 0,25
analisis. 15 min (T)
Colainicial @, 0 0 0 0
Capacidad del grupo c (@) 394,759 620,986 411,977 653,679
de carriles h
Relacion de pelotén, Ry 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcion de
vehiculos que llegan 0,226 0,435 0,243 0,435
en verde, P
Factor de ajuste suplementario, f;, 1 1 1 1
Factor de ajuste por
progresién/coordinacion, 1 1 1 1
PF
Caso de andlisis CASO | CASO 1l CASO | CASO |
Demora uniforme d, 95,952 26,461 57,578 28,426
Demora por cola inicial d, 0 0 0
Demora d 95,952 26,461 57,578 28,426
Nivel dfe servicio NS por grupo E c £ C
de carriles
Demora por acceso 95,952 26,461 57,578 28,426
Nivel de servicio NS por . c £ C
acceso

veh 1119,358276 436,7622767 724,9565217 531,882

Tasa de flujo del acceso, V,(—
h

Demora de la
interseccion

Nivel de servicio NS de la
interseccién

62,50470037
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En la tabla 46 se muestra un cuadro resumen de las demoras para los

accesos de entrada y el presente nivel de servicio de la interseccion con Av. Tarata.

Tabla 46

Cuadro resumen de la situaciéon actual de la interseccion de la Av. Tarata con Av.

Jorge Basadre Grohmann

Estacidn El E2 E3 E4
Demora Total (s) 95,952 26,461 57,578 28,426
Relacién Volumen/Capacidad 2,836 0,703 1,760 0,814
Relacién Volumen/Capacidad 1,528
Demora en la Interseccion 62,505
Nivel de Servicio E
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4.2.3. Aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la interseccion de la Av.

Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la tabla 47 se muestran los resultados para el célculo del flujo de saturacién para

cada uno de los accesos de entra hacia la interseccidon con la Av. Internacional.

Tabla 47

Calculo del flujo de saturacion para la interseccion con la Av. Internacional

Estacion Estacion Estacion

Datos 1 ) 3
Flujo de saturacién bdsico por carril, segin HCM
2010(S0) 1900 1900 1900
Factor ajuste por ancho de carril (Fw) 1,00 0,93 1,00
Factor de ajuste por vehiculo pesado (Fhv) 1,00 0,92 1,00
Factor de ajuste por pendiente (Fg) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por estacionamiento (Fp) 0,95 0,97 0,95
FaFtor de aj.LfSte por bloqueo de buses que paran 0,90 0,97 0,96
la interseccion (Fbb)
Factor de ajuste por tipo de area (Fa) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por utilizacién de Carriles (FLU) 0,50 0,35 0,50
Factor de ajuste por vuelta a la izquierda ( dos
carriles=0.92) (FLT) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por vuelta a la derecha (FRT) 1,00 0,99 1,00
Factor de ajuste por movimiento a la izquierda de 1,00 1,00 1,00
peatones (FLpb)
Factor de ajuste por movimiento a la derecha de 1,00 0,95 1,00

peatones (FRpb)

Saturacion (S)= 1628,1 1520,1 1736,4
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Los datos de semaforo tomados en cada una de las esquinas semaforizadas

para la interseccion con la Av. Internacional se muestran en la tabla 48.

Tabla 48

Ciclo semaférico y verde efectivo de cada acceso para la interseccion con la Av.

Internacional

Acceso Datos del semaforo Segundos

Al Verde efectivo  g(5) 49
Ambar 3
Rojo 32
Ciclo semaférico 84

A2 Yerde efectivo 9(s) 29
Ambar 3
Rojo 52
Ciclo semaférico 84

A3 Verde efectivo  g(s) 49
Ambar 3
Rojo 32
Ciclo semaforico 84

En la tabla 49 se indica los factores de hora de maxima demanda para los

accesos de entrada de la intersecciéon con la Av. Internacional.

Tabla 49

Calculo de Factor de hora de maxima demanda para la interseccioén con Av.

Internacional

Acceso Calculo de Factor de hora de maxima demanda

Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 852
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 213
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1

A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 580
Volumen maximo durante 15 minutos (Q15 max.) 143
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,013986014

A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 508
Volumen maximo durante 15 minutos (Q15 max.) 127

Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1
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En la tabla 50 se realiza el calculo de la tasa flujo para los accesos de entrada

de la interseccién con la Av. Internacional.

Tabla 50

Calculo de la tasa de flujo para la interseccion con la Av. Internacional

Acceso Calculo de la tasa de flujo (Vp)

Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 852
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 1,00
Tasa de flujo (Vp) 852

A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 580
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,013986014
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,92
Tasa de flujo (Vp) 622,4569106

A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 508
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 1,00
Tasa de flujo (Vp) 508

En la tabla 51 se realiza el calculo de la capacidad para los accesos de

entrada de la interseccion con la Av. Internacional.

Tabla 51

Calculo de la capacidad para la interseccion con la Av. Internacional

Acceso Calculo de la capacidad

Al Flujo de saturacion (S) 1628,1
Verde efectivo 4y 49
Ciclo semaférico C 84

Capacidad del grupo carril A, ¢ 943,7308333

A2 Flujo de saturacion (S) 1520,1
Verde efectivo  g(s) 29
Ciclo semafdrico C 84

Capacidad del grupo carril B, ¢ 524,7863139

A3 Flujo de saturacion (S) 1736,4
Verde efectivo 9(s) 49
Ciclo semafdrico C 84

Capacidad del grupo carril C, € 1012,905833
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En la tabla 52 se realiza el calculo de relacion volumen/capacidad para cada
uno de los accesos para la interseccion con la Av. Internacional, segun el célculo en

el acceso 2 presente un mayor volumen con respecto a la capacidad del acceso.

Tabla 52

Calculo de relacion volumen y capacidad para la interseccién con la Av.

Internacional
Acceso Calculo de la relacién volumen/capacidad
Al
Tasa de flujo (Vp) 852
Capacidad del grupo carril A, € 949,7308333

Relacion volumen y capacidad de carril A (X)

0,897096283
A2
Tasa de flujo (Vp) 622,4569106
Capacidad del grupo carril B, € 524,7863139
Relacion volumen y capacidad de carril B (X)
1,186114984
A3
Tasa de flujo (Vp) 508,0
Capacidad del grupo carril C, ¢ 1012,905833

Relacién volumen y capacidad de carril C (X)
0,501527371
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En la tabla 53 se realiza el calculo de la demora y el nivel de servicio que

presenta actualmente la interseccion de la Av. Internacional con la Av. Jorge Basadre

Grohmann.

Tabla 53

Calculo de la demora y nivel de servicio en la interseccion de la Av. Internacional

con Av. Jorge Basadre Grohmann

Demora por cola inicial y demora uniforme Estaci6  Estacid Estacion
n 1 n 2 3
Ciclo semaférico C 84 84 84
Verde efectivo g 49 29 49
Yy 0,897 1,186 0,502
Relacion
Proporcién de verde  9/C 0,583 0,345 0,583
0,25 0,25 0,25
Duracién del periodo de analisis. 15 min (T)
Colainicial  Q, 0 0 0
veh 949,731 524,786  1012,90
Capacidad del grupode ¢ (T) 6
carriles
Relacién de pelotén, R, 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vehiculos que 0,583 0,345 0,583
Ilegan en verde, P
Factor de ajuste suplementario, fpa 1 1 1
Factor de ajuste por 1 1 1
progresién/coordinacion, PF
Caso de analisis CASOIl CAsSOIl CASO |
Demora uniforme dy 15,296 30,492 10,307
0 0 0
Demora por cola inicial ¢,
Demora 9 15,296 30,492 10,307
Nivel de servicio NS por grupo de carriles B C B
Demora por acceso 15,296 30,492 10,307
Nivel de servicio NS por acceso veh B C B
Tasa de flujo del acceso, Va(T) 852 622,457 508
Demora de la interseccidn, 18,789
Nivel de servicio NS de la interseccion B
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En la tabla 54 se muestra un cuadro resumen de las demoras para los
accesos de entra y el presente nivel de ser vicio de la interseccion con Av.

Internacional.

Tabla 54
Cuadro resumen de la situacion actual de la interseccion de la Av. Internacional con

Av. Jorge Basadre Grohmann

Estacién El E2 E3
Demora Total (s) 15,296 30,492 10,307
Relacién Volumen/Capacidad 0,897 1,186 0,502
Relacién Volumen/Capacidad 0,862
Demora en la Interseccion 18,789

Nivel de Servicio

[oe]

4.3. Alternativa de solucién para Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre

Grohmann

Una vez hallado un nivel de servicio D” para la interseccion de la Av. Patricio

Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann, se planted la siguiente propuesta :
e Restriccion en giros a la izquierda

Para la estacion 3, se restringe su giro a la izquierda, la cantidad de
vehiculos seran sumados a la cantidad de vehiculos que van de frente

0 a la derecha de acuerdo al sentido del a via.

e Nuevas fases semaforicas

Dado que los giros a la izquierda se restringieron para la estacion 3 se
reducira las fases semaforicas para obtener una 6ptima alternativa de

solucion.

El ciclo semaférico total va a disminuir dado por el cambio de fases. .
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En la tabla 55 indica las fases de semaforizacion que presenta actualmente

los accesos de entrada de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 55

Situacion actual para las fases de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre

Grohmann
Tipo de . . Tliempo(s) .
fase Tipo de semaforo Luz Verde(s) Ambar(s) Giroala
derecha(s)

S1 Rojo

Fase 1 S2 Rojo 16
S3 Verde 24 3
S1 Verde 22 3

Fase 2 S2 Rojo
S3 Rojo
S1 Rojo 16

Fase 3 S2 Verde 22 3
S3 Rojo

En la tabla 56 se presenta los nuevos cambios de fases de semaforizacion y

los nuevos tiempos de semaforo para la interseccién con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 56
Fases de los tiempos de semaforo optimizado para la interseccion con la Av.

Patricio Meléndez

Tiempo(s)
Tlfr:::e Tipo de seméforo Luz Verde(s) Ambar(s) Giroala
derecha(s)

S Verde

Fase 1 S2 Rojo 16
S3 Verde 24 3
S1 Verde 22 3

Fase 2 S2 Rojo

S3 Rojo
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En la tabla 57 se detalla los nuevos tiempos semafoéricos para los accesos de

entrada de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 57

Tiempos de semaforo optimizado para la interseccién con la Av. Patricio Meléndez

Acceso Datos del semaforo Segundos
Verde efectivo g (s) 33
Ambar 3
Al
Rojo 22
Ciclo semafarico 58
Verde efectivo g (s) 22
Ambar 3
A2
Rojo 33
Ciclo semaférico 58
Verde efectivo g (s) 33
Ambar 3
A3
Rojo 22
Ciclo semaforico 58

En la figura 69 se muestra una grafica sobre los nuevos tiempos de semaforo
optimizados para los accesos de entrada de la interseccion con la Av. Patricio

Meléndez.

Figura 69
Grafica de los tiempos de semaforo optimizado para la interseccion con la Av.

Tarata

Grafica de los Tiempos de Semaforo
0 10 20 0 a0 50 €0 70
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interseccion de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la tabla 58 se muestran los resultados para el calculo del flujo de

saturacion en la propuesta de mejora para la interseccién con la Av. Patricio

Meléndez.

Tabla 58

Calculo de flujo de saturacién en la propuesta de mejora para la interseccion con la

Av. Patricio Meléndez

Datos Estacion  Estacion  Estacion
1 2 3

Flujo de saturacién basico por carril, segun HCM
2010(S0) 1900 1900 1900
Factor ajuste por ancho de carril (Fw) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por vehiculo pesado (Fhv) 0,90 0,96 0,91
Factor de ajuste por pendiente (Fg) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por estacionamiento (Fp) 0,97 0,95 0,97
factor dg fajuste por bloqueo de buses que paran la 0,97 1,00 1,00
interseccion (Fbb)
Factor de ajuste por tipo de area (Fa) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por utilizacion de Carriles (FLU) 0,46 0,86 0,34
Factor de ajuste por vuelta a la izquierda ( dos
carriles= 0.92) (FLT) 1,00 0,98 1,00
Factor de ajuste por vuelta a la derecha (FRT) 0,96 0,91 1,00
Factor de ajuste por movimiento a la izquierda de 1,00 0,58 1,00
peatones (FLpb)
Factor de ajuste por movimiento a la derecha de 0,72 0,42 0,99
peatones (FRpb)
Saturacion (S)= 1526,2 645,2 1663,5
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En la tabla 59 se indica los factores de hora de maxima demanda para la

propuesta de mejora de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 59

Calculo de factor de hora de maxima demanda en la propuesta para la interseccion

con Av. Patricio Meléndez

Acceso Calculo de Factor de hora de maxima demanda

Al Volumen Horario De Maxima Demanda (VHMD) 224
Volumen Maximo Durante 15 Minutos(Q15 Max.) 161
Factor De Hora De Maxima De Demanda(FHMD) 0,347826087

A2 Volumen Horario De Maxima Demanda (VHMD) 122
Volumen Maximo Durante 15 Minutos(Q15 Max.) 71
Factor De Hora De Maxima De Demanda(FHMD) 0,429577465

A3 Volumen Horario De Maxima Demanda (VHMD) 314,5
Volumen Maximo Durante 15 Minutos(Q15 Max.) 312,5
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 0,2516

En la tabla 60 se realiza el calculo de la tasa de flujo para la propuesta de

mejora de la interseccién con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 60

Calculo de la tasa de flujo en la propuesta para la interseccion con Av. Patricio

Meléndez

Acceso Calculo de la tasa de flujo (Vp)
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 224

Al Factor horario de maxima demanda (FHMD) 0,347826087
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,90
Tasa de flujo (Vp) 717,57056
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 122

I Factor horario de maxima demanda (FHMD) 0,429577465
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,96
Tasa de flujo (Vp) 296,922
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 314,5

A3 Factor horario de maxima demanda (FHMD) 0,2516
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,91

Tasa de flujo (Vp)

1378,8
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En la tabla 61 se realiza el calculo de la capacidad para la propuesta de

mejora de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 61

Calculo de la capacidad en la propuesta para la interseccion con la Av. Patricio

Meléndez

Acceso Calculo de la capacidad
Flujo de saturacion (S) 1526,2

Al Verde efectivo g(s) 33
Ciclo semaférico 58
Capacidad del grupo carril A (Ci) 868,3499609
Flujo de saturacion (S) 645,2

A2 Verde efectivo g(s) 22
Ciclo semaférico 58
Capacidad del grupo carril B (Ci) 244,739851
Flujo de saturacion (S) 1663,5

A3 Verde efectivo g(s) 33
Ciclo semaférico 58
Capacidad del grupo carril C (Ci) 946,4780784

En la tabla 62 se realiza el calculo de relacion volumen/capacidad para la

propuesta de mejora de la interseccién con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 62

Calculo de relacion volumen y capacidad en la propuesta para la interseccién con la

Av. Patricio Meléndez

Acceso Calculo de la relacién volumen/capacidad

Tasa de flujo (Vp)

717,57056

Al Capacidad del grupo carril A (Ci) 868,3499609
Relacién volumen y capacidad de carril A (X) 0,826361021
Tasa de flujo (Vp) 296,922
A2 Capacidad del grupo carril B (Ci) 244,739851
Relacién volumen y capacidad de carril B (X) 1,213214762
Tasa de flujo (Vp) 1378,8
A3 Capacidad del grupo carril C (Ci) 946,4780784
Relacién volumen y capacidad de carril C (X) 1,45676908
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En la tabla 63 muestra los resultados de la demora y el nivel de servicio para

la propuesta de mejora de la interseccion con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 63

Calculo de la demora y nivel de servicio de la propuesta para la interseccion de la

Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

Demora por cola inicial y demora uniforme Estacion Estacion Estacion
1 2 3
Ciclo semafdrico C 61 61 61
Verde efectivo g 33 22 33
Relacidn volumen y capacidad de carril A (X) 0,826 1,213 1,457
Proporcion de verde 0,541 0,361 0,541
Duracién del periodo de andlisis. 15 min (T) 0,25 0,25 0,25
Cola inicial 0 0 0
Capacidad del grupo de carriles 868,350 244,740 946,478
Relacion de pelotdn 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,541 0,361 0,541
Factor de ajuste suplementario, 1 1 1
Factor de ajuste por progresion/coordinacion, PF 1 1 1
Caso de anélisis CASO | CASO I CASO |
Demora uniforme 11,622 22,166 30,325
Demora por cola inicial 0 0 0
Demora 11,622 22,166 30,325
Nivel de servicio NS por grupo de carriles B C C
Demora por acceso, 11,622 22,166 30,325
Nivel de servicio NS por acceso B C C
Tasa de flujo del acceso, 717,57056 296,922 1378,8

Demora de la interseccion,

Nivel de servicio NS de la interseccion

23,70503478

C
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En la tabla 64 se muestra un resumen de la situacion optimizada para la

intersecciéon con la Av. Patricio Meléndez.

Tabla 64
Cuadro resumen de la situacion optimizada para la interseccion de la Av. Patricio

Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann

El E2 E3
Demora Total (s) 11,621672  22,1660176  30,3250184
Relacién Volumen/Capacidad 0,82636102 1,21321476 1,45676908
Relacién Volumen/Capacidad 1,165448288
Demora en la Interseccion 23,70503478
Nivel de Servicio C

Nota. Una vez hecho los cambios en los tiempos de semaforizacion y en las fases se
logra mejorar el nivel de servicio de la interseccion de la Av. Patricio Meléndez con

Av. Jorge Basadre Grohmann obteniendo un nivel de servicio C.
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4.4. Alternativa de solucién para Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

Una vez hallado un deficiente nivel de servicio “E” en la interseccion de la Av. Tarata
con Av. Jorge Basadre Grohmann , se optd para la optimizacién y la mejora del

congestionamiento, la siguiente propuesta:
e Restriccion en giros a la izquierda

Para la estacion 1 y 3, se restringe su giro a la izquierda, la cantidad de
vehiculos seran sumados a la cantidad de vehiculos que van de frente o a la

derecha de acuerdo al sentido del a via.
e Nuevas fases semafdricas

Dado que los giros a la izquierda se restringieron para la estacion 1y 3 se
cambiara la fase de la estacion 1y 3 , ambas fases se ejecutaran de manera

paralela.
¢ Nuevos tiempos de semaforo
El ciclo semafdrico total va a disminuir dado que el cambio de fases cambio.

En la tabla 65 indica las fases de semaforizacion que presenta actualmente

los accesos de entrada de la interseccion con la Av. Tarata.
Tabla 65

Fases de los tiempos de semaforo actual para la interseccién con la Av. Tarata

Tipode Fase  Tipo De Semaforo Luz Tiempo(S)
Verde(S)  Ambar(S) Giroala
Derecha(S)
S1 Verde 26 3
S2 Rojo
Fase 1 3 Rojo
S4 Rojo
S1 Rojo
S2 Rojo
Fase 2 s3 Verde 28 4
S4 Rojo
S1 Rojo
S2 Verde 28
Fase 3 3 Rojo
S4 Verde 28
S1 Rojo
S2 Verde 4 22
Fase 4 3 Rojo

S4 Verde 4 22
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En la tabla 66 se presenta los nuevos cambios de fases de semaforizacion y

los nuevos tiempos de semaforo para la interseccion con la Av. Tarata.

Tabla 66

Fases de los tiempos de semaforo optimizado para la interseccién con la Av. Tarata

Tiempo(S)
. . i Verde(S)  Ambar(S) Giroala
Tipo de Fase Tipo de Semaforo Luz Derecha(s)
S1 Verde 26 3
S2 Rojo
Fase 1
S3 Verde 26 3
S4 Rojo
S1 Rojo
S2 Verde 26
Fase 2
S3 Rojo
S4 Verde 26
S1 Rojo
S2 Verde 4 21
Fase 3
S3 Rojo
S4 Verde 4 21
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En la tabla 67 se detalla los nuevos tiempos semaforicos para los accesos de

entrada de la interseccién con la Av. Tarata.

Tabla 67

Tiempos de semaforo optimizado para la interseccién con la Av. Tarata

Acceso Datos del semaforo Segundos
Verd(.a 9(s) %6
efectivo

Al Ambar 3
Rojo 51
Ciclo semaférico 80
S
Verdg g(s) 47
efectivo
A2y A4 Ambar 4
Rojo 29
Ciclo semaférico 80
Verde g(s)
) 26
efectivo
A3 Ambar 3
Rojo 51
Ciclo semaférico 80

En la figura 70 se muestra una grafica sobre los nuevos tiempos de semaforo

optimizados para los accesos de entrada de la interseccion con la Av. Tarata.

Figura 70

Grafica de los tiempos de semaforo optimizado para la interseccién con la Av.

Tarata
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4.4.1. Aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la propuesta de la

interseccion de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la tabla 68 se muestran los resultados para el calculo del flujo de

saturacion en la propuesta de mejora para la interseccion con la Av. Tarata.

Tabla 68
Calculo de flujo de saturacién en la propuesta de mejora para la interseccion con la

Av. Tarata

Estacion Estacion Estacion Estacion

Datos 1 2 3 4

Flujo de saturacion basico por carril, segin

HCM 2010(So) 1900 1900 1900 1900

Factor ajuste por ancho de carril (Fw) 0,94 0,93 0,99 0,98
Factor de ajuste por vehiculo pesado (Fhv) 0,76 0,92 0,89 0,88
Factor de ajuste por pendiente (Fg) 0,99 0,99 1,01 1,02
Factor de ajuste por estacionamiento (Fp) 0,97 0,95 0,97 0,95
Factor d(? ajuste p.olr bloqueo de buses que 1,00 1,00 1,00 1,00
paran la interseccién (Fbb)

Factor de ajuste por tipo de area (Fa) 1,00 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por utilizacion de Carriles 0,47 0,84 0,52 0,72
(FLU)

Factor de ajuste por vuelta a la izquierda (

1,00 1,00 1,01 1,00
dos carriles=0.92) (FLT) ! ’ ’ !
Factor de ajuste por vuelta a la derecha 0,99 0,94 0,99 0,95
(FRT)

.Factf')r de ajuste por movimiento a la 1,00 1,00 0,73 1,00
izquierda de peatones (FLpb)
Factor de ajuste por movimiento a la 0,95 0,60 0,91 0,69

derecha de peatones (FRpb)

Saturacion (S)= 1746,0 1428,3 1692,0 1503,5
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En la tabla 69 se indica los factores de hora de maxima demanda para la

propuesta de mejora de la interseccién con la Av. Tarata.

Tabla 69

Calculo de factor de hora de maxima demanda en la propuesta para la interseccion

con Av. Tarata

Acceso Calculo de Factor de hora de maxima demanda

Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1211,2
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 213
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,421596244

A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 668
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 100
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,67

A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1008
volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 161
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,565217391

Ad Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 676
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 117
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,444444444

En la tabla 70 se realiza el calculo de la tasa de flujo para la propuesta de

mejora de la interseccién con la Av. Tarata.



Tabla 70

130

Calculo de la tasa de flujo en la propuesta para la interseccion con Av. Tarata

Acceso Calculo de la tasa de flujo (Vp)
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1211,2
Al Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,421596244
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,76
Tasa de flujo (Vp) 1119,358276
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 668
e Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,67
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,92
Tasa de flujo (Vp) 436,7622767
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 1008
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,565217391
A3 Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,89
Tasa de flujo (Vp) 724,9565217
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 676
Al Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1,444444444
Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (Fhv) 0,88
Tasa de flujo (Vp) 531,882

En la tabla 71 se realiza el calculo de la capacidad para la propuesta de

mejora de la interseccién con la Av. Tarata.

Tabla 71

Calculo de la capacidad en la propuesta para la interseccion con la Av. Tarata

Acceso Calculo de la capacidad
Flujo de saturacion (S) 1746,0
AL Verde efectivo  g(s) 26
Ciclo semafdrico C 80
Capacidad del grupo carrilA, € 567,465414
Flujo de saturacion (S) 1428,3
A2 Vgrde efectiv? g(s) 47
Ciclo semaférico C 80
Capacidad del grupo carril B, ¢ 839,1078874
Flujo de saturacion (S) 1692,0
A3 Verde efectivo  9($) 26
Ciclo semafdrico C 80
Capacidad del grupo carrilC, ¢ 549,9155672
Flujo de saturacion (S) 1503,5
Al Verde efectivo g(s) 47
Ciclo semafdrico C 115
Capacidad del grupo carril D, ¢ 614,4581679
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En la tabla 72 se realiza el calculo de relacion volumen/capacidad para la

propuesta de mejora de la interseccién con la Av. Tarata.

Tabla 72

Calculo de relacion volumen y capacidad en la propuesta para la interseccién con la

Av. Tarata

Acceso Calculo de la relacién volumen/capacidad
Tasa de flujo (Vp) 1119,358276

Al Capacidad del grupo carril A (Ci) 567,465414
Relacién volumen y capacidad de carril A (X) 1,972557708
Tasa de flujo (Vp) 436,7622767

A2 Capacidad del grupo carril B (Ci) 839,1078874
Relacién volumen y capacidad de carril B (X) 0,520507891
Tasa de flujo (Vp) 725,0

A3 Capacidad del grupo carril C (Ci) 549,9155672
Relacion volumen y capacidad de carril C (X) 1,318305145
Tasa de flujo (Vp) 531,9

A4 Capacidad del grupo carril C (Ci) 614,4581679

Relacion volumen y capacidad de carril D (X) 0,865611408
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En la tabla 73 muestra los resultados de la demora y el nivel de servicio para

la propuesta de mejora de la interseccion con la Av. Tarata.

Tabla 73

Calculo de la demora y nivel de servicio de la propuesta para la interseccion de la

Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

Demora por cola inicial y demora uniforme  Estacion Estacion Estacion Estacién
1 2 3 4

Ciclo semaférico C 80 80 80 80
Verde efectivo g 26 47 26 47
Relacién volumen y capacidad de carril 1,973 0,521 1,318 0,866
Proporcion de verde 0,325 0,588 0,325 0,588
Duracién del periodo de analisis. 15 min (T) 0,25 0,25 0,25 0,25
Cola inicial 0 0 0 0
Capacidad del grupo de carriles 567,465 839,108 549,916 614,458
Relacién de pelotén 1,000 1,000 1,000 1,000
IF:roporcién de vehiculos que llegan en verde, 0,325 0,588 0,325 0,588
Factor de ajuste suplementario, 1 1 1 1
Factor de ajuste por
progresién/coordinacion, PF ! ! ! !
Caso de anélisis CASO| CAsOIl CASO| CAsOIl
Demora uniforme 50,778 9,804 31,887 13,849
Demora por cola inicial 0 0 0

Demora 50,778 9,804 31,887 13,849
Nivel de servicio NS por grupo de carriles D A C B
Demora por acceso 50,778 9,804 31,887 13,849
Nivel de servicio NS por acceso D A C B
Tasa de flujo del acceso 1119,358 436,762 724,957 531,882

Demora de la interseccion

Nivel de servicio NS de la interseccion

32,56471932

C
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En la tabla 74 se muestra un resumen de la situacion optimizada para la

intersecciéon con la Av. Tarata.

Tabla 74

Cuadro resumen de la situacién optimizada para la interseccion de la Av. Tarata

con Av. Jorge Basadre Grohmann

Estacidn El E2 E3 E4
Demora Total (s) 50,778 9,804 31,887 13,849
Relacién Volumen/Capacidad 1,973 0,521 1,318 0,866
Relacién Volumen/Capacidad 1,169

Demora en la Interseccion 32,565

Nivel de Servicio C

Nota. Una vez hecho los cambios en los tiempos de semaforizacion y en las fases se

logra mejorar el nivel de servicio de la interseccién de la Av. Tarata con Av. Jorge

Basadre Grohmann obteniendo un nivel de servicio C.
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4.5. Alternativa de solucién para Av. Internacional con Av. Jorge Basadre

Grohmann

Una vez hallado un nivel de servicio “B” para la interseccion de la Av. Internacional

con Av. Jorge Basadre Grohmann, se planteo la siguiente propuesta :
e Restriccion de giro a la derecha
Se restringira el giro a la derecha para la estacién 2
¢ Nuevos tiempos semaféricos
Se reducira los ciclos semafaricos y verde efectivo para todas las estaciones.

En la tabla 75 indica las fases de semaforizacion que presenta actualmente

los accesos de entrada de la intersecciéon con la Av. Internacional.

Tabla 75

Fases de los tiempos de semaforo actual para la interseccion con la Av.

Internacional
Tipo de Tipo de Semaforo Luz Tiempo(s)
Fase
Verde(s) Ambar(s) Giroala
Derecha(s)
Fase 1 S1 Verde 49 3
S2 Rojo
S3 Verde 3 49
Fase 2 S1 Rojo
S2 Verde 29 3

S3 Rojo
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En la tabla 76 se presenta los nuevos cambios de fases de semaforizacion y

los nuevos tiempos de semaforo para la interseccion con la Av. Internacional.

Tabla 76

Fases de los tiempos de semaforo optimizado para la interseccion con la Av.

Internacional
Tipo de Tipo de Semaforo Luz Tiempo(s)
Fase Verde(s) Ambar(s) Giroala
Derecha(s)

Fase 1 S1 Verde 45 3
S2 Rojo
S3 Verde 3 45

Fase 2 S1 Rojo
S2 Verde 20 3
S3 Rojo

En la figura 71 se muestra una grafica sobre los nuevos tiempos de semaforo

optimizados para los accesos de entrada de la interseccion con la Av. Internacional.

Figura 71
Grafica de los tiempos de semaforo optimizado para la interseccion con la Av.

Internacional
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En la tabla 77 se detalla los nuevos tiempos de semaféricos para los accesos

de entrada de la intersecciéon con la Av. Internacional.

Tabla 77

Tiempos de semaforo optimizado para la interseccion con la Av. Internacional

Acceso Datos del semaforo Segundos
Verde efectivo g(s) 45
Ambar 3
Al _
Rojo 23
Ciclo semaforico C 71
Verde efectivo g(s) 20
Ambar 3
A2 _
Rojo 48
Ciclo semaforico C 71
Verde efectivo g(s) 45
Ambar 3
A3
Rojo 23
Ciclo semaforico C 71
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4.5.1. Aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la propuesta de la

interseccion de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la tabla 78 se muestran los resultados para el calculo del flujo de

saturacion en la propuesta de mejora para la interseccion con la Av. Internacional.

Tabla 78
Calculo de flujo de saturacién en la propuesta para la interseccién con la Av.

Internacional

Datos Estacion Estacion Estacion
1 2 3
Flujo de saturacion bdsico por carril, segun HCM
1 1 1
2010(S0) 900 900 900
Factor ajuste por ancho de carril (Fw) 1,00 0,93 1,00
Factor de ajuste por vehiculo pesado (Fhv) 1,00 0,92 1,00
Factor de ajuste por pendiente (Fg) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por estacionamiento (Fp) 0,95 0,97 0,95
Factor de? ajuste p.olr bloqueo de buses que 0,90 0,97 0,96
paran la interseccién (Fbb)
Factor de ajuste por tipo de area (Fa) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por utilizacién de Carriles (FLU) 0,50 0,33 0,50
Factor de ajuste por vuelta a la izquierda ( dos
carriles=0.92) (FLT) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por vuelta a la derecha (FRT) 1,00 1,00 1,00
Factor de ajuste por movimiento a la izquierda 1,00 1,00 1,00
de peatones (FLpb)
Factor de ajuste por movimiento a la derecha 1,00 1,00 1,00

de peatones (FRpb)

Saturacion (S)= 1628,1 1531,2 1736,4
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En la tabla 79 se calcula los factores de hora de maxima demanda para la

propuesta de mejora de la interseccién con la Av. Internacional.

Tabla 79

Calculo de factor de hora de maxima demanda en la propuesta para la interseccion

con Av. Internacional

Acceso Calculo de Factor de hora de maxima demanda

Al Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 852
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 213
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1

A2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 580
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 143
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1,013986014

A3 Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 508
Volumen maximo durante 15 minutos(Q15 max.) 127
Factor de hora de maxima de demanda(FHMD) 1

En la tabla 80 se realiza el calculo de la tasa de flujo para la propuesta de

mejora de la interseccion con la Av. Internacional.

Tabla 80

Calculo de la tasa de flujo en la propuesta para la interseccién con Av. Internacional

Acceso Calculo de la tasa de flujo (Vp)
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 852
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1
Al Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados
1,00
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp) 852
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 580

Factor horario de maxima demanda (FHMD)

1,013986014

A2 Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados
0,92
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp) 622,4569106
Volumen horario de maxima demanda (VHMD) 508
Factor horario de maxima demanda (FHMD) 1
A3 Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados
1,00
(Fhv)
Tasa de flujo (Vp) 508
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En la tabla 81 se realiza el calculo de la capacidad para la propuesta de

mejora de la interseccién con la Av. Internacional.

Tabla 81

Calculo de la capacidad en la propuesta para la interseccion con Av. Internacional

Acceso Calculo de la capacidad
Flujo de saturacion (S) 1628,1
Verde efectivo g(s) 45
Al Ciclo semafdrico C 71
Capacidad del grupo carril A (Ci) 1031,900704
Flujo de saturacion (S) 1531,2
" Verde efectivo g(s) 20
Ciclo semafdrico C 71
Capacidad del grupo carril B (Ci) 431,3122257
Flujo de saturacion (S) 1736,4
Verde efectivo g(s) 45
A3 Ciclo semaférico C 71

Capacidad del grupo carril C (Ci)

1100,541549

En la tabla 82 se realiza el calculo de relacion volumen/capacidad para la

propuesta de mejora de la interseccién con la Av. Internacional.

Tabla 82

Calculo de relacion volumen y capacidad en la propuesta para la intersecciéon con

Av. Internacional

Acceso Calculo de la relacion volumen/capacidad
Tasa de flujo (Vp) 852
Al Capacidad del grupo carril A (Ci) 1031,900704
Relacion volumen y capacidad de carril A (X) 0,825660838
Tasa de flujo (Vp) 622,4569106
A2 Capacidad del grupo carril B (Ci) 431,3122257
Relacion volumen y capacidad de carril B (X) 1,443170106
Tasa de flujo (Vp) 508,0
A3 Capacidad del grupo carril C (Ci) 1100,541549

Relacion volumen y capacidad de carril C (X)

0,461590933
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En la tabla 83 muestra los resultados de la demora y el nivel de servicio para

la propuesta de mejora de la interseccion con la Av. Internacional.

Tabla 83
Calculo de la demora y nivel de servicio en la propuesta para la interseccion de la

Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann

Demora por cola inicial y demora Estacion 1 Estacion 2  Estacion 3
uniforme
Ciclo semaférico C 71 71 71
Verde efectivo g 45 20 45
Relacion volumen y capacidad de carril 0,826 1,443 0,462
Proporcion de verde 0,634 0,282 0,634
Duracién del periodo de analisis. 15 min (T) 0,25 0,25 0,25
Colainicial 0 0 0
Capacidad del grupo de carriles 1031,901 431,312 1100,542
Relacion de pelotdn 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vehiculos que llegan en 0,634 0,282 0,634
verde, P
Factor de ajuste suplementario, 1 1 1
Factor de ajuste por
., L 1 1 1

progresién/coordinacion, PF
Caso de analisis CASO I CASO I CASO |
Demora uniforme 9,987 30,864 6,729
Demora por cola inicial 0 0 0
Demora 9,987 30,864 6,729
Nivel de servicio NS por grupo de carriles A C A
Demora por acceso, 9,987 30,864 6,729
Nivel de servicio NS por acceso A C A
Tasa de flujo del acceso, 852 622,4569106 508

Demora de la interseccion, 15,70703571

Nivel de servicio NS de la interseccion B
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En la tabla 84 se muestra un resumen de la situacion optimizada para la

interseccién con la Av. Internacional.

Tabla 84
Cuadro resumen de la situacion optimizada para la interseccion de la Av.

Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann

Estacion El E2 E3
Demora Total (s) 9,987 30,864 6,729
Relacién Volumen/Capacidad 0,826 1,443 0,462
Relacién Volumen/Capacidad 0,910
Demora en la Interseccion 15,707

Nivel de Servicio por acceso

>
(@]
>

Nivel de Servicio en la interseccion B

Nota. Una vez realizado los cambios en los tiempos de semaforizacién se logra
disminuir la demora en las estaciones y en la interseccion pero el nivel de servicio se

mantiene con el mismo valor.
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CAPITULO V. DISCUSION

Se pudo comprobar la hipoétesis planteada a inicios de la investigacion, considerando
que luego de la aplicaciéon del Método de Analisis Operacional se mejoraron los
niveles de servicio en los accesos en relacion a su situacion actual, optimizando los
flujos vehiculares de la misma manera disminuyendo el congestionamiento vehicular,
los niveles de servicio optimizados para los accesos y las intersecciones se detallan

a continuacion:

Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann
e Enelacceso 1 se mantiene el nivel de servicio actual de “B” a “B”
e Enelacceso 2 aumenta el nivel de servicio actual de “B” a “C”
e Enelacceso 3 se mejora el nivel de servicio actual de “D” a “C”

e Para la interseccion se mejora el nivel de servicio actual de “D” a “C”

Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann

e Enelacceso 1 se mejora el nivel de servicio actual de “F” a “D”
e Enelacceso 2 se mejora el nivel de servicio actual de “C” a “A”
e En el acceso 3 se mejora el nivel de servicio actual de “E” a “C”
e Enelacceso 4 se mejora el nivel de servicio actual de “C” a “B”

e Para la interseccion se mejora el nivel de servicio actual de “E” a “C”

Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann
e Enelacceso 1 se mejora el nivel de servicio actual de “B” a “A”
e Enelacceso 2 mantiene el nivel de servicio actual de “C”
e En elacceso 3 se mejora el nivel de servicio actual de “B” a “A”
e Para la interseccion se disminuye la demora y se mantiene el nivel de

servicio de “B”
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la evaluacion del flujo vehicular y la determinacién del nivel de servicio en
Av. Jorge Basadre Grohmann con interseccion en la Av. Patricio Meléndez, Av.

Tarata y Av. Internacional teniendo como resultados valores desfavorables.

Se determind que el aforo vehicular influye directamente en el comportamiento del
flujo vehicular , debido a que los volumenes de vehiculos observados en las
estaciones de conteo superan la capacidad que tienen los accesos ocasionando

problemas de congestionamiento.

La evaluacion del flujo vehicular determino niveles de servicio desfavorables en Av.
Jorge Basadre Grohmann con interseccion en la Av. Patricio Meléndez, Av. Tarata 'y
Av. Internacional resultando en niveles de servicio “D”, “E”, y “B” respectivamente con
demoras entre 35 segundos y 55 segundos , demoras entre 55 y 80 segundos, y
demoras entre 10 y 20 segundos por cada vehiculo lo que ocasione que el flujo

vehicular este saturado.

Se evalud las propuestas de mejora como cambios de fases de semaforizacion y
replanteo de giros en Av. Jorge Basadre Grohmann con interseccion en la Av. Patricio
Meléndez, Av. Tarata y Av. Internacional disminuyendo las demoras y mejorando los
niveles de servicio en las intersecciones, que se detallan en los siguientes valores,
“C” en la interseccion con la Av. Patricio Meléndez, “C” en la interseccion con Av.

Tarata y “B” en la interseccion con la Av. Internacional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la optimizacién descrita en el trabajo de investigacion en
la Av. Jorge Basadre Grohmann por parte de los gobiernos locales dado que ayudaria

con los problemas de saturacion en los flujos vehiculares.

Se recomienda a las autoridades pertinentes realizar investigaciones similares en las
avenidas de nuestro departamento de Tacna con el fin de tener conocimiento y

preparar propuestas de mejora para evitar congestionamientos vehiculares.

Se recomienda a las autoridades pertinentes realizar seguimiento al crecimiento
vehicular para analizar, evaluar y controlar problemas de congestionamiento por una
alta demanda de vehiculos donde la capacidad de la avenida no pueda soportar el

volumen vehicular.
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ANEXOS



Anexo 01. Matriz de consistencia
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Titulo: “Evaluacion del flujo vehicular para determinar el nivel de servicio en Av. Jorge Basadre Grohmann, distrito de Alto de la Alianza”

Tesista: Bach. Luis Felipe Espinoza Mamani y Bach. Daniel Alexander Rojas Lima

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA
INTERROGANTE PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE o Identificacion de | DISENO DE
INDEPENDIENTE | interseccion  y | INVESTIGACION

(Como se determina el flujo vehicular
para estimar el nivel de servicio en
avenida Jorge Basadre
desde la interseccion con avenida
Patricio Meléndez hasta la interseccion

Grohmann

con la avenida Internacional, distrito
Alto de la Alianza 2022?

INTERROGANTE SECUNDARIA

(Como evaluar el flujo vehicular en
avenida Jorge Basadre Grohmann,
distrito Alto de la Alianza 20227

(Como se determinar el nivel de
servicio en avenida Jorge Basadre
Grohmann, distrito Alto de la Alianza
20227

(Como se evalua el cambio de fases de
semaforizacion y otras propuestas de
mejora en avenida Jorge Basadre
Grohmann, distrito Alto de la Alto de
la Alianza 20227

Determinar el flujo vehicular para
estimar el nivel de servicio en la
avenida Jorge Basadre Grohmann
desde la interseccion con la avenida
Meléndez
interseccion

Patricio hasta la

con la avenida
Internacional, distrito Alto de la

Alianza 2022
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evaluar el flujo vehicular en Av.
Jorge  Basadre = Grohmann,
distrito Alto de la Alianza 2022.

o Determinar el nivel de servicio
en Av. Jorge Basadre Grohmann,
distrito Alto de la Alianza 2022.

e Evaluar el cambio de fases de

semaforizacion y otras
propuestas de mejora en Av.
Jorge  Basadre = Grohmann,

distrito Alto de la Alianza 2022.

El  flujo vehicular resulta ser
inadecuado en su nivel de servicio en la
avenida Jorge Basadre Grohmann
desde la interseccién con avenida
Patricio Meléndez hasta la interseccion

con avenida Internacional.

HIPOTESIS ESPECIFICA

o El aforo vehicular determina que el
flujo vehicular genera considerables
problemas de congestion.

e Con la metodologia de analisis
operacional del HCM 2010 se
determina un nivel de servicio
desfavorable.

o Laevaluacion del cambio de fases de
semaforizacion y otras propuestas de
mejora soluciona favorablemente los
problemas de congestion en avenida
Jorge Basadre Grohmann, distrito
Alto de la Alianza 2022.

Flujo vehicular

VARIABLE
DEPENDIENTE
Nivel de servicio

aforo.

Escenario actual

Flujo de transito
Demoras
Comportamiento
de transito

Distribucion

vehicular en una
via.

No experimental

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO
Y ANALISIS DE
DATOS
e Medicion de la
congestion vehicular

por  conteo  de
vehiculos en las
esquinas
semaforizadas
planteadas

o Simulacién  actual

con software
Simulaciéon de las

propuestas de
solucion con
software
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Anexo 02 Panel Fotografico

La fotografia 1 y fotografia 2 , fueron tomadas para evidenciar el comportamiento del flujo

vehicular en la interseccién de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fotografia 1

Vista frontal de la interseccion de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre

Grohmann

Fotografia 2

Vista frontal de la Av. Patricio Meléndez
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La fotografia 3 se realiz6 para identificar el comportamiento del flujo vehicular y la

existencia de datos geométricos, de transito y de semaforos en la interseccion de la Av.

Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fotografia 3

Vista frontal de la interseccion de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Grohmann
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La fotografia 4 muestra una vista frontal de la interseccion de la Av. Internacional con Av.

Jorge Basadre Grohmann.

Fotografia 4

Vista frontal de la interseccion de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann




152

En la fotografia 5 se muestra la medicion de uno de los parametros para la toma de datos

geométricos en la interseccion de la Av. Internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fotografia 5: Medicion de ancho de carril para la interseccion de la Av. Internacional

con Av. Jorge Basadre Grohmann

En la fotografia se muestra la toma de datos semaféricos para la interseccion de la Av.

Internacional con Av. Patricio Meléndez.

Fotografia 6: Toma de datos semaforicos en la interseccion de la Av. Patricio Meléndez

con Av. Jorge Basadre Grohmann
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En la fotografia 7 se muestra como se realizoé el conteo vehicular para el aforo en la

interseccion de la Av. Patricio Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann.
Fotografia 7: Conteo vehicular para el aforo en la interseccion de la Av. Patricio

Meléndez con Av. Jorge Basadre Grohmann




