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RESUMEN

La presente tesis titulada “Evaluacion del nivel de servicio en flujos vehiculares
de las intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann, utilizando Synchro V.8 —
Tacna, 2018 tiene como objetivo evaluar el nivel de servicio en flujos vehiculares en las
intersecciones de la avenida principal en estudio conformado por la Av. Gregorio Albarracin
y laAv. A.B. Leguia, que se dan en horas de maxima demanda de flujo vehicular, provocando
congestion vehicular y que no cuentan con suficiente sefializacion vertical ni horizontal.

La metodologia que se utilizé fue la observacion de campo, ejecutandose para ello
aforos vehiculares de ingreso y salida de la avenida principal, en las intersecciones se registra
mayores datos posibles conociendo sus caracteristicas en el cual se realizan aforos
vehiculares direccionales, los estudios de aforo que se realizan son conteos manuales de
vehiculos de 12 horas diarias durante tres dias, para obtener volimenes de direccién de
recorrido, datos que se procesaran con el uso del Excel bajo la metodologia de HCM 2010,
que luego son modelados en el Programa Synchro V.8.

Las intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann; Av. Gregorio Albarracin
y Av. A.B. Leguia presentan en el escenario actual un Nivel de Servicio, con una
clasificacion de C y F; cuyo resultado genera retrasos de viaje, largos tiempos de espera
y colas. En la situacion proyectada a 20 afios los niveles de servicio de F, y F, ambos
sobrepasan su capacidad, lo cual confirma la hipdtesis planteada.

Se concluye la necesidad de considerar el incremento de un carril preferencial
de giro a la izquierda, optimizacion de los tiempos de los semaforos, sefializacion
horizontal y vertical; y a futuro para mejorar el nivel de servicio la construccion de un

paso elevado a desnivel y vias de descongestionamiento.

Palabras claves: Congestién vehicular, nivel de servicio, interseccién vial, simulacion.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Evaluation of the level of service in the vehicles
of the intersections of the av. Jorge Basadre Grohmann, using Synchro V.8 - Tacna,
2018 "aims to evaluate the level of service in the vehicles at the intersections of the
main avenue in the studio according to Av. Gregorio Albarracin and Av. AB Legend,
which it occurs in hours of maximum demand of vehicular flow, which causes traffic
congestion and that do not have enough vertical and horizontal signaling.

The methodology that was used was the observation of field, executing for it
vehicular gaits of entrance and exit of the main avenue, in the intersections greater
possible data is registered knowing their characteristics in which vehicular directional
gaugings are realized, the studies of gauging that are carried out are manual counts of
vehicles of 12 hours a day for three days, to obtain volumes of direction of route, data
that will be processed with the use of Excel under the methodology of HCM 2010,
which are then modeled in the Synchro V.8 Program .

The intersections of the av. Jorge Basadre Grohmann; AV. Gregorio
Albarracin and av. A.B. Legend present in the current scenario at Service Level, with
a classification of C and F; whose result generates travel delays, long waiting times and
queues. In the situation projected to 20 years, the service levels of F, and F, both surpass
their capacity, which confirms the proposed hypothesis.

It concludes the need to consider the increase of a preferential lane of turning
to the left, the optimization of the times of the traffic lights, the horizontal and vertical
signaling; and a future to improve the service level of the construction of an overpass

in the development and decongestion pathways.

Keywords: Traffic congestion, service level, road intersection, simulation.
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INTRODUCCION

La presente investigacion “Evaluacion del nivel de servicio en flujos vehiculares de
las intersecciones de la av. Jorge Basadre Grohmann, utilizando Synchro V.8 — Tacha,
2018”, se realiza con la finalidad de obtener el Grado Académico de Maestro en Ingenieria Civil
con mencidn en Transportes.

El aumento vehicular en la tltima década debido al desarrollo econdémico del pais
ha ocasionado problemas y dificultades al transitar por las calles en las diversas ciudades
del &mbito nacional.

Este dilema no es indiferente a la ciudad de Tacna, donde la congestion vehicular
es ya una costumbre para el conductor. En intersecciones sobre todo de avenidas
principales, la infraestructura vial es deficiente en lo concerniente al disefio geométrico, la
semaforizacion, sefializacion horizontal y vertical. Por estas razones, uno de los propdésitos
principales de esta investigacion es la simulacion del trafico actual y futura, para obtener
el nivel de servicio que ofrece la interseccidn vial de la Av. Jorge Basadre Grohmann con
Av. A.B. Leguia, Av. Gregorio Albarracin, ya que se tratan de vias principales arteriales
en las que se presentan problemas de congestion vehicular y asi poder estudiarlas,
analizarlas, simularlas y presentar propuestas de mejora para su aplicacién, para ello se
considera en:

El primer capitulo una breve descripcion y formulacion del problema, justificacion
e importancia de la investigacion realizada, objetivos e hipétesis planteadas. El segundo
capitulo contiene el marco tedrico, en el cual contienen todos los conceptos y bases tedricas
que sirven para una mejor comprension de la tesis. El tercer capitulo trata del marco
metodoldgico que hace referencia al tipo y disefio de la investigacion, la descripcion de las
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, basado principalmente en el HCM
2010. En el cuarto capitulo se muestra los registros de datos de la geometria vial, el conteo
vehicular en horas pico, y tiempos de seméaforos para realizar la simulacion real con el
programa Synchro V.8 para determinar los resultados del nivel de servicio actual y futuro
(flujo vehicular). En el capitulo quinto contiene propuestas de mejora a los resultados
del capitulo anterior para solucionar los flujos vehiculares. Finalmente en el capitulo

sexto se tiene las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La congestion vehicular ha ganado terreno en todo el mundo. Todo
indica que seguird agravandose y constituye un peligro para la calidad de
vida urbana. EI fenémeno se traduce en el incremento de tiempos de viajes,
la mayor incertidumbre de horarios de llegada, el aumento del consumo de
combustible, contaminacion por las emisiones, asi como de otros costos de
operacion y mantenimiento, en comparacion con el flujo vehicular libre.

Muchas ciudades enfrentan serios problemas de transporte urbano
debido al nimero creciente de vehiculos en circulacion, como las ciudades
han llegado a ser los principales centros de las actividades econémicas, la
poblacion tiende a desplazarse a ellas. Tal concentracion de personas
requiere transporte no solo para ellas mismas, sino también para los
productos que consumen o producen. Desafortunadamente, el transporte
puede generar diversos impactos ambientales adversos, tales como
congestion vehicular, invasion de la tranquilidad en ciertas areas; ademas,
puede incrementar el riesgo de accidentes viales.

De acuerdo a (OPECU, 2015) Organismo Peruano Consumidores y
Usuarios, “la congestion vial en el Perd es una de los graves problemas ya
que cuenta con el 50% de zonas sin semaforos, 53% de pistas con baches y
grietas y 46% de cruceros peatonales sin sefializacion, en 250 puntos criticos
en solo Lima y Callao”.

Tacna no es ajena a este tipo de problemas. La avenida mas
congestionada vehicularmente es la Av. Jorge Basadre Grohmann, ya que
son necesarias por ser punto de entrada y salida de la ciudad en la que se

encuentran los terminales terrestres (Terminal Nacional e Internacional).
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Ademas por ser parte de la via Panamericana Sur, que cruza la zona urbana.
El parque automotor en la ciudad de Tacna va en aumento, asi como
los diferentes tipos de vehiculos de transporte publico (en especial los
vehiculos livianos), por tanto es importante evaluar el nivel de servicio en
flujos vehiculares, a fin de tomar medidas de solucion. Actualmente, la
necesidad de las personas por movilizarse de un lugar a otro se ve afectado,
ya que cada vez mayor el tiempo que se requiere para llegar a un
determinado destino, el cual ocasiona molestia e intranquilidad.

El problema en flujos vehiculares que se genera en horas pico en la
avenida principal por las intersecciones Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B.
Leguia, produciendo congestion vehicular alta por la proximidad a lugares
que acogen gran volumen de vehiculos procedentes de lugares como

Terminal Terrestre Nacional e Internacional, Migraciones, restaurantes y

salida al vecino pais de Chile, provocandose un flujo vehicular lento.

FIGURA N° 01. Area de Intervencion (Av. Jorge Basadre G., linea amarillo;
Intersecciones linea rojo
FUENTE: Google Earth
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FIGURA N° 02: Intersecciones Viales Criticas
FUENTE: Plan de Acondicionamiento Territorial-Plan de Desarrollo Urbano 2014-2023

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante Principal:
¢De qué manera se puede evaluar el nivel de servicio del flujo
vehicular en las intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann
utilizando el modelo de simulacion SYNCHRO V.8-Tacna,
20182

1.2.2. Interrogantes Secundarios:

e Cual es el nivel de servicio vehicular que se presta en la Av.
Jorge Basadre Grohmann?

e (Encudl de las intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann
se encuentra el mayor flujo vehicular?

e ;De qué manera el modelo de simulaciéon SYNCHRO V.8 analiza
el comportamiento del flujo vehicular de las intersecciones en la

Av. Jorge Basadre Grohmann?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad no existen investigaciones, informaciones y/o
estudios de trafico vehicular en la ciudad de Tacna, el cual restringe la
posibilidad de éxito para mejorar el buen funcionamiento de las vias de

nuestra ciudad.
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Las avenidas comprendidas en el tramo de estudio son vias
consideradas como arteriales, segun el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) de
la ciudad de Tacna 2014-2023(MPT), también se encuentran dentro de las
intersecciones criticas de la ciudad, debido al inadecuado disefio vial y/o
nodos conflictivos por flujos de transito intensos en términos de cantidad y
frecuencia, que en su mayoria forman parte del circuito vial del transporte
publico.

Muchas intersecciones viales son controladas por semaforos y Tacna
no es ajena a ello ya que cuenta con dichos dispositivos de control, aunque
no es tan efectivo, puesto que presenta problemas de congestionamiento
vehicular, accidentes de transito. La ubicacion de los seméaforos no es
uniforme en todas las intersecciones, el cual confunde al usuario e induce a
hacer caso omiso al semaforo.

Las normas y codigos de transito, en general tienen la finalidad de
posibilitar un mayor ordenamiento y seguridad en los flujos de transito. La
falta de planificacion, situacion econdémica, intereses politicos,
superposicién de funciones de las autoridades de turno son los aspectos que
han contribuido a la crisis del transporte urbano, imperando el desorden, las
pérdidas del tiempo al trasladarse de un lugar a otro, la congestion y la
contaminacion de la ciudad.

Estos problemas se agravan continuamente por el incremento del
parque automotor que crece rapidamente, las condiciones fisicas de las
ciudades mejoran muy poco Yy en algunos casos permanecen invariables. La
Municipalidad Provincial de Tacna mediante el Plan Regulador de Rutas o
el Plan de Gestion Integral del Transporte Urbano e Interurbano de pasajeros
para la Provincia de Tacna, aprobado el afio 2016, deberia identificar todas
las intersecciones viales existentes en su jurisdiccion para conocer la
capacidad vial de la infraestructura, sus condiciones para poder definir los
niveles de servicio en arterias urbanas y suburbanas, y poder comparar con
los datos de anteriores planes reguladores, para poder conocer la existencia

de los incrementos del nivel de servicio en las intersecciones viales criticas,
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los cuales no existen en el dltimo plan aprobado en el afio 2016.

El presente trabajo de investigacion se justifica en el aspecto
economico debido a que los tiempos de desplazamiento a traveés de la ciudad
de Tacna deben mejorar a partir de la investigacion, generando un
incremento en la productividad con respecto al tiempo que se desperdicia en
congestionamiento de trafico y asi permitir un ahorro en el gasto innecesario
de combustible.

Los seres humanos actualmente afrontamos el enorme dilema del
cambio climatico, el cual esta ligado al consumo de combustible, con la
investigacion se pretende disminuir la congestion vehicular que se genera
en las horas pico, influir asi de forma positiva en el medio ambiente.

Es necesario evaluar e integrar diversas teorias, asi como también
una simulacion en el programa Synchro V.8, con lo cual podemos evaluar
el estado en el que se encuentre las intersecciones de la investigacion, para
después mostrar propuestas de mejora de la situacién actual (Nivel de

Servicio) y lograr la gestidn eficiente del tréfico.

FIGURA N° 03: Zona de Intervencién, Interseccion de la Av. Jorge
Basadre G. con Av. Leguia
FUENTE: Propio Foto Drone
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FIGURA N° 04: Zona de Intervencion — Vista nocturna de la Av. Jorge
Basadre G.
FUENTE: Propio Foto Drone nocturno

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el nivel de servicio del flujo vehicular en las intersecciones de
la Av. Jorge Basadre Grohmann utilizando el modelo de simulacion
SYNCHRO V.8-Tacna, 2018.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar el nivel de servicio vehicular que se presta en la Av. Jorge
Basadre Grohmann.

e Determinar las intersecciones a evaluarse y realizar el aforo en la
Av. Jorge Basadre Grohmann de mayor flujo vehicular.

e Analizar el comportamiento del flujo vehicular de las intersecciones
mediante el modelo de simulacion SYNCHRO V.8 en la Av. Jorge
Basadre Grohmann.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Los antecedentes referidos al estudio de investigacion, después de
haberse realizado la busqueda bibliogréfica estuvo orientada a determinar a
aquellas tesis que han efectuado estudios relacionados con el disefio,
implementacién de modelos y metodologias para la evaluacion del nivel de

servicio y congestion vehicular, los cuales se sefialan a continuacion:

La tesis “Uso de la simulacion para mejorar la movilidad vehicular
en los cruceros de calzada de Tlalpan y Renato Leduc con la lateral
de periférico”, desarrollada por Joel Mauricio Cortés Patifio en el
afio 2016. Tesis desarrollada para obtener el grado académico de
Maestro en ingenieria por la Universidad Nacional Auténoma de
México, sostiene que la planeacion regional es indispensable si se
quiere solucionar los grandes problemas de congestion que aqueja
las ciudades, ya que esta puede lograr satisfacer las necesidades de
transporte de los habitantes con adecuado niveles de servicio. En ese
sentido, se puede concluir que la simulacion resulta ser una poderosa
herramienta de analisis, que debe sin duda ser aprovechada, puesto
que permite probar tantas soluciones como se desee, en un entorno
controlado y a un muy bajo costo.

Por su parte, Synchro resulta ser un buen paquete de computacion
para el andlisis de intersecciones y operacion de seméaforos, ya que
utiliza las metodologias del manual de Capacidad de Carreteras

(HCM) y que en México es aceptado y se utiliza frecuentemente.
(Corteés Patifio, 2016)
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La tesis “Anadlisis para la determinacion del Nivel de Servicio y
demora en intersecciones viales semaforizadas”, desarrollada por
Gonzalo Ramirez Vélez en el afio 2004. Tesis desarrollada para
obtener el grado académico de Maestro en Ciencias con mencién de
Ingenieria de Transportes, Universidad Nacional de Ingenieria —
Per(. El procedimiento que se presenta en este trabajo hace
referencia a la capacidad, nivel de servicio de las aproximaciones
que conforman las intersecciones, y el nivel de servicio de la
interseccion como un todo. La capacidad es evaluada en términos de
la relacion de la tasa de flujo de demanda (volumen) y la capacidad,
es decir la relacion v/c, mientras que el nivel de servicio es evaluado
basandose en el promedio de demora por vehiculo (segundos por

vehiculos).

También contiene procedimientos para el anélisis del nivel de
servicio y demora en intersecciones viales sefializadas. En el analisis
de este tipo de interseccion se debe considerar una amplia variedad
de condiciones, incluyendo la cantidad y distribucion de
movimientos de trafico, composicién, caracteristicas geométricas y

detalles de la interseccion. (Ramirez Vélez, 2004)

La tesis “Sistema de gestion de la supervision del servicio de
conservacion de carreteras afirmadas por niveles de servicio”
desarrollada por Félix Wilfredo Ulloa Velasquez en el afio
2012.Tesis desarrollada para obtener el grado académico de Maestro
en Ciencias con mencién de Ingenieria de Transportes, Universidad
Nacional de Ingenieria — Peru. El cual plantea lineamientos para
mejorar la supervision de la calidad y el cumplimiento del servicio
de conservacion de carreteras afirmadas por niveles de servicio que

efectlia el MTC al contratista conservador, en los corredores viales
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de tramos promedio de 300 km, por un periodo de 5 afios y por un
monto del orden de 150 millones de soles. Para lograr los
lineamientos presentados, se obtuvo informacidn de las experiencias
de agencias viales de la regidn latinoamericana para identificar sus
mejores practicas, luego se analizé el sistema de supervision que el
MTC emplea en la tercerizacion del servicio d conservacion vial por
niveles de servicio de los corredores viales distinguiendo sus
limitaciones, asi como también se identifico las carencias de la

normativa nacional. (Ulloa Velasquez, 2012)

La tesis “Optimizacion del ciclo semaforico en intersecciones
congestionadas a nivel microscépico”, desarrollada por Guido
Benjamin Jeri Godoy en el afio 2015.Tesis desarrollada para obtener
el grado académico de Maestro en Ciencias con mencién de
Ingenieria de Transportes, Universidad Nacional de Ingenieria —
PerQ. El contexto son los sistemas de transito vehicular, los cuales,
en gran parte se encuentran en una situacion critica en las principales
ciudades del mundo, las cuales sufren de insuficiente capacidad vial
frente a una demanda de transito cada vez mas alta. Los efectos de
esta congestion son el mayor consumo de combustible, mayores
tiempos de viaje, mayor contaminacion, entre otros. El problema
radica en optimizar el Ciclo Semaforico en intersecciones, en
especial en los casos en que las rutas se encuentran fuertemente
congestionadas haciendo uso de técnicas de investigacion operativa

y aplicando algunos principios sistémicos. (Jeri Godoy, 2015)

La tesis “Microsimulacion semafdrica coordinada en la via arterial
centrica Jr. 28 de Julio — Huanuco”, desarrollada por Alfredo
Delgado Flores en el afio 2016. Tesis desarrollada para obtener el
grado académico de Maestro en Ciencias con mencién de Ingenieria

de Transportes, Universidad Nacional de Ingenieria — Per0.
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Identificada las intersecciones del &rea de influencia, se obtuvieron
los componentes estaticos y componentes dindmicos, mediante
mediciones, recopilacion de datos, aforos vehiculares y peatonales
con personal capacitado, filmaciones y vistas aéreas con drones,
luego de obtenida estos componentes se realiza la etapa de
procesamiento en gabinete, determinado las secciones transversales,
los flujogramas vehiculares y los ciclos 6ptimos de los seméaforos en
cada interseccion, posteriormente se realiza la construccion del
escenario de situacion actual, escenario de sistema coordinado de
seméforos y escenario a futuro empleando una potente herramienta
de microsimulacién y se culmina con la evaluacién de resultados,
determinado los Niveles de Servicio en cada escenario de analisis en
la presente investigacion que permiten tomar la decision adecuada,
de la alternativa recomendable de semaforizacion para mejorar los

indicadores de movilidad. (Delgado Flores, 2016)

BASES TEORICAS

2.2.1 NIVEL DE SERVICIO

El nivel de servicio, en general es una medida cualitativa que
se basa en la demora promedio por vehiculo para varios movimientos
y que mide, en resumen, la calidad que la via ofrece al usuario, en lo
que respecta a las condiciones operacionales. (HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010)

Existen varios factores, que determina este concepto:
e Velocidad a la que se puede circular por ella.
e Tiempo de recorrido, o de otra forma, ausencia de detenciones y
esperas.
e Comodidad que experimenta el usuario: ausencia de ruidos,

trazos suaves.
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e Seguridad que ofrece la via, tanto activa como pasiva.

e Costes de funcionamiento.

A cada nivel de servicio corresponde un volumen de servicio,

que sera el méaximo numero de vehiculos por unidad de tiempo (casi

siempre por hora), que pasard mientras se conserve dicho nivel. El

HCM 2010 establece seis niveles de servicio, los cuales son descritos

usando letras desde la A hasta la F. el nivel A representa las mejores

condiciones operativas y el nivel F las peores. Cada nivel de servicio

representa un rango de condiciones de operacion y la percepcion del

conductor de esas condiciones. (Cal y Mayor & Cardenas, 2007)

Nivel de Servicio A.- Representa una circulaciéon a flujo
libre. Los usuarios, considerados en forma individual, estan
virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros
en la circulacion tienen la facilidad de seleccionar sus
velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito.

Nivel de Servicio B.-Esta dentro del rango de flujo estable,
aunque se empiezan a observar otros vehiculos integrantes de
la circulacion. La libertad de la seleccion de las velocidades
deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye
un poco la libertad de maniobra en relacion con la del nivel
de servicio A.

Nivel de Servicio C.- Pertenece al rango de flujo estable, pero
marca el comienzo del dominio en el que la operacion de los
usuarios individuales se ve alterado de forma significativa
debido a intersecciones operacionales con otros usuarios de
la via, restringiendo velocidades y maniobras, en general. El
nivel d comodidad y conveniencia desciende notablemente.
Nivel de Servicio D.- Este nivel representa una circulacion
de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y libertad

de maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor
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0 peatdon experimenta un nivel general de comodidad y
conveniencia bajo. Asimismo, los conductores tienen poca
libertad de maniobras, pero las condiciones son tolerables
por periodos cortos.

e Nivel de Servicio E.- Las condiciones operacionales se
encuentran casi al limite de su capacidad. La velocidad de
todos los usuarios se ve reducida a un valor bajo, bastante
uniforme. Los niveles de comodidad y conveniencia son
enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de los
conductores o peatones. La circulacion es normalmente
inestable, debido a que los pequefios aumentos de flujo o
ligeras perturbaciones del transito producen colapsos.

e Nivel de Servicio F.- Este nivel represente el nivel de flujo
forzado. Esta situacion se produce cuando la cantidad de
transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que
puede pasar por él; por lo que suelen producir colas, donde
la operacion se caracteriza por la existencia de ondas de
parada y arranque, extremadamente inestables. En casos
extremos, la velocidad y el volumen pueden tener valor “0”.

CUADRO N° 01: Niveles de servicio, segun demoras

i o Demora por Control
Nivel de Servicio
(Segundos /Vehiculos)
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80

>80

M| m| O O| @ >

Fuente: HCM 2010
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NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F
FIGURA N° 05: Niveles de servicio, segun demoras

Fuente: HCM 2010

2.2.2 FLUJO VEHICULAR.

Viene a ser las caracteristicas y el comportamiento del
transito, el cual describe la forma como circulan los vehiculos en
cualquier tipo de vialidad, lo cual permite determinar el nivel de
eficiencia de la operacion. (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007)

Variables principales del flujo vehicular:

e Elflujo.
e Lavelocidad.
e Ladensidad.
Variables asociados del flujo vehicular:

e El volumen.
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El intervalo.
El espaciamiento.
La distancia 'y

El tiempo.

2.2.2.1 AFORO.

El aforo vehicular es el conteo de vehiculos y se utiliza como

una muestra de los volimenes para el periodo en el que se realiza'y

tiene como principal objetivo cuantificar el nimero de vehiculos que

pasan por un punto, seccion de un camino o interseccion. Se

utilizaradn formatos o fichas de observacion. (Montoya, 2005)

A continuacion, se enumeran las modalidades comUnmente

usadas para aforos de transito:

Aforos Manuales:

Son aquellos que registran a vehiculos haciendo trazos en un
papel o con contadores manuales. Mediante éstos es posible
conseguir datos que no pueden ser obtenidos por otros
procedimientos, como clasificar a los vehiculos por tipo,
numero de ellos que giran u ocupantes de los mismos. Los
recuentos pueden dividirse en 30 minutos e incluso 15
cuando el transito es muy denso. Para hacer los recuentos se
deben preparar hojas de campo con un formato determinado
adecuado para el lugar donde se realizard el conteo
respectivo.

La efectividad de este tipo de aforo es mayor que la del resto,
ya que permite distinguir entre los diferentes tipos de
vehiculos que transitan. Este tipo de aforo, pese a que puede
resultar mas costoso debido a la necesidad de contar con
personal calificado, es el indicado para el aforo de
intersecciones, donde se debe cuantificar los movimientos

realizados.
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Aforos automaticos:

Este tipo de aforo se basa en la utilizacion de mecanismos
automaticos que detectan paso de vehiculos, procediendo con
el conteo respectivo.

Los aparatos o dispositivos utilizados suelen ser neumaticos,
usualmente ubicados en las calzadas, o en menores casos, se
utilizan sensores detectores.

Aforos moviles:

En algunas ocasiones se recurren a la realizacion de aforos
en tramos determinados; por lo que el conteo se realiza desde
otro automdvil, en un movimiento integrado en el flujo de
transito.

Aforos fotograficos:

Se basan en un control aéreo de la circulacion mediante
camaras aéreas. EI método es inusual, pero suele brindar
informacion acerca de densidades, velocidades e incluso

datos de intensidades.

VOLUMEN DE TRANSITO

El volumen de transito es definido como la cantidad de

vehiculos que pasan por una via determinada, ya sea en un sentido

correspondiente, en un cruce o interseccion, durante un tiempo

especifico medido. (Cal y Mayor & Céardenas, 2007)

2.2.3.1 Factor de Hora Pico (FHP).

El factor de hora pico es una relacion calculada para
el analisis de niveles de servicio con la intencion de que el
mismo sirva para ajustar valores determinados, teniendo en
cuenta la hora donde existe mayor volumen de transito.

Numéricamente, el factor de hora pico (FHP) o

también conocido como el factor horario de maxima
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demanda (FHMD) esta definido como la relacion entre la
cuarta parte del volumen de transito durante la hora pico y el
volumen mayor registrado durante el lapso de quince
minutos dentro de dicha hora pico.

Al afectar los volumenes horarios de disefio por este
factor, se estan asumiendo las condiciones mas exigentes de
la demanda, a las cuales debe responder la propuesta de
solucion de reconstruccion, mejoramiento o ampliacién de

una carretera determinada.

2.2.3.2 Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD).
Conceptualmente, el volumen horario de méxima
demanda estéa definido como el nimero maximo de vehiculos
que pasan por un punto o seccién de carril durante 01 hora
completa.
2.24 CAPACIDAD DE UNA INTERSECCION.

La capacidad del grupo de vias es la maxima tasa de flujo
para el grupo de vias objeto que puede pasar a través de la
interseccion bajo el trafico prevaleciente, la via y las condiciones de
semaforizacion. Esto quiere decir que la capacidad misma no es un
valor absoluto; por el contrario, es un valor susceptible a variacion,
incluso dentro de un mismo tramo de analisis. La tasa de flujo es
generalmente medida o proyectada para periodos de 15 minutos, y
la capacidad es establecida en vehiculos por hora (vph). (Cal y
Mayor & Cardenas, 2007)

2.2.4.1 Flujo de Saturacién.
El flujo de saturacion esta definido como el flujo que
se obtendria si hubiese una fila permanente de vehiculos en la

interseccion y a dicha fila le fuese dada el 100% de tiempo de verde
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de la interseccién. En otras palabras, es la méxima cantidad de
vehiculos descargados durante el tiempo de verde efectivo.

El flujo de saturacidn se expresa en unidades de vehiculos
equivalentes por hora d tiempo verde, siendo una caracteristica en la
interseccion.

Existen dos tipos de flujo de saturacion que se indican a

continuacion:

e Flujo de Saturacion Real (S): Es la mé&xima tasa de
descarga de una cola, compuesta por cualquier tipo de
vehiculo que hace cualquier tipo de movimiento en la
interseccion se mide (veh/h carril) 6 (veh/h).

e Flujo de Saturacién Bésico (Sb): Es la méaxima tasa de
descarga durante el tiempo de verde de una cola ideal, donde
los vehiculos sélo siguen una direccién (directo en la
interseccion).

2.2.5 INTERSECCION SEMAFORIZADA

La interseccion semaforizada se define como el cruce
existente donde existe un dispositivo de control de trafico especifico,
como el semaforo. Este dispositivo vial sirve para regular el transito
de vehiculos y peatones mediante 03 colores (rojo, ambar y verde).

2.2.5.1 Seméforos

Los seméaforos son dispositivos de sefializacion
mediante los cuales se regula circulacion de vehiculos,

bicicletas y peatones en via, asignando el derecho de paso u

orden de prelacion de vehiculos y peatones secuencialmente,

por las indicaciones de luces de color rojo, ambar y verde,
operados por una unidad electrénica de control.

El semaforo es un dispositivo Gtil para el control y la
seguridad, tanto de vehiculos como de peatones. Debido a la
asignacion, prefijada o determinada por el transito, del

derecho de via para los diferentes movimientos en
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intersecciones y otros sitios de las vias, el seméaforo ejerce

una profunda influencia sobre el flujo del transito. (Cal y
Mayor & Cardenas, 2007)

2.2.5.2 Disefno de semaforo.

La terminologia béasica de la semaforizacién

temporizada de trafico es descrita a continuacion: (MTC,
2016)

Ciclo: Secuencia completa de indicacion de semaforo.
Duracidn de ciclo: Duracion total de tiempo de seméaforo
que completan un ciclo, estd dado en segundos y su
simbolo es C.

Intervalo: Periodo de tiempo durante el cual las
indicaciones del seméaforo permanecen constantes.

Fase: Es la parte del ciclo asignada a una combinacion
de movimiento de tréafico.

Intervalo de cambio y limpieza: Es el intervalo de
sefiales ambar mas todo rojo que ocurre entre fases, para
proveer de limpieza en la interseccion antes de que los
movimientos de conflicto se realicen, estd dado en
segundos y su simbolo es Y.

Tiempo de verde: Es el tiempo dentro de una fase,
durante el cual el indicador muestra verde, esta dado en
segundos y su simbolo es g.

Intervalo de despeje: Tiempo de exposicién de la
indicacion ambar del seméaforo.

Intervalo todo rojo: Tiempo de exposicion de una
indicacion roja para todo el transito que se prepara a

circular.

2.2.5.3 Fases de un seméaforo

La fase del semaforo es una componente del ciclo del
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seméaforo y consiste en un intervalo de tiempo verde, méas los
intervalos de ambar y rojo. Este tiempo, en suma, puede configurar
un conjunto de intervalos de tiempo que permiten un movimiento
especifico para vehiculos o peatones. Asimismo, previene o resuelve
los conflictos presentes en una interseccion: un cruce con seguridad
para los usuarios.

A continuacion imagen de funcionamiento esquematico de

una interseccion semaforizada aleatoria.

‘Av. Jorge Basate G & av, AR Lequia (88 47) wlerl Mok

FIGURA N° 06: Funcionamiento esquematico de interseccion
semaforizada
FUENTE: Synchro V.8

2.2.5.4 Tipos de semaforizacion

Los seméaforos modernos pueden tener ventajas competitivas
con respecto a equipos antiguos en la forma de repartir el tiempo, los
cuales se pueden hacer a través de controladores internos. Estos
controladores pueden ser de distintos tipos.

e Los semaforos con control de tiempo fijo (prefijados): Son
aquellos en los cuales la secuencia de fases es mostrada en
orden repetitivo.

e Los semaforos con control totalmente actuado: Son aquellos
en los cuales la distribucion de los tiempos en todos los
accesos de la interseccion es controlada por detectores
vehiculares y/o de flujo. Unicamente se precisa que cada fase
esta sujeta a un tiempo de verde minimo y es accionada en
funcion de la demanda vehicular.

e Los semaforos con control semi-actuado: Son aquellos en los
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que algunos accesos (tipicamente los de la via secundaria)
tiene detectores y otros accesos no.

2.2.6 CONGESTION VEHICULAR

Es el estudio de los sistemas de transportes, la congestion es
originada debido a la friccion o interferencia entre los vehiculos que
circulan en un mismo flujo de transito sucede que hasta un cierto
nivel de flujo vehicular, los vehiculos pueden circular a velocidad
libre; y cuando los volumenes de transito se incrementan, la adicion
de cada vehiculo dificulta el movimiento de los demaés, es ahi donde
se dice que comienza la congestién vehicular.

(Thomson & Bull, 2002), definen de manera formal la
congestion como: “La condicion que prevalece si la introduccion de
un vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo de circulacion
de los demas”. Por otro lado, (Ortuzar, J.; Willumsen L., 2008),
consideran que la congestion surge cuando la demanda de transporte
se acerca a la capacidad de la infraestructura instalada y debido a
ello, el tiempo de transito aumenta a un valor mucho mayor que

cuando se presentan condiciones de baja demanda vehicular.

2.2.6.1 Causas de la congestion.
Dentro de las principales causas de la congestion
podemos mencionar los siguientes. (Thomson & Bull, 2002)
e La configuracion fisica de las vialidades.
e La condicion fisica de las vialidades.
e Los vehiculos automotores.
e Las préacticas de conduccion.
e Informacion del viajero.
e Operacion deficiente de los sistemas de transporte.
e Problemas institucionales.

e Dispositivos de control.
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2.2.6.2 Consecuencias de la congestion.

Antes de mencionar las consecuencias que causa la
congestion en las ciudades, es importante resaltar que una de
las caracteristicas de este problema es el hecho que los costos
sociales que genera, no son percibidos por los usuarios que
la generan, es decir, el conductor solo percibe sus propias
pérdidas y ganancias de acuerdo a sus decisiones tomadas
(que ruta utilizar, que modo de transporte a utilizar, hora de
viaje, etc.) y no logra percibir las afectaciones que genera a
los demas por la toma de sus decisiones. Como resultado de
este fendbmeno, los usuarios tienden a sobreexplotar la
vialidad en zonas y horas especificas. (Bull, 2003)

Debido a esto las principales consecuencias de la
congestion son: (Bull, 2003)

e Incremento de los tiempos de viaje.

e Contaminacion ambiental.

e Afectaciones a la salud.

e Mayor cantidad de accidentes.

e Aumento del consumo de combustibles.

e Aumento de los costos de operacion de los vehiculos.
e Perjuicios a la competitividad.

e Perdidas de calidad de vida.

2.2.7 SISTEMA VIAL DE TRANSPORTE

Segun indica el (PDU, 2014) de la ciudad de Tacna 2014-
2023, el objetivo del Sistema Vial Urbano es establecer un sistema de
REDES VIALES, que satisfaga la demanda de transito y transporte
actual y futura, que garantice la interrelacion entre los diferentes

sectores del area urbana, asi como la vinculacién de ésta con el resto



36

de laregion y del pais.

2.2.7.1 Clasificacion Normativa de Vias:

El sistema Vial Urbano estd compuesto de vias con diferente
funcién y jerarquia, las cuales se han agrupado en la siguiente
clasificacion vial.

a) Vias Internacionales.

Compone basicamente la via Panamericana Sur y Norte que
forma parte del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), que integra
la Ciudad de Tacna con las regiones de Moquegua, Arequipa, Ica y
Lima; y a su vez también posibilita su conexion con Arica y Norte de
Chile. La via Collpa la Paz que articula Pocollay a la ciudad de Tacna
y el Valle Viejo de modo longitudinal, se proyecta a ser una via de
interconexion regional e internacional.

Se propone la consolidacion de un segundo ingreso a la ciudad
desde la via Panamericana para lograr interconectar los
equipamientos comerciales del sector 8 (Mercado Mayorista) con la
red vial nacional.

b) Vias Interregionales.

Son las vias que forman parte del Sistema Nacional de
Carreteras, las mismas que integran a la ciudad de Tacna con el resto
de las regiones del pais. Estas vias estan destinadas principalmente al
transporte interdepartamental de pasajeros y de carga.

C) Vias Interprovinciales.

Son las vias que componen la red vial Regional conformada
por las carreteras que constituyen la red vial circunscrita al ambito de
un gobierno regional. Son parte de la Red Vial Departamental o
Regional, las carreteras que cumplan los siguientes criterios:

. Interconectar la capital del departamento de provincias o estas
entre si.

. Facilitar principalmente el transporte de personas y el
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intercambio comercial a nivel regional o departamental y que

tengan influencia en el movimiento econémico regional.

Son aquellas vias que comunican a la ciudad de Tacna con las
provincias de Jorge Basadre, Candarave y Tarata; articulan
actividades productivas, de transporte interprovincial de pasajeros y
de carga, teniendo principalmente como origen y destino las zonas
altoandinas del departamento de Tacna.

El plan recoge la propuesta del distrito de Ciudad Nueva y se
genera un segundo ingreso a la ciudad desde la Via de Tarata,
circulando hacia el sur del Relleno sanitario y articulandolo al sector
7 de la ciudad.

2.2.7.2 Vias de Articulaciéon Urbana:
a) Vias Arteriales.

Son definidas en el Plan de Desarrollo Urbano y son aquellas
que por su grado de articulacion, conexion, magnitud y jerarquia
en el sistema vial urbano interrelacionan los grandes sectores de la
ciudad entre si. Se articulan directamente con la via de
Articulacién Interregional.

Su funcion es la de permitir el transito vehicular, con media o
alta fluidez, baja accesibilidad y relativa integracion con el uso del
suelo colindante. Estas vias deben permitir una buena distribucién
y reparticion del trafico a las vias colectoras y locales.
El plan propone la articulacion vial integral de los sectores 10, 11,
14 y 8, que son los que proyectan mayores areas de expansion
urbana, y de esta forma consolidar las centralidades existentes
hacia el sur de la ciudad y dotar de la infraestructura vial necesaria
para el funcionamiento de la centralidad Puerto Seco y de la
centralidad Mercado Mayorista.

b) Vias Colectoras.
Se establecen en el Plan de Desarrollo Urbano y son las vias
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que sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales.

Dan servicio tanto al transito de paso como hacia las propiedades

adyacentes. Pueden ser colectoras distritales o interdistritales.

Entre sus caracteristicas se pueden sefialar:

« El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por
intersecciones semaforizadas, cuando empalman con vias
arteriales.

e Cuentan con sefializacién horizontal y vertical cuando
empalman con vias locales.

= Se permite estacionamiento controlado.

c) Vias Locales.

Son aquellas vias cuya funcion principal es proveer acceso a los

predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio,

generado tanto de ingreso como de salida.

Por ellas transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semi

pesados; se permite estacionamiento vehicular y existe transito

peatonal irrestricto. Las vias locales se conectan entre ellas con las

vias colectoras.
2.2.7.3 Estructura del Sistema Vial Urbano

El Sistema Vial Urbano de la ciudad de Tacna esta
estructurado de acuerdo con su funcion en una red vial Primaria y
Secundaria utilizando la clasificacion vial normativa establecida en el
presente plan.

En el Plano del Sistema Vial Urbano se muestra dicha red vial
segun su jerarquia diferenciando las vias existentes de las
proyectadas y asimismo caracterizando las vias en una codificacion,
con el fin de establecer un ordenamiento en la tipologia y niveles del

transporte vehicular.
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Estructura Clasificacion

Vias internacionales VIN

Vias interregionales VIR

] ] ) Vias interprovinciales VIP

Red Vial Primaria . _

Vias arteriales VAR

) . Vias colectoras VC

Red Vial Secundaria _

Vias locales VL

Fuente: Equipo Técnico PAT- PDU 2014 - 2023

a) Red Vial Primaria.

Conformada por la Vias de Articulacion Internacional,

Interregional, Interprovincial y Arteriales. La funcion de la red vial

primaria es permitir la interconexion de la ciudad hacia el sistema

nacional de carreteras, y permitir la interconexion de los diferentes

sectores de la ciudad entre si, buscando la consolidacion del

modelo de desarrollo urbano propuesto.

CUADRO N° 03: Clasificacion de Vias Internacionales

VIAS INTERNACIONALES - VIN

N° NOMBRE DE VIAS

1 Carretera Panamericana Sur y Norte
2 Via nuevo ingreso a Tacha

3 Av. Celestino Vargas

Fuente: Equipo Tecnico PAT- PDU 2014 — 2023

CUADRO N° 04: Clasificacion de Vias Interregionales

VIAS INTERREGIONALES - VI

N° NOMBRE DE VIAS

1 Carretera Costanera Sur

Fuente: Equipo Técnico PAT- PDU 2014 - 2023
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VIAS INTERPROVINCIALES - VIP

N° NOMBRE DE VIAS

1 Av. Tarata

2 Carretera Tacna - Tarata
3 Via provincial proyectada 1

Fuente: Equipo Técnico PAT- PDU 2014 - 2023

CUADRO NF° 06: Vias Arteriales

VIAS ARTERIALES - VA

N° NOMBRE DE VIAS

1 | AV.LITORAL

2 AV. EJERCITO

3 | AV. TARAPACA

4 | AV.CAPLINA

5 | AV. MANUEL A. ODRIA

6 | AV. PANAMERICANA SUR

7 | AV. BOHEMIA TACNENA

8 | AV.CRISTO REY

9 | AV.LOSPOETAS

10 | CA. TARATAY LOS PRECURSORES

11 | AV. LA CULTURA

12 | AV. MUNICIPAL

13 | AV. VON HUMBOLDT

14 | AV. JORGE BASADRE GROHMANN OESTE
15 | AV.CUZCO

16 | CA. VICENTE DAGNINO

17 | AV. GREGORIO ALBARRACIN

18 | AV. AUGUSTO B. LEGUIA

19 | AV. JORGE BASADRE GROHMANN SUR
20 | AV.JORGE BASADRE GROHMANN NORTE
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21 AV. JORGE BASADRE GROHMANN ESTE
22 AV. GRAU

23 AV. BOLOGNESI

24 AV. CELESTINO VARGAS

25 CA. GREGORIO ALBARRACIN

26 CA. PATRICIO MELENDEZ

27 AV. BASADRE Y FORERO

28 AV. INDUSTRIAL

29 CA. DANIEL ALCIDES CARRION

30 AV. GUSTAVO PINTO

31 PROLONGACION DE LA AV. PINTO
32 CA. JOSE TORRE TAGLE

33 AV. HAITI

34 AV. GREGORIO ALBARRACIN

35 AV. MARIANO NOCOCHEA

36 AV. CANADA

37 AV. INTERNACIONAL

Fuente: Equipo Técnico PAT- PDU 2014 — 2023.

b) Red Vial Secundaria.

Esta red estd conformada por las vias urbanas, llamadas

Colectoras y Locales. Las vias colectoras tienen como funcién

principal llevar el transito de las vias locales a las arteriales y en

algunos casos a las vias Primarias cuando no es posible hacerlo por

intermedio de las vias arteriales. Las vias Locales tienen como

funcién principal la de proveer acceso a los predios o lotes,

debiendo llevar unicamente su transito propio, generado tanto de

ingreso como de salida.

2.2.7.4 Sistemas de Transporte

Segun (Cal y Mayor & Cardenas, 2007), bajo un punto de



42

vista general, el transporte presenta una taxonomia muy
diversificada: carga y pesaje, transporte publico y transporte privado,
transporte individual y transporte colectivo, entre otros.
Transporte publico urbano
Segln (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007), los transportes

publicos urbanos procuran el desplazamiento de personas de un punto
a otro en el seno de las ciudades. La gran mayoria de las areas urbanas
de tamafio medio o grande poseen algun tipo de transporte publico
urbano. En muchos paises el servicio es generalmente de
responsabilidad municipal, aunque los municipios pueden conceder
licencias o concesiones, de prestacion a empresas o a particulares.
Ademas de que el transporte publico urbano es parte esencial de una
ciudad, propicia la reduccion de la contaminacion ambiental, ya que
su presencia conduce al empleo de menos automoviles par el
movimiento de personas, permitiendo el desplazamiento de aquellos
que no tienen medios para adquirir un auto y necesitan recorrer largas
distancias hasta el lugar de destino.

Segun (Pinto, 2016)P, es necesario tener nocién de esto mediante
un inventario, el cual nos brinde la informacidn necesaria respecto a
los distintos sistemas de transporte publico que presenta el area de
estudio, asi mismo, tener en cuenta datos como la ubicacion de los
paraderos, la frecuencia del servicio, la capacidad y situacion de los
vehiculos, el numero de rutas, etc.
Se encuentran en este sistema los microbuses, buses, combis y taxis.
Transporte privado

Segun (Pinto, 2016), son aquellos servicios que no estan abiertos
para el publico general. Asi mismo no tienen rutas, horarios y
velocidades definidas.

El transporte privado se refiere a los servicios de transporte que
no estan abiertos o disponibles para el puablico en general.

Técnicamente, el transporte privado se diferencia del transporte


https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_p%C3%BAblico
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publico en tres aspectos: Primero, el transporte privado no esta
sujeto a rutas, es decir, el usuario selecciona el camino que considere
mas conveniente para llegar a su destino. Segundo, no depende de
horarios, a diferencia del transporte publico donde el horario del viaje
estd dispuesto a la disponibilidad de los servicios. Tercero, la
velocidad es seleccidon del viajero (dentro de las limitaciones del
vehiculo, legales y de la infraestructura).

Dentro de los sistemas de transporte, aquellos clasificados dentro
del transporte privado se diferencian principalmente de los de
transporte publico porque los vehiculos no hacen parte de la oferta
de transporte. Por ejemplo, en un sistema de buses, la demanda son
los pasajeros y la oferta son los autobuses, las estaciones, los horarios,
las vias y los conductores. Por el contrario, para los viajes en
automovil, la demanda son los viajeros y sus automoviles, y la oferta
son las vias.

Se encuentran en este sistema las bicicletas, motos, y automaviles
en general.

Transporte de carga

(Cal y Mayor & Cardenas, 2007), el transporte de carga se
programa y cotiza segun acuerdos comerciales sean ellos formales o
no. Dado que el movimiento de carga obedece a deseos y necesidades
de periodicidad diversa, aun en aquellos casos de traslados
repetitivos.

El transporte de carga responde a dos esquemas de trabajo: envio
0 reparto (traslado/distribucion) y de acuerdo con ello se disefia su

operacion.

2.2.7.5 Clasificacion de los vehiculos
Segun (Cal y Mayor & Cardenas, 2007), los vehiculos se
clasifican en vehiculos ligeros, vehiculos pesados y vehiculos

especiales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
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« Los vehiculos ligeros son vehiculos de pasajeros y /o carga, que
tienen dos ejes y cuatro ruedas. Se incluyen en esta
denominaciéon los automdviles, camionetas, y las unidades
ligeras de pasajeros y carga.

» Los vehiculos pesados son unidades destinadas al transporte
masivo de pasajeros o carga, de dos 0 mas ejes y de seis 0 mas
ruedas. En esta denominacion se incluyen los autobuses y los
camiones.

« Los vehiculos especiales son aquellos que eventualmente
transitan y/o cruzan las carreteras y calles, tales como: camiones
y remolques especiales para el transporte de troncos, minerales,
maquinaria pesada, maquinaria agricola, y en general, todos los
demés vehiculos no clasificados anteriormente, tales como

vehiculos deportivos y vehiculos de traccion animal.

2.2.7.6 NUmero de carriles.

Ancho de las Calzadas

Segun lo descrito en el Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas esta caracteristica esta directamente relacionada con la
clasificacion funcional de la via; también con la capacidad
operacional necesaria para atender a la demanda vehicular; y, con
el sentido de la circulacion.

La determinacion del nimero de carriles y consecuentemente
del ancho de la calzada, en un principio, se define en los estudios
de planificacion de la red vial y de transporte urbano. EI nimero
minimo de carriles en una calzada con sentido Unico es
I6gicamente uno y el maximo sugerido es cuatro. Este maximo es
en realidad un criterio estrictamente referencial ya que en caso de

que la demanda sugiera un mayor namero de carriles.
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Ancho de Carriles

El ancho recomendable para los carriles de una via dependera
principalmente de la clasificacion de esta y de la velocidad de
disefio adoptada, sin embargo, no siempre sera posible que los
disefios se efectien segun las condiciones ideales. El proyectista
podré justificar el empleo de valores excepcionales atendiendo
aspectos sociales, econémicos, fisicos, geogréficos e inclusive
institucionales. Dependiendo de la velocidad de disefio y de la
clasificacion vial, el ancho de los carriles, en tramos rectos, puede

asumir los valores indicados en la tabla N°06.

CUADRO N° 07: Ancho de carriles

LIRS | VRose | mewo | “casmitaneisTa
LOCAL 30a40 3.00 2.75
COLECTORA |——(iier—| 330 200
ARTERIAL 30260350 256
EXPRESAS |00 | 360 150

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

2.2.8 DESCRIPCION SOFTWARE DE SIMULACION

2.2.8.1SYNCHRO V.8

El SYNCHRO es un software empleado para la
simulacion, optimizacién, administracion y representacion
del grafico de la zona en estudio y opera en base a los
métodos del Manual de Capacidad de Carreteras 2010,
proporciona una solucion féacil de usar para el analisis de
capacidad en intersecciones y optimizacién de tiempos en
dispositivos semafdricos de transito en una red vial, evitando
la necesidad de hacer multiples analisis.

Fue fundado bajo el nombre de Naztec en 1979 como
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una empresa de ingenieria y fabricacion para la industria del
transporte. En 2011, se fusiond con Naztec Trafficware, un
desarrollador lider de software de simulacion y optimizacion.
La combinacion de estas dos compafiias permite una
continuidad importante en la linea de productos, desde el
modelado de aplicaciones para usuario y el disefio, hasta la
implementacion y control del sistema, a la optimizacién
continua.

Este programa permite realizar un analisis de una red
global de tré&fico, pero al mismo tiempo se puede subdividir
en subredes que interactdan entre si y sobre las cuales el
usuario tiene pleno control. (Trafficware, 2011)

Es conveniente presentar conceptos a tener en cuenta

en cada plantilla que tiene el Programa:

PLANTILLA 1: LANE SETTINGS

Flujo Saturado Ideal (So) (Ideal Saturated Flow).

Tal como lo indica el Manual del Programa Synchro V.8
(2011), es el indice de flujo saturado ideal para un solo carril. El
HCM 2010 recomienda el uso de 1,900 vehiculos por hora por carril
para un area metropolitana con poblacion mayor a 250,000.00
habitantes a mas, de lo contrario considerar 1,750 vehiculos por hora
por carril.

Factor de ajuste por ancho de carril (fw).

Segun Reyna (2015) indica que, es el factor que integra
el impacto negativo de carriles angostos en la tasa de flujo de
saturacion, pero una tasa de flujo mayor en carriles anchos. El ancho
de carril estandar es de 3.6m, segun lo indica Cal y Mayor, R.,

Cardenas, J. (2007), se considera la siguiente formula:
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fw=14+2 30
9
Donde:
W = ancho de carril (m)
Si:

W>= 2.4m, analizar como un solo carril.
W>= 4.8m, analizar como dos carriles.
Factor de ajuste por utilizacion de carriles (fLu). Lane Utilization
Factor

Segun el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), el
factor de utilizacion de carril determina como se distribuyen los
volumenes de trafico asignados a un grupo de carril en cada carril.
Un valor de uno indica una distribucién igual en todos los carriles.
Valores inferiores a uno, menor el indice de flujo de saturacion,
porque todos los carriles no funcionan a plena capacidad.

El Factor de utilizacion del carril se selecciona de los valores
en la Tabla N°08.

CUADRO N° 08: Factor de ajuste por utilizacion de carriles

oot || - aecarnie | Fctor e futepr
Compartido 1 1.00
Compartido 2 0.95
Compartido 3 0.91
Compartido 4+ 0.86
Izquierdo 1 1.00
Izquierdo 2 0.97
Izquierdo 3+ 0.94
Derecho 1 1.00
Derecho 2 0.88
Derecho 3 0.76
Fuente: Manual del software Synchro V.8, basado en el
HCM 2010.

Factor de giro a la derecha (frt) (Right Turn Factor).
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Segun sefiala el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), el
factor de giro a la derecha se usa para reducir la tasa de flujo de
saturacion segun la proporcion de giros a la derecha en el grupo de
carriles y el tipo de carril que da vuelta a la derecha.

Factor de giro a la izquierda (f_t) (Left Turn Factor).

Los factores de giro a la izquierda se aplican en la

determinacion del flujo de saturacion.

Flujo de Saturacion (§) (Saturated Flow Rate).

Segun indica el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), es
la tasa de flujo maximo real para este grupo de carril después de
ajustar para todos los factores de interferencia. Las Tasas de flujo
saturadas representan la cantidad de carriles multiplicados por la
Tasa de flujo saturada ideal y los factores de interferencia causados
por vehiculos pesados, autobuses, maniobras de estacionamiento,

anchos de carril, tipo de area, pendiente y movimientos de giro.

PLANTILLA 2: VOLUME SETTING

Factor de ajuste por vehiculos pesados (fnv) (Heavy Vehicles).

Segun sefiala Gonzéles, D., Rey, V. (2016), este factor toma en
cuenta el espacio adicional que se genera al encontrarse vehiculos

pesados con respecto a los vehiculos livianos.

PLANTILLA 3: TIMINGS SETTINGS
Tipo de Giro (Turn Type).

Segun sefiala el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), el
Tipo de giro establece el nivel de proteccion de giro y asigna los
numeros predeterminados de fase y detector al carril de giro dedicado.
Los tipos de niveles de proteccion son los siguientes:

1. Permitido (Perm): Los movimientos de giro a la derecha o
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izquierda no estan protegidos y los vehiculos deben ceder el paso
al trénsito como a los peatones en el paso de ellos.

. Protegido (Prot): Los movimientos de giro a la izquierda o

derecha estan protegidos por una sefial dedicada y el trafico de
giro solo se puede mover durante la indicacion de la flecha de

esta sefial.

. Permitido + Protegido (pm + pt): Los movimientos de giro a la

izquierda estdn protegidos durante la indicacion de sefial
protegida (flecha) y se permiten durante la indicacion de bola

verde.

. Division (Split): Izquierda y de frente comparten una sola fase

protegida. Este tipo de ajuste de fase se usa comunmente si un
carril se comparte entre el trafico izquierdo y de frente. La
divisién por fases asegura que los carriles de giro a la izquierda
compartidos estén protegidos y ofrezcan un mayor nivel de
proteccidn en comparacion con los giros a la izquierda permitidos.
NA: Sin fase seleccionada. Los giros a la izquierda estan
prohibidos.

. Personalizado: Se selecciona una combinacion de fase de

giro a laizquierda o derecha no estandar.

. Superposicion (Over): Este tipo de giro muestra una flecha hacia

la derecha con un movimiento de giro hacia la izquierda

protegido en la calle que se cruza.

. Permitido + Protegido (pm + ov): Este giro a la derecha muestra

una flecha hacia la derecha con un giro compatible a la izquierda
y una indicacion de bola verde permitida con la fase directa.

. Protegido + superposicion (pt + ov): Este de giro a la derecha

muestra una flecha hacia la derecha con el giro compatible hacia
la izquierda y el movimiento hacia adelante asociado con el giro
a la derecha.

Libre: Un movimiento de giro a la derecha libre rinde a los
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peatones y no se le asigna una fase de sefal.

PLANTILLA 4: NODE SETTINGS Tipo de control (Control

Type)
Segun indica el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), se

refiere a qué tipo de controlador esta utilizando.
Nivel de servicio de interseccion (Intersection Level of Service)
Segun el Manual del Programa Synchro V.8 (2011), se define
en términos de demora media por vehiculo en cada grupo de carriles.
La demora representa para el conductor un tiempo perdido en el viaje,
de gasto de combustible, de la frustracion y de la molestia.
Para las intersecciones sefializadas, el Nivel de servicio para
la interseccion se calcula tomando el Retardo de interseccion total y

convirtiéndolo a un nivel (A - F) usando la Tabla N° 08.

CUADRO N° 09: Nivel de Servicio

Nivel de Caracteristicas de la operacion DML
Servicio P (s)

A <=10

Baja demora, sincronia extremadamente favorable y
ciclos cortos. Los vehiculos no se detienen.

Ocurre con una buena sincronia y ciclos cortos. Los
vehiculos empiezan a detenerse.

Ocurre con una sincronia regular o ciclos largos, los
ciclos individuales: empiezan a fallar.

Empieza a notarse la influencia de congestionamientos
ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronia
desfavorable o relaciones v/c altas, muchos vehiculos se
detienen.

Es el limite aceptable de la demora, indica una sincronia
E muy pobre, grandes ciclos y relaciones v/c mayores, las | >55 - 80
fallas en los ciclos frecuentes.

El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de
los conductores, ocurren cuando los valores de flujo
F exceden a la capacidad de la interseccidn o cuando las | >80
relaciones v/c son menores a 1 pero con una sincronia
muy deficiente y/o ciclos semaforicos largos.

Fuente: Manual del software Synchro V.8, basado en el HCM 2010.

B >10-20

>20-35

>35 - 55




2.3

DEFINICION DE CONCEPTOS

2.3.1 GLOSARIO Y TERMINOS.

HCM: “Highway Capacity Manual” por sus siglas en
inglés. Refiere a la metodologia del manual de capacidad
de carreteras.

NIVEL DE SERVICIO: Medida cualitativa que
describe condiciones de operacion de flujo vehicular,
segun el HCM, pueden ser A, B, C, D, E y F. denominado
también como LOS /Level of Service), por sus siglas en
inglés.

INTERSECCION: Es la confluencia de varias vias, por
las que el trafico se mueve en diversas direcciones. Las
intersecciones de mucho movimiento estan reguladas por

un “semaforo”.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

31 HIPOTESIS

3.1.1.- HIPOTESIS GENERAL.:

La evaluacion del nivel de servicio del flujo vehicular en las
intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann, mediante
el uso del modelo de simulacion SYNCHRO V.8, son

significativos.

3.1.2.- HIPOTESIS ESPECIFICAS:

El nivel de servicio vehicular que se presta en la Av. Jorge
Basadre Grohmann es deficiente.

Las intersecciones evaluadas mediante el aforo en la Av.
Jorge Basadre Grohmann son de mayor flujo vehicular.

El andlisis del flujo vehicular de las intersecciones mediante
el modelo de simulacion SYNCHRO V.8 en la Av. Jorge
Basadre Grohmann, permitird de manera Optima un

comportamiento adecuado.

3.2 VARIABLES

3.2.1 Identificacion de la Variable Independiente

Flujos vehiculares.



3.3

3.4

3.2.1.1. Indicadores

Modelo de trafico.

Identificacion de intersecciones y aforo.
Escenario actual.

Geometria actual.

Volimenes actuales y futuros.

3.2.1.2. Escala de medicion de la variable

Optima presentacion de fichas de observacion.

3.2.2 Identificacion de la Variable Dependiente.

El nivel de servicio.

3.2.2.1. Indicadores

Comportamiento del transito.
Planeamiento de obras de transporte.
Forma como circulan los vehiculos.
Flujo de transito.

Distribucioén de los vehiculos en una via.

3.2.2.2. Escala de medicion de la variable
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Optima calidad de los procedimientos desarrollados

de los procesos de aforo vehicular.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

La investigacién es de tipo basica de enfoque cuantitativa, porque

tiene la finalidad de orientar a lograr un nuevo conocimiento de

manera sistémica y metodica, con el Unico objetivo de ampliar el

conocimiento.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion es de nivel Descriptivo - Exploratoria,

porque se pretende ahondar con la investigacion alcances poco antes
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estudiada, estableciendo prioridades para futuras investigaciones.

35 AMBITO Y TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION.

3.5.1 Ambito social
Las fichas de observacion (aforos vehiculares) se realizaran
en la Av. Jorge Basadre Grohmann de la ciudad de Tacna.
3.5.2 Tiempo social.
El tiempo corresponde al afio 2018, durante los meses de junio

a diciembre.

3.6 POBLACIONY MUESTRA

3.6.1. Unidad de estudio.
La investigacién comprende Unicamente la Av. Jorge Basadre
Grohmann con intersecciones de la prolongacion Av. A. B.
Leguia—Av. Gregorio Albarracin.

3.6.2. Poblacion
Para la presente investigacion se considera como poblacion
muestral aleatoria.

3.6.3. Muestra
La muestra esta conformada por unidades de transporte liviano
y pesado que transitan por la Av. Jorge Basadre Grohmann y
las intersecciones y prolongacion de las Av. A. B. Leguia y

Av. Gregorio Albarracin.

3.7 PROCEDIMIENTO, TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.7.1 Procedimientos.
e Revision de la documentacion existente para extraer una mejor

delimitacion del trabajo, objetivos, hipdtesis y variables,
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ajustdndolo a la realidad en la que se va desarrollar la
investigacion para obtener datos reales y confiables.
Aplicacion de un aforo vehicular, aforo direccional en

intersecciones para el desarrollo de la investigacion.

3.7.2 Técnicas de Recoleccidn de los datos.

3.7.3

Fichas de observacion, como instrumento de medida, para ser
aplicadas en el momento de aforo vehicular que transitan en la
via en ambos sentidos.

El procedimiento de la metodologia propuesta sera a base de:
Fichas de observacion para el aforo vehicular de la via en
ambos sentidos y aforo direccional de cada interseccion.

Para cada proceso de la investigacion, se disefiaran fichas de
observacion, que servirdn para obtener la informacion
requerida para ingresar al programa Synchro V.8 y obtener
resultados.

Instrumentos para la Recoleccion de los datos

Los datos que se requeriran para llevar a cabo el desarrollo de
la presente investigacion, se presentaran a base de fichas o
formularios de observacién para los aforos vehiculares, para
conocer la tendencia de las horas pico y valle del transito.

Se presentan las fichas de observacion para el aforo direccional

en cada sentido en las intersecciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO.

4.1.1 INFRAESTRUCTURA VIAL.

La ciudad de Tacna esta conformada por un conglomerado urbano
integrado por 5 distritos: Coronel Gregorio Albarracin, Ciudad
Nueva, Alto de la Alianza, Pocollay y el distrito capital.
Asimismo también integra una franja del distrito de Calana, en
donde se ubica el Hospital Daniel Alcides Carrion ESSALUD.
La via circunvalacién, actualmente Av. Jorge Basadre Grohmann,
permite articular los distritos de fundacion mas reciente de la
ciudad: Ciudad Nueva, Alto de la Alianza, y Gregorio Albarracin,
también integrando dentro de su recorrido a los CPM Bolognesi
y Leguia, articula diversos equipamientos de alcance zonal y
también el ingreso norte de la ciudad, a través del ovalo de la
rotonda que conecta la carretera Panamericana Sur con la
estructura urbana de Tacna y el vecino pais de Chile. (PDU,
2014).

La geometria de la via en estudio que corresponde a la Av. Jorge
Basadre G., tiene una seccion vial de 29 m. que cuenta con una
calzada de 2 carriles por sentido igual a 3.60m., un sardinel
central de 5.50 m., berma de 2.40m. N-S y 4.10m. S-N, la seccion
vial de las intersecciones son de 14.20m., 2 carriles de
3.30m.sentido E-W, para la Av. Gregorio Albarracin y de
13.30m. 2 carriles de 3.30m. sentido W-E, para la Av. A.B.



57

Leguia.

412 PARQUE AUTOMOTOR TACNA.

El parque automotor de Tacna, segun la subgerencia de transporte
publico y transito de la MPT es de 47,180 vehiculos, el transporte
publico en 33 empresas. (Tacna, 2017)

CUADRO N° 10: Servicio Especial de pasajeros

CLASE TAXI
Radio taxis 48 Empresas
Comité de taxis 19 Comites
Asociacion de taxis 21 Asociaciones
Independientes 8000 unidades
Total 14,542

FUENTE: Subgerencia de Transporte Publico y Transito-MPT

CUADRO NF¢ 11: Servicio Urbano

CLASE TOTAL
MICROBUSES 699
COMBIS 418

FUENTE: Subgerencia de Transporte Publico y Transito-MPT

4.1.3 SEMAFORIZACION.

En la ciudad de Tacna la clase de semaforos que existe son los
pres sincronizados, definidos como dispositivos para el control.
Las caracteristicas de optacion de los semaforos pre
sincronizados, tales como duracion de ciclo, intervalo, secuencia,
desfasamiento, etc. pueden ser cambiadas de acuerdo a un
programa determinado. En cuanto al uso estos seméaforos se
adaptan mejor a las intersecciones donde los patrones de transito
que se registran pueden tener cabida y la colocacion de los

mismos se realizan con criterios personales.
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e EIl incremento del parque automotor de Tacna en los Gltimos 7
afos, ha incrementado la cantidad de seméaforos de 29 unidades
al afio 2007 a 85 unidades al afio 2017, que representa mas del
250 % , incrementando el tiempo de recorrido en el centro de la
ciudad. (Tacna, 2017)

4.1.4 REGISTRO VEHICULAR.

e Es conveniente citar la estadistica local en lo que respecta a
usuarios por vehiculo, en la ciudad de Tacna se tiene una relacion
de habitante por vehiculo de: 7 habitantes / vehiculo.

4.1.5 ZONA DE ESTUDIO.

FIGURA N° 07: Zona de estudio
FUENTE: Google Earth

FIGURA N° 08: Zona de estudio/ Interseccion Av. Leguia
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.1.6 AFORO VEHICULAR.

El conteo se realizd por medio del método manual, en la que
el personal asignado para tal actividad, provistos del material
necesario como tableros, formatos, portaminas y otros, tomo nota y/o
registro los vehiculos que circularon en la via.

Se realizé segun lo establecido por el Manual del MTC, para
efectuar el estudio se establecieron 02 personas por cada esquina
donde se genera el giro (aforos direccionales), por 1 dia laborable,
teniendo en consideracién los horarios punta que para el presente
caso se considerd los siguientes:

e De 07.00 horas a 09.00 horas
e De 11.00 horas a 13.00 horas
e De 17.00 horas a 19.00 horas.

Asi mismo se hicieron turnos de trabajo de 12 horas, en la
estacion de control establecida, utilizando los formatos alcanzados
por el MTC, a fin de calcular el IMDs durante 03 dias; datos que
servira de referencia para conocer la demanda total de vehiculos, el
dia mas critico y obtener la hora pico.

CUADRO N° 12: Formato de aforo vehicular

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

[E-01

| TRAMO DE LA V14 AV. JORGE BASADRE G.

SENTIDO
UBICACION

AMBOS (N-S) DIA | MARTES |
AV. JORGE BASADRE G. FECHA | 261612018 |

HORA

MOTOS

STATIO CAMIONETAS BUS CARMION SEMI TRAYLER TRAYLER

aum N pickue| pane | DURAL(MICRO 3E 2E 3E 4E |25u2sS?| 253 (3513Sz|>=353| 272 | 213 | 312 | 313
WAGON Combi TOTAL

&[S o |2 s e Gl el e el el ) el el e

i
L

FUENTE: Elaboracién propia/modelo MTC
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CUADRO N° 13: Formato de aforo direccional-giros

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS @:1. | croquis

v

(3
)

ESTACION

E-01

SENTIDO

N-§

A \
% \
6.\ -
AV. JORGE BASADRE G. A

UBICACION

TRAMO DEVIA | AV, JORGE BASADRE G. N
o @®
DIA MARTES D
FECHA 26/06/2018 np
LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEQ
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA 1ZQUIERDA SIGUEN DERECHA
T00am T5am 200 15000 3000
Ti5am. 730am 4700 14700 3500
730a.m. T5am 2800 18100 4700
7458, 800 m 3500 19200 3800 14300
8002 m g15am 3800 13300 2800
gi5am. g30am 2400 13600 3300
830 m. 8452 m 2600 16800 200

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.7 AFOROS VEHICULARES EJECUTADOS.

4.1.7.1. AFORO VEHICULAR.

Se realiz6 el conteo de tréfico en la Av. Jorge Basadre
Grohmann durante 03 dias iniciando el dia martes 26 de
junio de 2018 hasta el dia jueves 28 de junio de 2018.

Los dias de conteo se realizaron a partir de las 7:00 horas
hasta las 20:00 horas, agrupados en intervalos de 15
minutos respectivamente, considerando que lo que se
quiere lograr era obtener la hora pico o la hora mas
critica el dia de analisis para obtener un volumen de
transito mayor. En esta seccion se muestran los aforos
vehiculares en la Av. Jorge Basadre Grohmann y sus
respectivos aforos de giros correspondientes a las

intersecciones evaluadas en la presente tesis.
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CONTEO DE FLUJOS DIRECCIONALES POR INTERSECCION.

A continuacion se presenta los aforos de giros efectuados en

las intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann con la Av.

A.B. Leguia y Av. Gregorio Albarracin, en donde se muestran los

volumenes totales por accesos y direcciones de los vehiculos.

CUADRO N°

20: Aforo de Giros

Interseccion Av. Jorge
Basadre G. con Av. A.B. Leguia

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

[ESTACION E-01

SENTIDO N-S

UBICACION AV. JORGE BASADRE G.

TRAMO DE VI| AV. JORGE BASADRE G.

=
XS

RO
ho)

'

e.

N

N- Z >

Rie /\ \

3/

{DIA MARTES
[FECHA 26/06/2018
LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN 1IZQUIERDA | DERECHA SIGUEN 1IZQUIERDA
7:00a. m. 7:15a. m. 42.00 150.00 30.00
7:15a.m. 7:30a. m. 47.00 147.00 35.00
7:30a. m. 7:45a. m. 28.00 181.00 47.00
745a.m. 8:00 a. m. 46.00 192.00 38.00 0.00 131.00 0.00
8:00 a. m. 8:15a. m. 39.00 139.00 28.00
8:15a. m. 8:30 a. m. 44.00 136.00 33.00
8:30 a. m. 8:45a. m. 26.00 168.00 44.00
8:45a. m. 9:00 a. m. 33.00 178.00 35.00
9:00 a. m. 9:15a. m.
9:15a. m. 9:30a. m.
9:30 a. m. 9:45 a. m.
9:45a. m. 10:00 a. m.
10:00 a. m. 10:15a. m. 20.00 72.00 14.00
10:15a. m. 10:30 a. m. 23.00 71.00 17.00
10:30 a. m. 10:45a. m. 14.00 87.00 23.00
10:45a. m. 11:00 a. m. 17.00 92.00 18.00
11:00 a. m. 11:15a. m.
11:15a. m. 11:30a. m.
11:30a. m. 11:45a. m
11:45a. m. 12:00 p. m.
3:00 p. m. 3:15 p. m.
3:15p. m. 3:30 p. m.
3:30 p. m. 3:45 p. m.
345p. m. 4:00 p. m.
4:00 p. m. 4:15p. m. 31.00 111.00 22.00
4:15 p. m. 4:30 p. m. 35.00 109.00 26.00
4:30 p. m. 445 p. m. 21.00 134.00 35.00
4:45p. m. 5:00 p. m. 26.00 142.00 28.00
5:00 p. m. 5:15p. m.
5:15p. m. 5:30 p. m.
5:30 p. m. 545 p. m.
5:45 p. m. 6:00 p. m.
6:00 p. m. 6:15 p. m. 41.00 145.00 29.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 46.00 143.00 34.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 28.00 176.00 46.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 34.00 186.00 37.00
7:00 p. m. 7:15p. m.
7:15 p. m. 7:30 p. m.
7:30 p. m. 7:45p. m.
7:45 p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 641.00 2,759.00 619.00 0.00 131.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N° 21: Aforo de Giros Interseccion Av. Jorge Basadre G. con
Av. A.B. Leguia

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS
ESTACION E-02
SENTIDO S-N
UBICACION AV. JORGE BASADRE G.
TRAMO DE VI] AV.JORGE BASADRE G. OESTE
DIA MARTES
FECHA 26/06/2018
HORA DE CONTEO LIVIANO PESADO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN IZQUIERDA | DERECHA SIGUEN IZQUIERDA
7:00 a. m. 715a. m. 36.00 116.00
7:15a. m. 7:30a. m. 19.00 153.00
7:30a. m. 745a. m. 31.00 170.00
745a. m. 8:00 a. m. 41.00 161.00 40.00 91.00 0.00
8:00a. m. 8:15a. m. 34.00 108.00
8:15a. m. 8:30a. m. 18.00 141.00
8:30a. m. 8:45a. m. 29.00 158.00
845a. m. 9:00a. m. 38.00 149.00
9:00 a. m. 9:15a. m.
9:15a. m. 9:30a. m.
9:30a. m. 945a. m.
945a. m. 10:00 a. m.
10:00 a. m. 10:15a. m. 18.00 56.00
10:15a. m. 10:30 a. m. 9.00 73.00
10:30 a. m. 10:45a. m. 15.00 82.00
10:45a. m. 11:00 a. m. 20.00 77.00
11:00 a. m. 11:15a. m.
11:15a. m. 11:30a. m.
11:30a. m. 1145a. m.
1145a. m. 12:00 p. m.
3:00 p. m. 3:15p. m.
3:15p. m. 3:30 p. m.
3:30 p. m. 345p. m.
345p. m. 4:00 p. m.
4:00 p. m. 415p. m. 27.00 86.00
415p. m. 4:30 p. m. 14.00 113.00
430 p. m. 445p. m. 23.00 126.00
445p. m. 5:00 p. m. 30.00 119.00
5:00 p. m. 5:15p. m.
515p.m. 530 p. m.
530 p.m. 545p. m.
545p. m. 6:00 p. m.
6:00 p. m. 6:15 p. m. 35.00 113.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 18.00 148.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 30.00 165.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 39.00 156.00
7:00 p. m. 7:15p. m.
7:15p. m. 7:30 p. m.
7:30 p. m. 7:45p. m.
7:45p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 524.00 2,470.00 0.00 40.00 91.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N¢ 22: Aforo de Giros Interseccion Av. Jorge Basadre G. con

Av. A.B. Leguia

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS CROQUIS
\ / P
2 P;;G‘)
ESTACION E-02
SENTIDO O-E
UBICACION AV. JORGE BASADRE G. ‘o /
‘¢
TRAMO DE VI] AV.A.B.LEGUIA q P_a‘; / A %_16
DIA MARTES » ?S’\)\ =)
FECHA 26/06/2018 v “\0
HORA DECONTED LIVIANO PESADO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO | IZQUIERDA SIGUEN DERECHA | IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7:00 a. m. 7:15a. m. 0.00 59.00 4.00 7.00 0.00
715a.m. 7:30a. m. 0.00 67.00 7.00 11.00 1.00
7:30a.m. 745a. m. 0.00 78.00 5.00 9.00 8.00
745a. m. 8:00 a. m. 0.00 85.00 11.00 5.00 3.00
8:00 a. m. 8:15a. m. 0.00 76.00 4.00 6.00 0.00
8:15a. m. 8:30a. m. 0.00 75.00 6.00 10.00 1.00
8:30a. m. 845a. m. 0.00 56.00 3.00 9.00 8.00
845a. m. 9:00 a. m. 0.00 67.00 10.00 5.00 3.00
9:00 a. m. 9:15a. m.
9:15a. m. 9:30a. m.
9:30a. m. 9:45a. m.
9:45a. m. 10:00 a. m.
10:00 a. m. 10:15a. m. 0.00 68.00 2.00 3.00 0.00
10:15a. m. 10:30 a. m. 0.00 58.00 3.00 5.00 1.00
10:30 . m. 10:45a. m. 0.00 49.00 3.00 5.00 4.00
10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 52.00 5.00 3.00 1.00
11:00 a. m. 11:15a. m.
11:15a. m. 11:30a. m.
11:30 a. m. 1145a. m.
11:45a. m. 12:00 p. m.
3:00p. m. 315p. m.
315p. m. 3:30 p. m.
3:30 p. m. 345p. m.
345p. m. 4:00 p. m.
4:00 p. m. 4:15p. m. 0.00 125.00 3.00 5.00 0.00
4:15p. m. 4:30 p. m. 0.00 116.00 5.00 8.00 1.00
4:30 p. m. 4:45p. m. 0.00 91.00 4.00 7.00 6.00
445p. m. 5:00 p. m. 0.00 94.00 8.00 4.00 2.00
5:00 p. m. 5:15p. m.
515p. m. 530 p. m.
530 p. m. 5:45 p. m.
545p. m. 6:00 p. m.
6:00 p. m. 6:15p. m. 0.00 164.00 4.00 7.00 0.00
6:15p. m. 6:30 p. m. 0.00 152.00 7.00 10.00 1.00
6:30 p. m. 6:45p. m. 0.00 116.00 5.00 9.00 8.00
6:45p. m. 7:00 p. m. 0.00 119.00 10.00 5.00 3.00
700 p. m. 715 p. m.
715p. m. 7:30 p. m.
730 p. m. 745p. m.
745p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 0.00 1.767.00 109.00 0.00 133.00 51.00

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N¢ 23: Aforo de Giros Interseccion Av. Jorge Basadre G. con
Av. Gregorio Albarracin.

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS &??':4 \C?
4
_%‘
JESTACION E-01 ’%\
SENTIDO N-S y /
UBICACION AV. JORGE BASADRE G. 1
TRAMO DE VIA AV. GREGORIO ALBARRACIN. G- &V
IFDEIQHA ;';nel/\g;zsms P}L%Pg 2
W
EAREETES LIVIANO PESADO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN IZQUIERDA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7:00 a. m. 7:15a. m. 42.00 150.00 0.00
7:15 a. m. 7:30 a. m. 47.00 147.00 0.00
7:30 a. m. 7:45 a. m. 28.00 181.00 0.00
7:45 a. m. 8:00 a. m. 35.00 192.00 0.00 143.00
8:00 a. m. 8:15a. m. 39.00 139.00 0.00
8:15a. m. 8:30 a. m. 44.00 136.00 0.00
8:30 a. m. 8:45a. m. 26.00 168.00 0.00
8:45 a. m. 9:00 a. m. 33.00 178.00 0.00
9:00 a. m. 9:15 a. m.
9:15 a. m. 9:30 a. m.
9:30 a. m. 9:45 a. m.
9:45 a. m. 10:00 a. m.
10:00 a. m 10:15a. m 20.00 72.00 0.00
10:15a. m 10:30 a. m 23.00 71.00 0.00
10:30a.m 10:45a. m 14.00 87.00 0.00
1045 a. m 11:00 a. m 17.00 92.00 0.00
11:00 a. m 11:15a m
11:15a m 11:30a.m
11:30 a. m 11:45a m
11:45a. m 12:00 p. m
3:00 p. m. 315 p. m.
3:15 p. m. 3:30 p. m.
3:30 p. m. 3:45 p. m.
3:45 p. m. 4:.00 p. m.
4:00 p. m. 4:15 p. m. 31.00 111.00 0.00
4:15 p. m. 4:30 p. m. 35.00 109.00 0.00
4:30 p. m. 4:45 p. m. 21.00 134.00 0.00
4:45 p. m. 5:00 p. m. 26.00 142.00 0.00
5:00 p. m. 5:15p. m.
5:15 p. m. 5:30 p. m.
5:30 p. m. 5:45 p. m.
5:45 p. m. 6:00 p. m.
6:00 p. m. 6:15 p. m. 41.00 145.00 0.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 46.00 143.00 0.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 28.00 176.00 0.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 34.00 186.00 0.00
7:00 p. m. 7:15 p. m.
7:15 p. m. 7:30 p. m.
7:30 p. m. 7:45 p. m.
7:45 p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 630.00 2,759.00 0.00 0.00 143.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N¢ 24: Aforo de Giros Interseccion Av. Jorge Basadre G. con

Av. Gregorio Albarracin.

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS \9 CROQUIS
(‘* 2
ESTACION E-02
SENTIDO S-N
UBICACION AV. JORGE BASADRE G.
TRAMO DE VIA AV.GREGORIO ALBARRACIN \‘§
DIA MARTES - @Ps’
FECHA 26/06/2018 P p?~
LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7:00 a. m. 7:15 a. m. 0.00 116.00 0.00
7:15 a. m. 7:30 a. m. 0.00 153.00 0.00
7:30 a.m. 7:45 a. m. 0.00 170.00 0.00
7:45 a. m. 8:00 a. m. 0.00 161.00 0.00 135.00
8:00 a. m. 8:15a. m. 0.00 108.00 0.00
8:15a. m. 8:30 a. m. 0.00 141.00 0.00
8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 158.00 0.00
8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 149.00 0.00
9:00 a. m. 9:15 a. m. 0.00
9:15 a. m. 9:30 a. m. 0.00
9:30 a. m. 9:45 a. m. 0.00
9:45 a. m. 10:00 a. m. 0.00
10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 56.00 0.00
10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 73.00 0.00
10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 82.00 0.00
10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 77.00 0.00
11:00 a. m. 11:15a m. 0.00
11:15 a. m. 11:30 a. m. 0.00
11:30 a. m. 11:45 a. m. 0.00
11:45 a. m. 12:00 p. m. 0.00
0.00
3:00 p. m. 3115 p. m. 0.00
3:15 p. m. 3:30 p. m. 0.00
3:30 p. m. 3:45 p. m. 0.00
3:45 p. m. 4:00 p. m. 0.00
4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 86.00 0.00
4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 113.00 0.00
4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 126.00 0.00
4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 119.00 0.00
5:00 p. m. 5:15 p. m. 0.00 0.00
5:15 p. m. 5:30 p. m. 0.00 0.00
5:30 p. m. 5:45 p. m. 0.00 0.00
5:45 p. m. 6:00 p. m. 0.00 0.00
6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 113.00 0.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 148.00 0.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 165.00 0.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 156.00 0.00
7:00 p. m. 7:15 p. m. 0.00 0.00
7:15 p. m. 7:30 p. m.
7:30 p. m. 7:45 p. m.
7:45 p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 0.00 2,470.00 0.00 0.00 135.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N° 25: Aforo de Giros Interseccion Av. Jorge Basadre G. con Av.
Gregorio Albarracin.

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

CROQUIS

3V/

ESTACION E-03

SENTIDO E-0 / /

UBICACION AV. JORGE BASADRE G.

TRAMO DE VIA AV. GREGORIO ALBARRACIN 2 7‘

DIA MARTES N G- “Pp\ﬂ / ‘(@

FECHA 26/06/2018 P‘»‘,@Pg -%%

LIVIANO PESADO %‘0
HORA DE CONTEO o
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7:00 a. m. 7:15a.m. 49.00 59.00 14.00 7.00 0.00
7:15 a. m. 7:30 a. m. 23.00 112.00 7.00 9.00 4.00
7:30 a. m. 7:45 a. m. 24.00 88.00 5.00 5.00 3.00
7:45 a. m. 8:00 a. m. 20.00 92.00 9.00 4.00 5.00
8:00 a. m. 8:15a. m. 45.00 55.00 13.00 6.00 0.00
8:15a. m. 8:30 a. m. 21.00 104.00 6.00 9.00 4.00
8:30 a. m. 8:45 a. m. 36.00 105.00 8.00 6.00 4.00
8:45 a. m. 9:00 a. m. 28.00 85.00 9.00 4.00 5.00
9:00 a. m. 9:15a. m.
9:15 a. m. 9:30 a. m.
9:30 a. m. 9:45 a. m.
9:45 a. m. 10:00 a. m.
10:00 a. m. 10:15 a. m. 23.00 29.00 7.00 3.00 0.00
10:15 a. m. 10:30 a. m. 11.00 54.00 3.00 5.00 2.00
10:30 a. m. 10:45 a. m. 12.00 42.00 3.00 3.00 1.00
10:45 a. m. 11:00 a. m. 10.00 44.00 5.00 2.00 3.00
11:00 a. m. 1115 a. m.
11:15 a. m. 11:30 a. m.
11:30 a. m. 11:45a m.
11:45 a. m. 12:00 p. m.
3:00 p. m. 3:15p. m.
3:15p. m. 3:30 p. m.
3:30 p. m. 3:45 p. m.
3:45 p. m. 4:00 p. m.
4:00 p. m. 4:15 p. m. 36.00 44.00 10.00 5.00 0.00
4:15 p. m. 4:30 p. m. 17.00 83.00 5.00 7.00 3.00
4:30 p. m. 4:45 p. m. 18.00 65.00 4.00 4.00 2.00
4:45 p. m. 5:00 p. m. 15.00 68.00 7.00 3.00 4.00
5:00 p. m. 5:15p. m.
5:15 p. m. 5:30 p. m.
5:30 p. m. 5:45 p. m.
5:45 p. m. 6:00 p. m.
6:00 p. m. 6:15 p. m. 47.00 58.00 13.00 7.00 0.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 20.00 98.00 6.00 9.00 4.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 24.00 85.00 5.00 5.00 3.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 20.00 89.00 9.00 4.00 5.00
7:00 p. m. 7:15 p. m.
7:15 p. m. 7:30 p. m.
7:30 p. m. 7:45 p. m.
7:45 p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 499.00 1,459.00 148.00 0.00 107.00 52.00

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N° 26: Aforo de Giros Interseccion Av. Jorge Basadre G. con Av.
Gregorio Albarracin.

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

ESTACION E-04

SENTIDO O-E

UBICACION AV. JORGE BASADRE G.
TRAMO DE VIA AV. GREGORIO ALBARRACIN
DIA MARTES

FECHA 26/06/2018

/ 7
(%3

6@"‘“4

_

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7:00 a. m. 7:15a. m. 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
7:15a. m. 7:30 a. m. 0.00 0.00 7.00 0.00 1.00
7:30 a. m. 7:45 a. m. 0.00 0.00 5.00 0.00 8.00
7:45 a.m. 8:00 a. m. 0.00 0.00 11.00 0.00 3.00
8:00 a. m. 8:15a. m. 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
8:15a. m. 8:30 a. m. 0.00 0.00 6.00 0.00 1.00
8:30 a. m. 8:45 a. m. 0.00 0.00 3.00 0.00 8.00
8:45 a. m. 9:00 a. m. 0.00 0.00 10.00 0.00 3.00
9:00 a. m. 9:15 a. m.
9:15 a. m. 9:30 a. m.
9:30 a. m. 9:45 a. m.
9:45 a. m. 10:00 a. m.
10:00 a. m. 10:15 a. m. 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00
10:15 a. m. 10:30 a. m. 0.00 0.00 3.00 0.00 1.00
10:30 a. m. 10:45 a. m. 0.00 0.00 3.00 0.00 4.00
10:45 a. m. 11:00 a. m. 0.00 0.00 5.00 0.00 1.00
11:00 a. m. 11:15a m.
11:15a. m. 11:30 a. m.
11:30 a. m. 11:45 a. m.
11:45 a. m. 12:00 p. m.
3:00 p. m. 3:15 p. m.
3:15 p. m. 3:30 p. m.
3:30 p. m. 3:45 p. m.
3:45 p. m. 4:00 p. m.
4:00 p. m. 4:15 p. m. 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
4:15 p. m. 4:30 p. m. 0.00 0.00 5.00 0.00 1.00
4:30 p. m. 4:45 p. m. 0.00 0.00 4.00 0.00 6.00
4:45 p. m. 5:00 p. m. 0.00 0.00 8.00 0.00 2.00
5:00 p. m. 515 p. m.
5:15 p. m. 5:30 p. m.
5:30 p. m. 5:45 p. m.
5:45 p. m. 6:00 p. m.
6:00 p. m. 6:15 p. m. 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
6:15 p. m. 6:30 p. m. 0.00 0.00 7.00 0.00 1.00
6:30 p. m. 6:45 p. m. 0.00 0.00 5.00 0.00 8.00
6:45 p. m. 7:00 p. m. 0.00 0.00 10.00 0.00 3.00
7:00 p. m. 7:15 p. m.
7:15 p. m. 7:30 p. m.
7:30 p. m. 7:45 p. m.
7:45 p. m. 8:00 p. m.
TOTALES 0.00 0.00 109.00 0.00 0.00 51.00

FUENTE: Elaboracion propia
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4.1.7.2. TIEMPOS DE LOS SEMAFOROS.

La interseccion vial se encuentra semaforizada por sus
accesos de entrada con semaforos por cada grupo de carril tanto NW,
SW, NE, SE. en relacion con los movimientos que puedan darse
simultaneamente.

Se comenzé a anotar los tiempos de rojo, &mbar y verde
de los semaforos ubicados en cada interseccion, todos estos datos

fueron recopilados en campo.

INTERSECCION AV. JORGE BASADRE GROHMANN —AV.
GREGORIO ALBARRACIN

FIGURA N° 09: Tiempo de semaforizacion; Interseccion Av. Jorge Basadre
G. con Av. Gregorio Albarracin.

50s
FUENTE: Elaboracion propia
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INTERSECCION AV. JORGE BASADRE GROHMANN - AV.
A.B. LEGUIA.

FIGURA N° 10: Tiempo de semaforizacion; Interseccion Av. Jorge Basadre
G. con Av. A.B. Leguia.

FUENTE: Elaboracién propia

La longitud del ciclo por cada fase serd analizado
posteriormente donde se vera con exactitud los datos a introducir en

el programa.



4.2 DISENO DE LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

CUADRO N° 27: Clasificacién Vehicular por Hora
Dia: Martes 26/06/2018

76

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTD 'WAGON | PICK UP | PANEL RURAI_' BACRO) 2E 3E 2E 3E 4E 25|/252l 283 l351/352 >= 383 212 213 312 313
HORA MOTOS Eats) : ! TOTAL
o S = R i aE ) I e
7:00 a. m. 800 a. m. 15.00 1,594.00| 386.00| 541.00| 72.00| 335.00 80.00) 33.00| 14.00| 43.00| 246.00| 11.00| 6.00| 27.00| 10.00| 9.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 342200
8:00 a. m. 900 a. m. 27.00] 1,390.00] 395.00| 410.00| 72.00| 302.00 94.00] 44,00 17.00| 34.00| 186.00| 8.00| 4.00| 28.00| 6.00| 5.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 3,022.00
9:00 a. m. 10:00 a. m. 20.00] 990.00| 271.00| 191.00| 53.00| 145.00) 75.00) 9.00] 14.00| 29.00| 83.00| 5.00 2.00| 20.00 5.00| 4.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 191600
10:00 a. m. 11:00 a. m. 9.00| 605.00] 274.00| 101.00| 41.00| 147.00) 50.00] 5.00| 15.00| 30.00| 52.00| 2.00| 1.00| 12.00| 3.00| 2.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 1,349.00
11:00 a. m. 12:00 p. m. 2.00| 1,133.00| 352.00| 260.00| 53.00| 241.00 64.00] 55.00| 14.00| 23.00| 83.00| 3.00| 2.00| 18.00| 4.00| 3.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 2,31000
12:00 p. m. 1:00 p. m. 0.00| 1,393.00| 488.00| 328.00| 55.00| 336.00 47.00| 58.00| 12.00| 28.00| 123.00| 5.00| 3.00| 21.00| 5.00| 4.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 2,906.00
1:00 p. m. 2:00 p. m. 0.00| 920.00] 380.00| 211.00| 46.00| 242,00 45.00| 25.00| 14.00| 13.00| 93.00| 2.00| 1.00| 10.00| 3.00] 2.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 2,007.00
200 p. m. 3:00 p. m. 0.00| 519.00] 319.00| 104.00| 25.00) 144.00] 42.00| 15.00| 10.00| 12.00| 44.00| 4.00| 1.00| 10.00| 3.00| 2.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 1,254.00
3:00 p. m. 400 p. m. 0.00| 1,020.00| 307.00| 187.00| 45.00| 119.00] 39.00) 12.00| 13.00| 23.00| 81.00| 4.00| 2.00| 18.00| 4.00| 3.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 1,877.00
400 p. m. 5:00 p. m. 0.00] 927.00| 295.00| 193.00| 70.00| 116.00} 37.00] 16.00| 15.00| 22.00) 77.00| 5.00) 2.00| 16.00) 4.00| 3.00) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1,798.00
5:00 p. m. 6:00 p. m. 0.00| 1,186.00| 369.00| 223.00| 61.00| 195.00] 48.00| 14.00| 5.00| 30.00| 65.00| 7.00| 3.00| 20.00| 5.00 4.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 2,23500
6:00 p. m. 7:00 p. m, 0.00| 1,288.00| 512.00| 320.00| 74.00| 281.00 109.00] 18.00| 20.00| 35.00| 102.00| 5.00| 3.00] 21.00| 5.00| 4.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 2,797.00
7:00 p. m. 800 p. m. 0.00| 1,288.00| 604.00| 405.00| 62.00 346.00 142.00] 41.00| 16.00| 34.00| 140.00| 5.00 3.00| 21.00| 6.00| 5.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 311800
FUENTE: Elaboracion Propia 30,011.00
CUADRO Nr¢ 28: Clasificacion Vehicular por Hora
Dia: Miércoles 27/06/2018
STATION ('AMmfAS CAMION mik TRAYLER
AUIO 'WAGON | PICK UP | PANEL RURAI: SHCRO) 2E 3E 4E 2s1/282 | 2s3 351/352| >= 383 212 213 312 3713
HORA MOTOS = — ‘:::"" = — — TOTAL
o e o e ke ol [T ek T k| -
7:00 a. m. 800 a. m. 14.00| 1,720.00| 343.00 315.00| 187.00] 321.00| 134.00| 31.00] 10.00| 37.00] 236.00| 6.00| 4.00] 25.00 7.00| 6.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 3,396.00
800 a. m, 9:00 a. m, 28.00| 1,496.00| 322.00] 212.00| 122.00] 302.00| 134.00| 44.00| 13.00| 32.00) 179.00| 5.00] 3.00| 24.00| 6.00| 5.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 2,927.00
9:00 a. m. 10:00 a. m. 15.00| 1,351.00| 149.00] 92.00| 100.00] 145.00| 75.00| 9.00| 14.00| 26.00] 78.00| 4.00| 2.00| 20.00] 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,089.00
10:00 a. m. 11:00 a. m. 1.00| 791.00] 155.00] 53.00| 41.00| 147.00| 50.00| 5.00| 12.00| 15.00 48.00| 2,00 1.00| 12.00| 3.00| 2.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 1,338.00
11:00 a. m. 12:00 p. m. 0.00| 1,133.00| 244,00 130.00| 121.00] 241.00| 116.00| 55.00] 13.00| 23.00] 82.00| 3.00| 2.00| 18.00| 4.00 3.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 2,188.00
12:00 p. m. 1:00 p. m. 0.00| 1,508.00| 336.00] 156.00| 182.00] 336.00| 171.00| 58.00) 11.00| 28.00] 117.00| 400 3.00| 21.00| 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 2,940.00
1:00 p. m. 200 p. m. 0.00| 1,053.00| 242.00 100.00| 167.00] 242.00| 152.00| 25.00] 14.00| 13.00 93.00| 2.00| 1.00| 10.00| 3.00| 2.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 2,119.00
2:00 p. m. 3:00 p. m. 0.00| 747.00| 144.00) 44.00| 89.00] 144.00| 65.00| 15.00 10.00| 12.00 44.00| 2.00| 1.00| 10.00| 3.00| 2.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 1,332.00
300 p. m. 4:00 p. m. 0.00| 1,020.00| 119.00] 88.00| 188.00] 119.00| 39.00| 12.00 13.00| 23.00] 81.00| 3.00| 2.00| 18.00| 4.00 3.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 1,732.00
400 p. m. 5:00 p. m. 0.00| 927.00| 123.00] 80.00| 70.00) 116.00| 37.00| 16.00 15.00| 22.00) 77.00| 3.00| 2.00| 16.00| 400 3.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 1,511.00
5:00 p. m. 6:00 p. m. 0.00| 1,186.00| 200.00 107.00| 61.00] 195.00| 48.00| 14.00 5.00] 30.00] 65.00| 5.00| 3.00| 20.00 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 1,948.00
6:00 p. m. 7:00 p. m. 0.00| 1,321.00| 289.00 150.00| 74.00) 281.00| 164.00| 18.00 20.00| 33.00) 96.00| 5.00] 3.00| 21.00| 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 2,484.00
7:00 p. m. 8:00 p. m. 0.00| 1,324.00| 352.00] 194.00| 195.00] 34600{  260.00| 41.00| 14.00| 28.00) 135.00| 5.00] 3.00| 19.00| 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 2,925.00
TOTALES 58.00 15,577.00 | 3,018.00 | 1,721.00 | 1,597.00 | 2,935.00 | 1.445.00 343.00 164.00 | 322.00 | 1,331.00 | 49.00 30.00 | 234.00 | 59.00 46.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28,929.00
L, . 28,929.00
FUENTE: Elaboracion Propia
CUADRO N¢ 29: Clasificacién Vehicular por Hora
.
Dia: Jueves 28/06/2018
STATION \ (‘AMIOE[AS B_IJS CAMION mm TRA-LER
A0 'WAGON ‘ PICK UP | PANEL RURAI.' MicRo 2E 3E 2E 3E 4E 25‘/252‘ 283 351/382 | >= 353 212 2T3 312 313
HORA MOTOS — 5 ‘:."’-"b' - — — - TOTAL
)& ‘é ﬁ :T‘J!‘/J’ S (-2 o3 P w—‘E‘ —k b —nk 5 “1 Ll ‘_’"'; ek
7:00 a. m. 800 a. m. 13.00| 1,740.00| 420.00| 265.00 72.00| 364.00 113.00] 42.00| 14.00 36.00| 243.00| 10.00| 4.00 27.00] 8.00| 8.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 3,379.00
800 a. m. 9:00 a. m. 25.00) 1,390.00| 426.00| 193.00] 72.00| 347.00] 145.00] 63.00| 13.00 32.00| 179.00| 5.00 3.00| 24.00) 6.00| 5.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,92800
9:00 a. m. 10:00 a. m. 18.00| 990.00| 322.00| 92.00] 53.00| 242.00 96.00] 17.00| 14.00 26.00| 78.00| 4.00| 2.00| 20.00] 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1,983.00
10:00 a. m. 11:00 a. m. 18.00| 605.00| 336.00| 53.00 41.00| 240.00 50.00) 8.00| 12.00 15.00] 48.00| 2.00| 1.00] 12.00 3.00| 2.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1,446.00
11:00 a. m. 12:00 p. m. 7.00| 1,133.00| 430.00| 130.00] 53.00| 311.00 64.00) 55.00| 13.00 23.00| 82.00| 3.00| 2.00| 18.00 4.00] 3.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,331.00
12:00 p. m. 1:00 p. m. 0.00| 1,393.00| 516.00| 156.00] 55.00| 398.00] 47.00| 58.00| 11.00 28.00| 117.00| 4.00| 3.00| 21.00] 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,816.00
1:00 p. m. 2:00 p. m. 0.00| 920.00] 406.00| 100.00] 46.00| 339.00 45.00| 25.00| 14.00 13.00] 93.00| 2.00| 1.00] 10.00 3.00| 2.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,019.00
200 p. m. 3:00 p. m. 0.00| 519.00| 218.00| 44.00| 25.00| 297.00 42.00| 15.00| 10.00 12.00| 44.00| 2.00| 1.00] 10.00 3.00| 2.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1,244.00
3:00 p. m. 400 p. m. 0.00| 1,020.00| 191.00| 88.00) 45.00| 267.00 39.00] 12.00| 13.00 23.00| 81.00| 3.00| 2.00| 18.00 4.00] 3.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1,809.00
4:00 p. m. 5:00 p. m. 0.00| 927.00| 162.00| 80.00] 70.00| 232.00 37.00] 16.00)| 15.00 22.00| 77.00| 3.00| 2.00| 16.00 4.00] 3.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1,666.00
5:00 p. m. 6:00 p. m. 0.00| 1,186.00| 268.00| 107.00] 61.00| 295.00 48.00| 14.00| 5.00] 30.00| 65.00| 5.00 3.00| 20.00] 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,116.00
6:00 p. m. 7:00 p. m. 0.00| 1,288.00| 438.00| 150.00] 74.00| 351.00 109.00] 18.00| 20.00] 33.00| 96.00] 5.00] 3.00| 21.00] 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,615.00
7:00 p. m. 800 p. m. 0.00| 1,288.00| 455.00| 194.00] 62.00| 450.00 142.00] 52.00| 18.00 31.00| 137.00| 5.00 3.00| 19.00 5.00| 4.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2,865.00
TOTALES 81.00 14,399.00 | 458800 | 1,652.00 | 729.00 | 4,133.00 | 977.00 395.00 172.00 | 324.00 | 1,340.00 | 53.00 30.00 | 236.00 | 60.00 | 48.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29,217.00

FUENTE: Elaboracion Propia

29,217.00




CUADRO N° 30: indice Medio Diario

77

TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA TOTAL
TIPO DE VEHICULO IMDsg FC IMD, %
LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO |DOMINGO| SEMANA
MOTOS 73.00 58.00 81.00 212.00 70.67 1.000 71.00 0.24%
AUTO 14,253.00 | 15577.00 | 14,399.00 44,229.00 | 14,743.00 | 1.000 [ 14,743.00 | 50.17%
STATION WAGON 4,952.00 3,018.00 | 4,588.00 12,558.00 | 4,186.00 1.000 4,186.00 14.24%
PICK UP 3,474.00 1,721.00 | 1,652.00 6,847.00 | 2,282.33 1.000 2,282.00 7.77%
PANEL 729.00 1,597.00 729.00 3,055.00 | 1,01833 1.000 1,018.00 3.46%
RURALOombi 2,949.00 2,935.00 | 4,133.00 10,017.00 | 3,339.00 1.000 3,339.00 11.36%
MICRO 872.00 1,445.00 977.00 3,294.00 | 1,098.00 | 1.000 1,098.00 3.74%
BUS 2E 345.00 343.00 395.00 1,083.00 361.00 1.000 361.00 1.23%
BUS 3E 179.00 164.00 172.00 515.00 171.67 1.000 172.00 0.59%
CAMION 2E 356.00 322.00 324.00 1,002.00 334.00 1.000 334.00 1.14%
CAMION 3E 1,375.00 1,331.00 | 1,340.00 4,046.00 | 134867 1.000 1,349.00 4.59%
CAMION 4E 66.00 49.00 53.00 168.00 56.00 1.000 56.00 0.19%
SEMI TRAYLER 251/2S2 33.00 30.00 30.00 93.00 31.00 1.000 31.00 0.11%
SEMI TRAYLER 2S3 242.00 234.00 236.00 712.00 237.33 1.000 237.00 0.81%
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 63.00 59.00 60.00 182.00 60.67 1.000 61.00 0.21%
SEMI TRAYLER >= 3S3 50.00 46.00 48.00 144.00 48.00 1.000 48.00 0.16%
TRAYLER 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 0.00 0.00%
TRAYLER 2T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 0.00 0.00%
TRAYLER 372 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 0.00 0.00%
TRAYLER 3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 0.00 0.00%
TOTAL 0.00 30,011.00 | 28,929.00 | 29,217.00 |  0.00 0.00 0.00 29,385.67 29,386.00 | 100.00%
FUENTE: Elaboracion Propia
35,000.00
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FIGURA N° 11: Variacién Diaria

FUENTE: Elaboracion Propia




78

= MOTOS

CLASIFICACION VEHICULAR

0% 0% STATION WAGON

= AUTO

0%

= PICK UP

= PANEL
RURAL
Combi

= MICRO

= BUS 2E

= BUS 3E

= CAMION 2E

= CAMION 3E

= CAMION 4E
= SEMI TRAYLER 281/2S2

FIGURA N° 12: Clasificacién Vehicular
FUENTE: Elaboracion Propia

CUADRO N° 31: Variacion Horaria

HORA TRAFICO VEHICULAR TOTAL TOTAL TOTAL
DIA 1 DIA 2 DIA 3 SEMANA (PROMEDIO | PORCENTAJE

7:00 AM - 8:00 AM 3,422.00 3,396.00] 3,379.00| 10,197.00( 3,399.00 11.57%
8:00 AM - 9:00 AM 3,022.00 2,927.00] 2928.00| 83877.00[ 2,959.00 10.07%
9:00 AM - 10:00 AM 1,916.00 2,089.00] 1,983.00| 5,988.00 1,996.00 6.79%
10:00 AM - 11:00 AM 1,349.00 1,338.00[ 1,446.00[ 4,133.00| 1,378.00 4.69%
11:00 AM - 12:00 AM 2,310.00 2,188.00] 2,331.00] 6,829.00 2,276.00 7.75%
12:00 AM - 01:00 PM 2,906.00 2,940.00] 2,816.00] 8,662.00( 2,887.00 9.82%
01:00 PM - 02:00 PM 2,007.00 2,119.00] 2,019.00] 6,145.00 2,048.00 6.97%
02:00PM - 03:00 PM 1,254.00 1,332.00[ 1,244.00[ 3,830.00| 1,277.00 4.35%
03:00 PM - 04:00 PM 1,877.00 1,732.00[ 1,809.00[ 5,418.00| 1,806.00 6.15%
04:00 PM - 05:00 PM 1,798.00 1,511.00[ 1,666.00[ 4,975.00| 1,658.00 5.64%
05:00 PM - 06:00 PM 2,235.00 1,948.00[ 2,116.00[ 6,299.00| 2,100.00 7.15%
06:00 PM - 07:00 PM 2,797.00 248400 261500 7,896.00( 2,632.00 8.96%
07:00 PM - 08:00 PM 3,118.00 2,925.00] 2,865.00| 8908.00( 2,969.00 10.10%

TOTALES 30,011.00 28,929.00( 29,217.00( 88,157.00 29,385.00( 100.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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INTERVALOS DE TIEMPO (HORAS)
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FIGURA N° 13: Variacion Horaria
FUENTE: Elaboracion Propia
VARIACION HORARIA
4,000.00
3,500.00
z 1
S 3,00000 >
5
£ 2,500.00
2
& 2,000.00
b —4—Veh/hora
g 1,500.00
=)
I
& 1,000.00
&
= 500.00
0.00
> & > & & K & > & & > & >
QQ? 00‘?- GQV 00} QQV. Q“q 0°Q BQQ QQQ qu Q.QQ 0°Q QQQ
%" EY K R NG o o > o & K QD &
<& > & & & & @ & & < & o> -
’\--QQV . Qov »QQV- »QQV _Qav QP‘?- .90‘1 ~V'-°QQ _‘QQQ QQQ PGQ .Qoq Qﬁq
9" ,»0 : ,\'\v N ,\1'1« Q\’ L) Q‘: Qb' Q"q Q"o Q’\

FIGURA N° 14: Variacion Horaria mostrando las horas pico
FUENTE: Elaboracion Propia
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421 VOLUMEN HORARIO EQUIVALENTE POR
INTERSECCION EN HORA PICO; ESCENARIO ACTUAL

o INTERSECCION AV. JORGE BASADRE GROHMANN. -
AV. GREGORIO ALBARRACIN.

N-S & . . CROQUIS

FIGURA N° 15: Sentido de Flujo Vehicular N-S
FUENTE: Elaboracion Propia

Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente
expresion:
q=(nx3600)/ T (veh/h)
CUADRO N° 32: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN IZQUIERDA DERECHA SIGUEN IZQUIERDA
745a.m. 8:00a. m. 140 768 0] 572

FUENTE: Elaboracion Propia

CUADRO N° 33: Volumen Horario en Hora Pico.

Vehiculo Liviano y Pesado

1 2 3

LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO

TOTAL 140.00 1,340.00 0.00

PARTICIPACION 100.00% | 0.00% 100.00% | 0.00% 100.00% | 0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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e CALCULO PROYECTADO PARA 20 ANOS.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una
tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INEI).

El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de
trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se
multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

Donde:
r = Tasa de crecimiento =2.10%
y = Numero de afios =20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 34: Volumen Horario en Hora Pico.
Para un Periodo de 20 Afios

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN IZQUIERDA DERECHA SIGUEN IZQUIERDA

7:45a. m. 8:00a. m. 140 768 0 572
212 1164 0 867

1 2 3

LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 212 2,030 0
PARTICIPACION 10000% | 0.00% 10000% | 0.00% 10000% | 0.00%

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N° 16: Sentido de Flujo Vehicular S-N
FUENTE: Elaboracion Propia
Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente
expresion:

q=(nx3600)/ T (veh/h)

CUADRO N° 35: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORADE CONTEO
1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
745a. m. 8:00a m. 0 644 0 540

FUENTE: Elaboracién Propia

CUADRO N° 36: Volumen Horario en Hora Pico.

Vehiculo Liviano y Pesado
1 2
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO PESADO
TOTAL 0.00 1,184.00

PARTICIPACION

0.00%

0.00%

54.39%

| 45.61%

0.00%

0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia



CALCULO PROYECTADO PARA 20 ANOS.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INEI).
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El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de

trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se

multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Donde:

r = Tasa de crecimiento

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

y = Numero de afios

=2.10%

= 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 37: Volumen Horario en Hora Pico.

Para un Periodo de 20 Afos

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7:45a.m. 8:00a m. 0 644 0 540
0 976 0 0 818
1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 0.00 1,794 0.00

PARTICIPACION

0.00%

0.00%

10000% |

0.00%

0.00%

0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 17: Sentido de Flujo Vehicular E-W

FUENTE: Elaboracién Propia
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Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente

expresion:

q=(nx3600)/ T (veh/h)

CUADRO N° 38: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORADE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
8:30a m. 8452 m. 144 420 32 0 24 16
FUENTE: Elaboracién Propia
CUADRO N° 39: Volumen Horario en Hora Pico.
Vehiculo Liviano y Pesado
1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
144.00 444.00 48.00
PARTICIPACION 100.00% | 0.00% 94.59% | 5.41% 66.67% | 33.33%

FUENTE: Elaboracién Propia
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Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INEI).

El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de

trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se

multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Donde:

r = Tasa de crecimiento

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

y = Numero de afios

=2.10%

= 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 40: Volumen Horario en Hora Pico.

Para un Periodo de 20 Afos

LIVIANO PESADO
HORA DECONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
8:30a m. 8:45a m. 144 420 32 0 24 16
218 636 48 0 36 24
1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 218 673 73

PARTICIPACION

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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CROQUIS

FIGURA N° 18: Sentido de Flujo Vehicular W-E
FUENTE: Elaboracién Propia

Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente
expresion:
q=(nx3600)/ T (veh/h)

CUADRO N° 41: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORADE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA
7458, m. 8:00a m. 0 0 44 0 0 12

FUENTE: Elaboracién Propia

CUADRO N° 42: Volumen Horario en Hora Pico.

Vehiculo Liviano y Pesado

1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 0.00 0.00 56.00
PARTICIPACION #DIVIO! [ #DIVIO! #DIVIO! [ #DIVIO! 7857% | 21.43%

FUENTE: Elaboracion Propia
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CALCULO PROYECTADO PARA 20 ANOS.

Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una
tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INEI).

El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de
trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se
multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

Donde:
r = Tasa de crecimiento =2.10%
y = Numero de afios =20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 43: Volumen Horario en Hora Pico.

Para un Periodo de 20 Afios

LIVIANO PESADO
HORADE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA 1ZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:45a.m. 8:00a. m. 0 0 44 0 0 12

0 0 67 0 0 18

1 2 3
LIVIANO [ PESADO LIVIANO [ PESADO LIVIANO [ PESADO
TOTAL 0 0 85
PARTICIPACION 000% | 000% 00% | 000% 00% | 000%

FUENTE: Elaboracion Propia
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J INTERSECCION AV. JORGE BASADRE GROHMANN. —

AV. A. B. LEGUIA.
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FIGURA N° 19: Sentido de Flujo Vehicular N-S
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FUENTE: Elaboracién Propia

Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente

expresion:

q=(nx3600)/ T (veh/h)

CUADRO N° 44: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO 1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN 1ZQUIERDA | DERECHA SIGUEN 1ZQUIERDA
745a. m. 8:00a. m. 184 768 152 524

FUENTE: Elaboracién Propia

CUADRO N° 45: Volumen Horario en Hora Pico.

Vehiculo Liviano Y Pesado

1

2

3

LIVIANO | PESADO

LIVIANO | PESADO

LIVIANO | PESADO

TOTAL

184.00

1,292.00

152.00

PARTICIPACION

100.00% | 0.00%

100.00% | 0.00%

100.00% | 0.00%

FUENTE: Elaboracién Propia
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Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INEI).

El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de

trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se

multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Donde:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

r = Tasa de crecimiento

y = Numero de afios

=2.10%
= 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 46: Volumen Horario en Hora Pico.
Para un Periodo de 20 Afios

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO 1 2 3 1 2 3

INICIO TERMINO | DERECHA SIGUEN 1ZQUIERDA | DERECHA SIGUEN 1ZQUIERDA
745a.m. 8:00a. m. 184 768 152 524

279 1164 230 794

1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO [ PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 279 1,957 230

PARTICIPACION

100.00% |

0.00%

100.00% |  0.00%

100.00% |

0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 20: Sentido de Flujo Vehicular S-N

FUENTE: Elaboracién Propia

Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente

expresion:

q=(nx3600)/ T (veh/h)

CUADRO N° 47: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO 1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO DERECHA SIGUEN 1ZQUIERDA | DERECHA SIGUEN 1ZQUIERDA
745a. m 8:00a. m. 164 644 0 160 364 0

FUENTE: Elaboracién Propia

CUADRO N° 48: Volumen Horario en Hora Pico.

Vehiculo Liviano y Pesado

1

2

3

LIVIANO | PESADO

LIVIANO | PESADO

LIVIANO | PESADO

TOTAL

324.00

1,008.00

0.00

PARTICIPACION

50.62% | 49.38%

63.89% | 36.11%

0.00% | 0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una

tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INEI).

El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de

trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se

multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Donde:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

r = Tasa de crecimiento

y = Numero de afios

=2.10%

= 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 49: Volumen Horario en Hora Pico.

Para un Periodo de 20 Afios

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO . > 3 . > 3
INICIO TERMINO | DERECHA | SIGUEN | IZQUIERDA | DERECHA | SIGUEN [ IZQUIERDA
7458 m. 800 a. m 164 644 0 160 364 0
248 976 0 242 551
1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 491 1,527 0.00

PARTICIPACION

100.00%

0.00%

100.00%

| 0.00%

0.00%

| 0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 21: Sentido de Flujo Vehicular W-E

FUENTE: Elaboracién Propia

Se calcula considerando un intervalo de 15 Min., con la siguiente

expresion:

q=(nx3600)/ T (veh/h)

CUADRO N° 50: Volumen Horario en Hora Pico.

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO 1 > 3 1 > 3
INICIO TERMINO | IZQUIERDA | SIGUEN DERECHA | IZQUIERDA | SIGUEN DERECHA
745a. m. 8.00a m. 0 340 44 0 20 12

FUENTE: Elaboracion Propia

CUADRO N° 51: Volumen Horario en Hora Pico.

Vehiculo Liviano y Pesado

1

2

3

LIVIANO | PESADO

LIVIANO | PESADO

LIVIANO | PESADO

TOTAL

0.00

360.00

56.00

PARTICIPACION

0.00% | 0.00%

94.44% | 5.56%

78.57% | 21.43%

FUENTE: Elaboracién Propia
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Para la proyeccion del conteo de flujo realizado, se ha considerado una
tasa de crecimiento poblacional de 2.10% (INIE, 2018).

El factor de crecimiento se puede utilizar para ajustar los volumenes de

trafico utilizando un rango de 0.5 a 3.0. Los datos del volumen bruto se

multiplican por el factor de crecimiento al calcular los volimenes

ajustados y los volimenes del grupo de carriles.

Para calcular un factor de crecimiento (GF) basado en una tasa de

crecimiento durante varios afos, se utiliza la siguiente formula:

Donde:

Factor de crecimiento (GF) = (1 + 1)

r = Tasa de crecimiento

y = Numero de afios

=2.10%

= 20 afios

Por lo tanto, Factor de crecimiento = 1.515

CUADRO N° 52: Volumen Horario en Hora Pico.

Para un Periodo de 20 Afios

LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO T > 3 T > 3
INICIO TERMINO | IZQUIERDA| SIGUEN | DERECHA | IZQUIERDA| SIGUEN | DERECHA
745a.m, 800a m. 0 340 44 0 20 12
0 515 67 0 30 18
1 2 3
LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO LIVIANO | PESADO
TOTAL 0 545 85

PARTICIPACION

0.00% |

0.00%

100.00%

[ 0.00%

100.00%

0.00%

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.2.2 FLUJOGRAMA PARA INGRESO DE DATOS.

En los flujogramas respectivos se muestra el resumen de los
datos del volumen de trafico direccionales para desarrollar un
analisis operacional, precisando categorias en informacion de trafico
y los respectivos giros de la interseccion de la Av. Jorge Basadre
Grohmann con la Av. Gregorio Albarracin y la Av. A.B. Leguia
respectivamente:

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PICO)
INTERSECCION:  AV. JORGE BASADRE GROHMANN - AV. GREGORIO ALBARRACIN D!STRITO: TACNA
FECHA: JUN 26 2018 DIA: MARTES
HORA: 7:00_-9:00PM
TURNO: MANANA
t N
2 AV. GREGORIO ALBARRACIN
Y, |\ N
140
] 20 -
FLUJO TOTAL 2628
o]
N\ M\ e
AV. GREGORIO ALBARRACIN

56
1200
144
NNYWHOY9 34avSye 39¥0r AV

._|14oo |

FIGURA N°22: Flujograma - flujos direccionales totales de la interseccion Av.

Gregorio Albarracin para ingreso al Programa Synchro V.8

FUENTE: Elaboracion propia
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PICO)

INTERSECCION:  AV. JORGE BASADRE GROHMANN - AV. A.B. LEGUIA DISTRITO: TACNA
FECHA: JUN 262018 DiA: MARTES
HORA : 7:00 - 9:00 PM

TURNO: MANANA

[1008 |~

1008

AV. JORGE BASADRE GROHMANN

AV.AB.LEGUIA

A

:

184

{18 ] L]

FLUJO TOTAL 3376l
k 152

416] 360 [[8% ]
324

AV.AB.LEGUIA

1292
NNYWHOY9 3¥QVSY8 390 AV

—[13¢8 |

FIGURA N° 23: Flujograma - flujos direccionales totales de la interseccion
Av. A.B. Leguia para ingreso al Programa Synchro V.8
FUENTE: Elaboracién Propia

423 ANALISIS DE SIMULACION CON EL PROGRAMA
SYNCHRO V.8

En la pantalla se puede observar en la parte derecha las
herramientas que sirven para construir la red y también para
visualizar los resultados que se obtienen.

También como en todo software hay un mend con diferentes
opciones, los botones para grabar los archivos, para imprimir y para
deshacer.

Principalmente nos enfocamos en las 4 primeras plantillas de
la tercera fila porque son las que nos permitieron realizar el estudio

de capacidad, nivel de servicio y una coordinacion de semaforos.
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B Synchro 8
File Edit Transfer Options Optimize Help

EEICIE ﬁjﬂ [ Oty Grin 0sec/ Ol Dmin Osec
o e e 2 2

2.9m| 3.336

Gencrating Info Image:

H B RN ® ¢ W AR P M u kg

FIGURA N° 24: Pantalla principal del Synchro V.8
FUENTE: Programa Synchro V.8

Para realizar el andlisis lo primero que se realiza es crear la
interseccion, insertando la imagen satelital de la interseccion del proyecto,
colocandose las coordenadas, para luego realizar los trazos de las vias
intervinientes en la interseccién; Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B.
Leguia., dandoles la forma real de las vias, para iniciar la configuracion de
carriles, dandoles nombre real a las vias intervinientes de N-S, S-N, E-W y
W-E.

FIGURA N° 25: Trazo de Vias y Configuracion de Carriles
FUENTE: Programa Synchro V.8
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Para ingresar la informacion se adecua la interseccion para fines de
procesamiento de datos en el Synchro, se trabaja denominando a los accesos
en “Lane Setting” se tiene el término EB son flujos vehiculares que van al
Este, el término WB son flujos vehiculares que van al Oeste, de la misma
forma el término NB son los que van al Norte y el término SB son los que
van hacia el Sur.

En la primera fila “Lanes and Sharing” se ingresa los carriles de

entrada por cada acceso con sus correspondientes giros 0 movimientos que

dan los vehiculos al llegar a la interseccion.

FIGURA N° 26: Ingreso de Carriles con respectivos Giros en la
Interseccion Av. G. Albarracin
FUENTE: Programa Synchro V.8

ﬁ -\Q

.«m X/ ‘ o
FIGURA N° 27: Ingreso de Carriles con respectivos Glros en la
Interseccion Av. A.B. Leguia
FUENTE: Programa Synchro V.8
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En la segunda fila “Traffic Volume” se ingresan los volumenes de
trafico en vehiculos mixtos por sentido de movimiento en cada acceso de
entrada determinados en los aforos direccionales. Estos flujos vehiculares
estdn expresados en vehiculos por hora, mdltiplos de 4 porque hacen

referencia al periodo de 15 minutos mas cargados dentro de la hora pico.

FIGURA N° 28: Ingreso de Flujos Vehiculares por Acceso y sentido de

movimiento en la Interseccion Av. G. Albarracin
FUENTE: Programa Synchro V.8
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FIGURA N° 29: Ingreso de Flujos Vehiculares por acceso y sentido de
movimiento en la Interseccion Av. A.B. Leguia
FUENTE: Programa Synchro V.8
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En la demas filas como; “Link Distance”, “Link Speed”, “Travel Time”,

“Ideal Satd Flow”, son valores asumidos por defecto por el programa,
considerando el Manual HCM 2010.

CUADRO NF¢ 53: Valores asumidos por el Programa, interseccion Av.
A.B. Leguia.

File Edit Transfer Options Optimize Help

e (H| & o o~

23]

Ohr 10 min 27 gec /2 br 37 min 30 sec

@ E g %g E|ﬂ‘g§1‘g‘ 5@: 8 ‘ & 4. JORGE BASADRE G. & CALLE O1/8Y. 4. B. LEGUIA
x| ml o+« 4]+
LANE SETTINGS A1 "y v v A “\ T ”~ > J’ <

EBL EBT EBR | WBL wBT wBR | NBL MNBT NBR | SBL  SBT  SBR

Lanes and Sharing [HRL] N - | s *T') 41

Traffic Valume [vph] 81 30 5 0 0 0 0 1008 324 152 1292 184

Street Name CALLE M £ A B LEGUIA £V JORGE BASADRE G

Link Distance (m] e VT R — 8B — — 1@z — — m7 -

Links Speed (km/h] - o - - o - - o - - o -

Set Arterial Mame and Speed — EB — — 'wE — — MB — — 5B —

Travel Time (3] — w4 — - 13— — 11— — w2 -

Ideal Satd, Flow (vphpl] 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1300 1900

FUENTE: Programa Synchro V.8

CUADRO N° 54: Valores asumidos por el Programa, interseccion Av.

Gregorio Albarracin.

File Edit Transfer Options Optimize Help

eHH & v o

ECLRIEL:T]

HCM
2010

o

i@@

Ohr 19 min 18 sec /2 hr 46 min 21 sec
B ‘ 3 4. GREGORIO ALEARRACIN & &Y. JORGE BASADRE G.

EAJ=CIEIKILNAY

LAME SETTINGS ‘1 T 4 ll l’ W |4 \ \' ™ X \
MEL MET MER SEL SET SER SEL SET SER MWL NwWT  NwR
Lanes and Sharing [HRL] +4 (33 i % T
Traffic Yalume [vph) o 1184 0 1] 1340 140 1} 1] 56! 144 444 45
Street Name & JORGE BASADRE G, |AW. GREGORIO ALBARRACI &Y. GREGORIO ALEARRACH
Link Distance [m] — 1417 — — 1823 — — 1e0.0 — — 1044 —
Links Speed (km/h) — 50 — — 50 — — 50 — — 50 —
Set Arterial Mame and Speed — MB — — SB — — SE — — MW —
Travel Time (3] — 0.2 — — .7 — — 115 — — 75 —
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1300 1900 1300 1900 1300 1300 1300 1500 1300 1300 1300 1300j

FUENTE: Programa Synchro V.8
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Finalmente, en las filas siguientes de la plantilla se muestra los calculos
que hace el programa de los factores que afectan el flujo de saturacion

basandose en la metodologia del Manual HCM 2010.

CUADRO N° 55: Factores que afectan al flujo de saturacion HCM 2010,
interseccion Av. Gregorio Albarracin.

File Edit Transfer Options  Optimize  Help

== ] | o= Ohr 19 min 168 sec /2 hr 46 min 21 sec

I m’ g %g g ‘ s 53?_3|@| 85| me | 3 o GREGORIO ALBARRACIN & &% JORGE BASADRE G
bl | 4| b w =

LAME SETTINGS ] 1 = L i - ~* . Y b o AN
MNEL MET MNER SBL SBT SBR SEL SET SER ML MNwST MR
Larnes and Sharing (HRL) 4 £ ] T
Traffic “olume [vphl o 1184 0| o 13240 140 o o 56 144 444 48
Street NMame ox. JORGE BASADRE G oy, GREGORIO ALBARRACH &Y. GREGORIO ALBARRACH
Link Distance [m] — 141.7 — — 162.3 — — 160.0 — — 104.4 —
Links Speed (kmh — 50 — — 50 — — 50 — — 50 —
Set Arterial Hames and Speed — NB [ — — SB [ — — SE [ — — Nw [ —
Travel Time (5] — 10.2 — — 1.7 — — 11.5 — — 7.5 —
Ideal Satd. Flows [vphpl] 1900 1900 1900 1300 1900 1900 1900 1500 1900 1900 1900 1900}
Lane “WWidth [m) 4.2 37 2.7 26 2B 2B 2.3 2.2 2.3 2.2 2.2 2.3
Grade %] — o — — o — — o — — o —
Area Type CED — —_ — — — — — — — — — —
Storage Length [m) oo 0.0, oo 0.0, 0.0 0.0, 0.0 0.0}

Storags Lanes (#] —

Right Turn Channslized — None| — Hone| — MNons| — Mone|
Curb Radius [m] — — — — — —

Add Lanes (#] — — — — — — — — —

Lane Utilization Factor

1.00] 1.00 1.00 .00}

A
o
o
m
LT g
A
=\ o
o
m
o
FLLPEL R gl
SARE]
AR A A

Right Turn Factor 1.000 0,865 1.000  0.985
Left Turn Factor (protl 1.000 1000 0S50 1000
Saturated Flow Rate [prot) 35739 1558 1711 1774 <
Leit Turn Factor (perm] 1.000 1.000) 0850 1000 —
Right Ped Bike Factor 1.000 1.000[  1.000  1.000 —
Leit Ped Factor 1.000 1.000[  1.000  1.000 —
S aturated Flow Fiats [perm) 3579 1558 1711 1774 =

FUENTE: Programa Synchro V.8

CUADRO N° 56: Factores que afectan al flujo de saturacion HCM 2010,

interseccion Av. A.B. Leguia.

File Edit Transfer Options Optimize  Help
[=1=] O hr 29 min 59 sec /2 hr 57 min 2 sec

o [ =
2 “Jg =8| =2 ’|’240°1'\0" :\S?_E| ﬁ| @5'] 8 | 6 lav. JORGE BASADRE G. & CALLE D1/84. & B, LEGULA
x| m el 4]

LAME SETTINGS A+ — v L - — Y T Past s l -
EBL EBT EBR WBL  wWBT wWBA MNBL MNET MNBR SBL SBT SBR

Lanes and Sharing [#FAL) N +1s ™
Traffic Walume [vph) a4 360 56 [£} o o ] 1008 324] 152 1232 18
Strest Mame CALLE 01 A0 A B LEGUILA, £, JORGE BASADRE G
Link Distance [m) — 1444 — — 156.6 — — 199.2 — — 117 ]
Links Spe=d (km/hl — 50 — — 50 — — 50 — — 50 —
Set &rterial Name and Speed — EB — — wB — — NE — — sB ]
Travel Time [s] — 10.4 — — 11.3 — — 14.4 — — 10.2 —]
Ideal S atd. Flow [vphpl) 1800 15900 1800 1400 1900 1900 15900 1800 1500 1800 1400 Ta0m
Lane width [m) 3.3 33 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3
Grade [%] — [1} — — 1] — — 3 — — 3 —]
Area Type CBD — O — — — — — — 0O —]
Storage Length [m] oo — oo oo — 0.0 0.0 — o0 oo — [i}
Storage Lanes (#] — — — — — — — — — — — —]
Right Tumn Channelized — — Morne — — Morne! — — Mone! — — MNor
Curb R adius (m] — — — — — — — — — — — —]
Add Lanes [H] = = = = = = = = = = =
Lane Utilization Factar 1.00 1.00 1.00| 1.00 1.00 1.00] 1.00 0.95 0,95
Right Tumn Factar — 0985 — — — — — 0.964 —
Left Turn Factar (prot) — 0992 — — — — — 1.000 —
Saturated Flow Rate [prot) — 1754 — — — — — 3348 —
Left Turn Factor (perm) —  ogE2 — — — — — 1.000 —
Right Ped Bike Factar — 1000 — — — — — 1.000 —
Left Ped Factar — 1000 — — — — — 1.000 —
Saturated Flow Rate [perm] — 1759 — — — — — 3348 — — 1680 = |

FUENTE: Programa Synchro V.8
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CONFIGURACIONES DE SINCRONIZACION.
En la cuarta plantilla “Timing Setting” se ingresa la informacion de los

tiempos de los semaforos y la asignacion de las fases para la interseccion.

B Synchro 8

File Edit Transfer Options

@@ Q‘\ﬁ@j
x| | 0| N/ x[x]

Optimize Help

FIGURAN®30: Plantilla de semaforos
FUENTE: Programa Synchro V.8

Ohr 39
B

CUADRO N¢ 57: Configuracion de Nodos y los ajustes de sincronizacion
interseccion Av. A.B. Leguia

MODE SETTINGS TIMING SETTINGS ALy — A > < || &k
EBL EBT  EBA | wBL WBT WBA | NBL  NBT  NBA | SBL _ SBT  SBA | PED | HOLD

Node # 5 Lanes and Shaiing (HRL) & [ Jb — —
Zone Traffic Yolume (vph) 84 360 56 [ 0 0 1008 324 182 1232 184 = =
X East [m). 3913 Tum Type Pem — — — — — — — —| Pem — — — —
¥ North (m) -343.6 Piotected Phases 4 — — — — — 2 — 5 —

Z Elevation [m) 0 Fermitted Phases 4 - - - - - - & - - -
Description Deleclor Phases 4 4 = = = = = 2 = 5 5 = = =
Control Type Actd-Coord Switch Phase [ [ — — — — — [ — [ [ — — —
Cycle Length (s} 93.0 Leading Detector (m) — 1o — — — — — 1o — — oo — — —
Lock Timings: O Traiing Detector (m] — 00 — — — — — 00 — — T3] — — —
Dptimize Cycle Length Dptimize Winimum nial (5] 40 40 = = = = = %0 = 0 40 = = =
Dptimize Splts Dptimize | Miniraur Split (5] |0 30 — — — — — s —| s s — — —
Actuated Cyclefs): 93.0] Tatal Spit [s] 390 390 = = = = = 540 = 540 540 = = =
Natural Cyelelsk: 150.0) elow Time [s) 40 40 — — — — — 40 — 40 40 — — —
Man /o Ratio 7.9 &lFFed Time (5] 180 180 = = = = = [il] = [T = = =
Intersection Delay (s 2730 Lost Time Adjust [5) — 0o — — — — — [T} — — [T} — — —
Intersection LOS: Fl Lagging Phase? = = = = = = = = = = = = = =
IEU 1.97] &llow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
U L0S: H Flecal Made Maxn  Man — — — — —  CMax —| Max Max — — —
Difset [s] 0 clusted Effct. Green [s) — &0 - - - - — soo - — 500 - - -
Referenced to: Begin of Green| Actuated g/C Ratio - 017 - - - - - 054 - - - - -
Reference Phase: 2-NBT| olume to Capacity Ratio — 1.76 — — — — — 079 — — 1.94 — — —
Maslet Intersection: [m] Contiol Delay [s] — 32 — — — — — a8 — — w58 — — —
“Vield Foint Singls| |, [Queus Delay (5] — 0o — — — — — 00 — — 00 — — —

i

FUENTE: Programa Synchro V.8

CUADRO N¢ 58: Configuracion de Nodos y los ajustes de sincronizacion
interseccion Av. Gregorio Albarracin.

NODE SETTINGS TIMING SETTINGS i t Y SIS N AT s @
MBL  MBT MBR | SBL  SBT  SBR | SEL  SET  SER | NwL NwT NwR | PED | HOLD

Node # 3 Lanes and Sharing [#RL) (X3 (5 N T — —|
Zore Trattic:olume (vph) o 1184 g 1340 140 [ ] 56 144 4ud 49 = =
X East (m) 457.4 Tum Type — — — — — — — — custom|  Pem — — — —
¥ Notth [k -223. Protecled Phases — 2 — — 6 — — — 8 —

Z Elevation (m] [ Permilted Phases — — — — — — 4 8 — — —]
Diescription Delector Phases = 2 = = 5 = = = 4 B 8 = = =
Cortrol Type Pretimed Switch Phase — 0 — — [ — — — o [ [ — — —
Cycle Length s} 720 Leading Detector [m) — oo = —  1oa = = = 20 20 oo = = =
Lock Timings: O Trailng Detectar [m] — [ — — 0o — — — o oo oo — — —]
Optimize Cycle Length Opimize Minimum Initial (3] — 40 — — 40 — — — 1.0) [T — —
Oplimizs Splits Oplimize Minimum Spit fs] — a0 - — o - - — 150 190 180 - - —
Atualed Cyclels] 72.0) Total Spit (5] — 520 = — 520 = = — g w0 w0 = = =
Hatual Cyclels): 55.0) Yellow Time [3) — 30 — — £ — — — EC T — — —
May w/c Ratio: 1.26| Al-Red Time (5] — oo — — 0.0 — — — 0.0 oo 0o — — —
Intersection Delay s] 3.4 Lost Time Adius! [5] — [ — — 0o — — o o oo oo — — =
Intersection LUS: O] Lagging Fhase? = = = = = = = = = = = = = =
[N 074 &llow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - - - - - - - -
ICU L0S: D Fecall Hode — M = — M = = — Ma|  Max  Max = = =
Offset (5] [ Actuated Effct. Green [3) — 430 — — 411 — — — 1z 7o 7o — — —
Feferenced to Begin of Green| Actuated g/C Ratio — 0 - — e - - — o2 02 om - - -
Feference Phase: 246 -NBT SBT Valume to Capacity Ratio — s — — e — — —  0g  om 1 — — =
Master Inlersection ] Conlrol Delay (5] = 67 = = 84 = = = 78 5 1832 = = =
vield Foint Single| , [Bueus Delay (5] — 05 — — 0o — — — o oo oo — — —

t e o4

FUENTE: Programa Synchro V.8
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miegi%ﬁp

FIGURA N° 32: Simulacion del trafico actual en 2D.
FUENTE: Programa Synchro V.8
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4.3. RESULTADOS.
4.3.1. ESCENARIO ACTUAL.

CUADRO N° 59: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8,
interseccion Av. Gregorio Albarracin

Laness, Valumes, Timings

Az AL GREGORID ALEARRACIN & A\ JORGE BASADRE G. Zena
b I B . T T T " T S SN

L Comfiguneaone T

‘ol (vph) 0 s 1] 134 140 a a =8 1= ] =

el Flow (aphpl) 193 193 1900 1900 1900 1900 19000 1000 190 100 100 193

Lere Wildsh (mi) 43 ar ar an an an i3 i3 i3 i3 i3 i3

Ler= LA Facor 1.0 s 1.0 1.0 055 0gs 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Fri 01563 ¥ s

FR Prooeced 05

S Flow (prot) 0 IS 1] o3& a a g 1= 1™ 1774 1]

FE Permiced 0550

Sard. Flow (permi) 0 S 1] [ ] 1] a g 1= 1™ 1774 1]

Fight Tuem on Rl e ] ey e

Sxrd. Flom (RTCOR) k) -] T

Link Speed (M) ) 50 57 50

Link; Disfance (mi) 18T 1323 1510 a4

Treeael Three (=) 102 "y 1.5 75

Pk Hour Facar nm nm | om ne e om nE  om nm om  om

A Fiow (v a 137 a oo taET 12 a a -] 157 -t 52

Shered Lene Traffic (500

Lire= Group Flow 0opih) a 1337 a o 15m a a a (1] 1587 535 a

Enfer Blocdkesd Infersecion ] ] ] o Ho Ho o o ] ] ] o

Riedien Widshm) 58 58 an i3

Link CFseaym) L] an ag aa

Croeemnl; Widhm) 44 L4 a3 448

o ey L Tiam L

Hecheeyy Fascoor i 18] 1 1\ 1.0 1M 1.4 18 1M 104 14 104

Turming Speed () -1 15 =] 15 =] 15 =] 15

Tumn Type HA [ osmm  Pem A

Proecosd Pheees 2 ] L

Permised Preses 4 -]

Mnimeam Epit (%) 1) 04 190 190 190

Tomal Spilt (=) 20 29 x40 x40 x40

Toml Spilt (7o) T22% T22%h A7 I ITH¥

Rendmaam Gresn (30 S0 =0 1740 1740 1740

elow Thme (%) 3n in in in in

AR Time (20 aa [+ H1] aa aa aa

Lorss Three At (3] L] an aa aa aa

Tomal Lot Time (=) aa an aa aa aa

L Lngy

LesxH ag Cpimine?

Minlic Thme (=0 50 50 50 50 50

Fleesh Dions Melk () 114 14 114 114 114

Predesrian Cally (351 a a a a a

A BN e (20 =0 =0 170 170 170

A [T Rain 0m L] nza nza nza

Wi Ren 053 oy ais 18] 1.2

Caorrnl Dieery ar a4 75 M5 1m2

[=T_T s us 1 H1] aa aa aa

Tomal Delery 72 as TS5 M5 1@z

Lo & A & [=] F

Approsch Deley 72 LR 1322

Approsch LOS A A F

e SLTITErY

Area Type: e

Cycle Lengh: 72

Adcuerey] Cycle Length: T2

Orttees: {1 (0], Referenced i pheese 2HET ard 8:557, S5t of Green

Ferurel Cycle:- 55

Corvrnl Thype: Predmesd

MATRET W R 1N

rrernscion Sigre Dwley: 3 4 roerecion LOS: G

Infeerseciion Capachy LERnaton 7443 BCL) Ll o Seviice D

Argahy=is Period (mir 15

Spits ond Premee: 3 AY. GREG0RID ALEARRACIH & AY. JORGE EASADRE G

FUENTE: Programa Synchro V.8
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CUADRO N° 60: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8, interseccion

Av. A.B. Leguia

Lane=, Valumes, Timings

& AL SORGE BASADRE &5, & CALLE 0140 A B, LEGLILA

AR xHE

S . T i T T B

Lusre= Configurasione

'Wolume (i) -
o=l Flow (vphpl) 181
e ]

Lore= LHL. Facor 10
Fre

FE Progsced

Sxd. Flow (prod) 1}
FE Permited

Sal. Flow (perm) 1}
gt Tum on Red
Sal. Flom (RTOR)

Link Sped ()

Link Dilsfance (mi

Trera Thme (%)

Penk Hour Facor o
Ad. Fiom (vph) w
Shered Lene TreSic (56

Lusre= Group Flow (i) 1}
Enfier Blnckesd Infer=secion ]
Lisre= AlgraTeeT: N
M W)

Link: (CPSsesrr)

Croeemmal; Widhm)

T ey L Tum Lo
Hesdwey Facar 104
Turming Sped () 5
Fumiber of Degeciors 1
Detesor Tempire L=t
Ly Detscior (i) a0
Traling Cesecior (mi an
Deftecior 1 Posfonm) aa
Detecior 1 Stosmi) a0
Detecior 1 Ty CHEX
Detecior 1 Chanre

Defecior 1 Exterd (%) [1H1]
Detecior 1 G () aa
Detecior 1 Dty (20 aa
Detecior 2 Posflonm)
Defecior 2 Shosmi)
Detscior 2 Type
Defecior 2 Chanme
Detecior 2 Exierd (%)

Tum Typ= Perm
Proecisd] Presey

Permited Pheese 2
Detmsior Prerse 2
Emiich Phese

RAinimaam inflal (%) a0
Minimum Spiit (%) a
To Spl (=) ]
To Spit (%) [ ]
Risdmaam Green (=0 iaa

an
0
A

184

5
158

1.0

.

104
15

a
1581

1.1

a a
100 10H
i
100 1M

1] 1]

a a

e
i
1544
113
o 0
a a
a a
1] 1]
L=t Rgh
aa
aa
43
10e 10

15

a
158

1.0

18
1581

055
Q=

e
158

12
158

0 05

o
15

8z
hE -

iE 10
15 Pl

a1
0

a1

on

0a

an
ms
=0
5817
]

an
ms
=0
S1%
511

1ias
1581

LR ]

s,

107
15
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S T T e S U I T R
L Groap EBlL EET EEFR WEL WET WER HMEL MNET MNER SR 2ET EER
Wislow Thme () a1 a1 a1 a1 a1
AR Thme () 100 100 i1} i1} i1}
Liees Thmee At () 0 0 0
Tooal Lot Thme (%) i 21 21
Ll g
LesacH g Opdmin=?
‘Wehicle Excdereion (%) i i i i i
Feoal Mol (L. - M
Wk Time (=) 1} 1} 1) 1) 1)
=Eh:u1'.||'|u.'}' Ill:l Ill:l Ill:l Ill:l Ill:l
Preciestrian Calls (521 i i 1] 1] 1]
AT R G () 180 510 510
A BT Radn (1 Iy s 05
wic Farda 1. {1y 104
Corirnl Dy 32 b 1 ] 2
e Disiary 0 0 0
Tooal Dty 32 Na =50
L= F [+ F
Approsch Delery 32 Na =50
Apprsch LOS F c F
| sl STy
A Type e
Gyl Lengh: 55
Aaee] Cyce Lisngh: 00
Crftmes: 1] (050, Referenoed G pheee 2087, S0 of Green
el Cycie: 150
Conrl Thype: AciuseHCoordnesd
Mendmum Wi Redn: 1.4
roerecion Siprel Dy 7730 s LOS: F
rerecion Coapactsy LEnedon 137 015 03 Ll i Sl H
Aralysiy Period (min) 15
Spits o Premees: i1 AY. JORGE BASADRE 4. 1 CALLE HAN. A. B. LEGLIA

FUENTE: Programa Synchro V.8

De los resultados obtenidos del Programa Synchro V.8 podemos
mostrar graficamente en las figuras siguientes los Niveles de Servicio
calculado por el programa Synchro V.8, en la interseccion y los Niveles
de Servicio por cada acceso.
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FIGURA N° 33: Nivel de Servicio por accesos y de la interseccion
Av. Gregorio Albarracin.
FUENTE: Programa Synchro V.8

FIGURA N° 34: Nivel de Servicio por accesos y de la interseccion
Av. A.B. Leguia.
FUENTE: Programa Synchro V.8
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Ahora calcularemos el ICU, que viene a ser el Factor de Utilizacion de
la Capacidad en la interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con

Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B. Leguia.

FIGURA N° 35: Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion
Av. Gregorio Albarracin.
FUENTE: Programa Synchro V.8

‘ A P / v ‘, : ‘~ . ’\ \ . . !.. ; -

5 / . L 4 \ "y \‘ » ¥ St

T M, ok 4 , - . L

. <, » 3 *5 3 i . . o % “” ¥ f"-

FIGURA N° 36: Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion
Av. A.B. Leguia.

FUENTE: Programa Synchro V.8

El factor de utilizacion (ICU) de la capacidad en la interseccién de la Av.
Gregorio Albarracin, es igual a 74.4%, el cual significa que solo queda 25.6% para
llegar al flujo critico, y en la segunda interseccion Av. A.B. Leguia, se tiene un ICU
igual a 137%, el cual significa que sobrepasé en 37% de su capacidad, existiendo
en ella un flujo critico.



108

Finalmente mostramos los resultados del Escenario Actual con los calculos

realizados por el Programa Synchro V.8 en base a toda la informacion ingresada,

para mejor interpretacion.

CUADRO N° 61: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8

NODE SETTINGS NODE SETTINGS
Mode # 3 Mode # B
Zohe: Zone!
» East [m): 457.4 » East [m]: 3333
' Marth [m]: 2232 " North [m]: -343.5
£ Elewation [m): 0.0 Z Elevation [m]: 0.0
Dezcription Description
Contral Type Pretimed Control Type Actd-Coord
Cypcle Length (=] 720 Cycle Length [z]: 930
Lock Timingz: [ Lock Timings: |
Optimize Cycle Length: Optimize | Optimize Cycle Length: Optimize |
Optimize Splits: O ptimize | Optimize 5 plits: Optimize |
Actuated Cocle(z): 720 Actuated Coclelz]: 930
Matural Cycle(s]: 5R.0 M atural Cycle(z): 180.0
Max w/c FRatio: 1.26 kax w/c B atio: 1.9
Intersection Delay [z): 3.4 Intersection Delay (=): 2B7 5
Intersection LOS: [ Intergection LOS: Fi
ICU: 0.74 ICL: 1.37
ICU LOS: DI ICU LOS: H
FUENTE: Programa Synchro V.8
CUADRO N° 62: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8, para el
escenario actual.
Grado de Demoratotal | Nivel de | Factor de
Escenario Actual saturacion Intersection Servicio | utilizacion
(Max v/c Ratio) Delay (s) LOS ICU
Interseccion Av.
G. Albarracin 1.26 31.4 C 74.4%
Nodo N° 3
Interseccion Av.
A.B. Leguia 1.91 267.5 F 137%
Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia
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4.3.2. ESCENARIO PROYECTADO A 20 ANOS.

En los flujogramas respectivos se muestra el resumen de los datos
del volumen de trafico direccionales para desarrollar un analisis
operacional, precisando categorias en informacién de tréfico y los
respectivos giros de la interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann
con la Av. Gregorio Albarracin y la Av. A.B. Leguia, para un escenario

proyectado de 20 afios respectivamente:

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PICO) PROYECCION 20 AROS
INTERSECCION:  AV. JORGE BASADRE GROHMANN - AV. GREGORIO ALBARRACIN DISTRITO: TACNA
FECHA: JUN 26 2018 DiA: MARTES
HORA: 7:00-9:00 PM
TURNO: MANANA
+ N

2242
[1867

1794
73

AV. GREGORIO ALBARRACIN

AV. JORGE BASADRE GROHMANN

y, |\ \_
212
Aw] [ ~
FLUJO TOTAL 4169)|
-
A ) 4
AV. GREGORIO ALBARRACIN

85

2030
218
NNYINHO¥O 3HAVSVE IDHOr AV

‘_|2333 |

FIGURA N° 37: Flujograma - flujos direccionales totales de la interseccion
Av. Gregorio Albarracin proyectado a 20 afos, para ingreso
al programa Synchro V.8

FUENTE: Elaboracion propia
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PICO) PROYECCION 20 AROS
INTERSECCION:  AV. JORGE BASADRE GROHMANN - AV. AB. LEGUIA DISTRITO: TACNA
FECHA: JUN 26 2018 DiA: MARTES
HORA: 7:00 - 9:00 PM
TURNO: MANANA
t N
Z < 2]
=
=
I
[T
w
&
2 8
o -
w
2
]
> AV.AB.LEGUIA
<
779 <—J
(] ]
FLUJO TOTAL 4276
L 230
s [ 1266 >
491
AV.AB.LEGUIA

85

1957

—[2042 |

NNVINHOJO 34avsSV4d 39d0r AV

FIGURA N° 38: Flujograma - flujos direccionales totales de la interseccion
Av. A.B. Leguia proyectado a 20 afos, para ingreso al
programa Synchro V.8

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N° 63: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8,

Lowrem Coorligumesions B
‘Wolume (vph) o 1isa a o 13 1= a a = R =]
el Fiow (vl 1900 1900 1000 1900 1900 1900 1900 1900 1000 1900 1900 190
Lere= L. Facar 1M 06 1M 1M 06 0 1M 1M {m 10 10 1m
Frt 0530 [F: ] 058

FE Profechsd il =]

S, Flow (prot) 0 BN o 0 3m ] o 0 1M1 1T 1Es o
FE Permized il =]

Exad. Flow (perm) 0 BH a o 3 1] a 0 1M1 1T &3S a
Right Tum on Red L e L e
Exad. Flow (RTOR) k] 5 10

Liric Speeesd () 1] 1] 51 50

Link; Dibsaance (mi) 147 34 1610 M3
Treraed Time () 102 153 115 T3

Peak Howr Fackr 1M 1W 1M {W 1M 10 {® 10 W 10 10 1mW
Growh Facr 151%0 151% 151% 1519 151% 1515 1S1% 151%% 1S1% 151% 151%% 151%
Ad. Flom (vph o T a o0 a0\ M a a B HT mo 2
Sharer Lane Trasic (6]

Lusre= Group Flow (vph) o 1T a o 24 1] a 1] B AT & a
Enfeer Blocked Infersecion Mo ] ] Mo ] ] ] ] ] ] ] L]
Miedian Widsh(m) 50 50 oo in

Linkc Crsmm) oa oa oa [}
Croeemlc Widshim)) g g a8 a8

T ey L T Loese

Hewdway Fachr 1M 1M 1m {W {® 11X W 11X W 10 10 1m
Tuming Zpeed (kh) 5 15 5 15 5 15 5 15
Tum Type P& P& asom  Pem A
Proscos] Preses 2 a 8
Permiserd Preses 4 a

AT ol (%) polll] polll] NN 20 M0

Tt Epit (%) kcli] kcli] Bl =A 2|0

Tosal Split () 51.0%0 51.0%0 &1.0% 0¥ S0

e Green (%) = = 180 {80 {80
weliow Time () i5 i5 i5 i5 i5

AR Thre (=) 1] 1] 1] 1] s

Lers? Thme At (5) ] ] ] ] (]

oo Lees Thme (3] an an an an an
Lewdtag

LewcH g OpEmine?

Walic Thmee () 50 50 50 50 50

Flesh Do Wk (3] 10 10 1o 1o 1o
Pederian Calls (2 a a a a 1]

At Bt Green (3) =a =a 180 {80 {&n
Achured pC Radn 053 053 i\ a@ om

wic Radn (] 120 ol aFr 1=
Corvral Dety na 1152 135 105 138

(S Dy oy (1] (1] (1] (]

T Dty 23 1152 135 105 138

L= [+] F E E F
Approach Deley 23 1152 1062
Approach LS =] F F
rersecion Summery

Aren Type: Oher

iyl Lengh: 55

ACued Cyde Lengh: 55

Ot [ (0%b), Referencsd S0 phase 2HET and 8:28T, S5t of Green

eurnl Cycle: 10K

Corral Type: Predmsd

Nendmaam wic Fada: 1.22

rer=ecion Sigrel Deley: 8 7 mer=ecion LOE: F <

Infersecion Capadty Likadon 108.0% I Level of Serdice H

Anatysis Period (minj 15

Epits ond Premes: 3: &Y. JORGE EASADRE 3. & AY. GREGORID ALEARRACH

FUENTE: Programa Synchro V.8
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CUADRO N° 64: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8,
interseccion Av. A.B. Leguia.

G: AV, JORGE BASADRE G. & AV, AR LEGULA ez

e T T A W B T T
Larss Conviguradions [
Vol (V) e k] ) 1] 1] 1] L. L1 ] e 152 13 182
el Flow (vphpl) 1030 100 100 1900 1900 1900 900 1900 1900 1000 1900 1900
Sorege Length (m) an an an an an LM LM an
Srorege Lo ] ] ] ] ] 1 1 1
Toper Lengsh (mi) 75 75 75 75
Lore= LHl. Facoor 1M 1M 1 1M 10 100 1M g 1w 1M ags 08
Fr 05 e g
FE Proeced 0 0550
Sed. Flow (pro) a 1w 1] 1] 1] 1] 1 3I{W 153 {170 342 1]
FE Permited iR a1
Sxl. Flow (perm) 0 1Em U] 1] 1] 1] 1 3d¥| 13 a3 ]
Rght Tum on Red e e e e
Exd. Flow [RTOR) ] 118 =
Link Speed () 30 50 30 30
Link: Disarsce (i) 138 1578 1948 187
Trerael Three (30 ] 13 =2 102
Pesk Hour Fecor 1.0 1.0 100 1m 131 100 18 100 1m 1.0 100 1w
Growh Facor 151%6 151 1517 151% 151% 151% 1S1% 1519 1519 1519 1517 1519
A Flow (vl 1 = & 1] 1] 1] a 152 =0 x T I
Shered Lare Tre®ic (%00
L= Group Fiow (api) U] = U] ] 1] 1] n 152 =0 o XN ]
Erer Blncked Infersecion ] ] ] Mo 1] 1] ] ] ] ] ] o
Lere= Adgrameen L= L=t FRight L L= Right L L= Rght L= L= Raght
Ml M) o n S0 50
Link: CeStsesm) on nn an oa
Crommall; W) a4 43 48 24
T ey L Tum Lene
Heswyy Facar 1.0 1.0 100 1M 100 100 1M 100 1.\ 1.0 100 1.m
Turming Speed (RN =5 15 = 15 F=1 15 F= 15
Tumn Type Perm P& H% Pem Pem P&
Prosscied Preeses 4 2 a
PermiTe] Preeses 4 2 -]
Minimum Spik () N N Mo 20 xma xmna
Tow Spl (=) 50 50 &0 &un i) i)
To Spli (%b) H5¥ HS5¥ 5% M 5% H.5%h H.5%
e Green () Hi Hi Mo 3o a #a
‘Welow Thme (30 i5 i5 i5 i5 i5 i5
AlHREd Time (30 05 05 s s s 05
Lo Time At (%) o an an an aa
Tol Lot Thme (%) ain a0 a0 a0 al
Lesdiog
LecH g Cpsimiee?
Wiallc Tme= (%0 50 50 50 50 50 50
Flesh Do Walk (%) 1.4 1.4 110 114 1.0 1.0
Pederian Cals (351 U] U] 1] a a a
AT Bt Oreen (30 a Mo 3o o o
Acure] G Rado ax s s 55 55
Wi Ria 17 T 0s3 m 1.15
Corfrol Dy 1504 124 82 SEs w5
G Doy ] an aa aa ny
Towal Delery 1504 124 §2 &|s5 1242
Las F B - F F

— — —

Approach Delay 1808 135 1502
Approach LOE F B F
Imersecton ey 00000000
A Ty [= ]
Cycle Length: 5
Acured Cyde Length: 35
Ot [ (0%¢h). Feferenosd fo phese 2HET ard 85571, S5erd of Green
el Cypcie: 130
Corfiral Type: Predmed
Nendmum wic Reda: 2.0
Irfersecion Siprel Deley: 108 3 It LOE: F <<
roerseCion Capacty LUARremn 110 2% 10 Ll o Seeiioe H
Arssiysiy Pesiod (min) 15
Spis ond Preeses: 11 AV, JORGE BEASADRE 4. 4 AW. AE. LEGIA
tﬂ ol
o

FUENTE: Programa Synchro V.8



113

Mostraremos graficamente en las figuras siguientes los resultados del
Programa Synchro V.8 referido a los Niveles de Servicio, en la interseccion

y los Niveles de Servicio por cada acceso para un escenario proyectado a 20

anos.

FIGURA N° 39: Nivel de Servicio por accesos 77 la interseccion, Av. Gregorio
Albarracin
FUENTE: Programa Synchro V.8

FIGURA N° 40: Nivel de Servicio por accesos y de la interseccion, Av. A.B. Leguia
FUENTE: Programa Synchro V.8

Los niveles de servicio de la capacidad de utilizacion de la interseccion
Level of Service (LOS) son del TIPO F, en el que se forman colas, donde la
operacion se caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque
extremadamente inestable, tipicas de los “cuellos de botella”.

Ahora calcularemos el ICU, que viene a ser el Factor de Utilizacion de
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la Capacidad en la interseccion de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av.
Gregorio Albarracin y Av. A.B. Leguia, para un escenario proyectado a 20 afios.

7

SCI

;-f,,{’&"_ﬁ’x i A ’é?g j‘*;i/&,z» AJ} 7 T . ‘
FIGURA N° 41: Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion Av.
Gregorio Albarracin, proyectado a 20 afios.

FUENTE: Programa Synchro V.8

.-'“_\“;‘;‘“_ "‘tl%

FIGURA N° 42: Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion Av. A.B. Leguia,
proyectado a 20 afios.
FUENTE: Programa Synchro V.8

El factor de utilizacion (ICU) de la capacidad en la interseccion de la Av. Gregorio
Albarracin, es igual a 109.0%, el cual significa que ha sobrepasado su capacidad en
9%, cuenta con un flujo critico, y en la segunda interseccion Av. A.B. Leguia, se
tiene un ICU igual a 110.2%, el cual significa que sobrepaso su capacidad en 10.2%,

a pesar de contar con la optimizacion adecuado que calcula el programa y
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trabajando con carril preferencial, continua existiendo en ella un flujo critico.

Finalmente mostramos los resultados del Escenario proyectado para 20

afios, célculos realizados por el Programa Synchro V.8 en base a toda la

informacion ingresada, para mejor interpretacion presentamos los siguientes

cuadros:

CUADRO N° 65: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8

NODE SETTINGS MNODE SETTINGS
Mode # 3 MHode # £
Zone: | Zane:
* East [m): 457 4 # Eazt (m]: 393.3
' Marth [m]: 2232  Morth [m]: -349.6
2 Elevation [m]: 0.0 Z Eleswation [r]: 0.0
Dezcription Description
Contral Type Pretimed Control Type Pretimed
Cycle Length [); 550 Cycle Length [s]: £5.0
Lock Timirgs: O Lock Timings: ]
Dptimize Cpcle Length: Optirnize | Optimize Cycle Length: Optimize |
Optirize Splits: Optirnize | Optimize Splits: Optimize |
Actusted Cycle(s): 55,0 Actuated Cycle(s]: £5.0
Matural Cycle(s) 100.0 M atural Cyclels]: 120.0
Max v/c Fatio: 1.22 har v/c Ratio: 00
Intersection Delay [): 8.7 Intsrsection Delay (5): 1033
Intersection LOS: F Intersection LOS: F
Icu: 1.09 ICU: 110
ICU LOS: H 1D :

FUENTE: Programa Synchro V.8
CUADRO N° 66: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8, para el
Escenario Proyectado a 20 afios.
Grado de Demora total Nivel de Factor de
Escenario Actual saturacion Intersection Servicio | utilizacion
(Max v/c Ratio) Delay (s) LOS ICU

Interseccion Av. G.

Albarracin 1.22 81.7 F 109.0%

Nodo N° 3

Interseccion Av.
A.B. Leguia 2.0 103.3 F 110.2%
Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia
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CAPITULO V
PROPUESTAS DE MEJORA

Las propuestas de mejoramiento tienen por objetivo mejorar la capacidad de
las intersecciones que se evallUan en el presente trabajo de tesis, referidos a LOS e
ICU, resultados obtenidos del Programa Synchro V.8.

51 PROPUESTA DE MEJORA ESCENARIO ACTUAL:
INCREMENTO DE CARRIL PREFERENCIAL.

El incremento de carril preferencial de giro a la izquierda en la
direccién N-S y carril preferencial giro a la derecha en la direccion S-N de
la Av. Jorge Basadre Grohmann; es una propuesta que soluciona la
problematica en estudio, debido a que el Nivel de Servicio actual mejora, el
grado de saturacion aceptable, debido que los flujos vehiculares no afectan

la capacidad de la infraestructura vial.

FIGURA N° 43 Incremento de carril preferencial en la |ntersec0|on Av.
A.B. Leguia, direccion N-Sy S-N, Escenario Actual.
FUENTE: Programa Synchro V.8
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FIGURA N° 44: Nivel de Servicio de la interseccion Av. Gregorio Albarracin,
Escenario Actual.
FUENTE: Programa Synchro V.8

FIGURA N° 45: Nivel de Servicio de la interseccion Av. A.B. Leguia, Escenario
Actual.
FUENTE: Programa Synchro V.8
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Albarracin, Escenario Actual.
FUENTE: Programa Synchro V.8

Escenario Actual.
FUENTE: Programa Synchro V.8
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CUADRO N° 67: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8, para el

Escenario Actual.

NODE SETTINGS NODE SETTINGS
MNode # 3 Mode # B
Zong: Zone:
* East [m]: 4674 # East [m): 3933
¥ Marth [m]: -223.2 Y Marth [m]: -349.H
Z Elevation [m]: nn Z Elevation [m]: 0
Description D escription
Control Type Pretimed Control Type Pretimed
Cycle Length [2]: 55.0 Cycle Length [2): B5.08
Lock Timings: O Lock Tirmings: O
Optimize Cycle Length: Optimize | Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize | Optimize S plits: Optimize
Actuated Cyclefs): 55.0 Actuated Cycle(s): B5.00
Matural Cycle(z): 550 M atural Cyclefz): E5.08
M ax w/c Ratio: 0.88 Fax v/c Fatio: 091
Intersection Delay (s): 185 Intersection Delay (z): 20,00
Intersection LOS: B Intersection LOS: B
ICU: 0.74 1CU: 07y
ICU LOS: o ICU LOS: 5]
FUENTE: Programa Synchro V.8
CUADRO N° 68: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8
Escenario actual ., Demora total Nivel de Factor de
' | Grado de saturacion ; P iliyanid
propuesta de . Intersection Delay | Servicio utilizacion
- (Max v/c Ratio) ) LOS ICU
mejora
Interseccion Av. G.
Albarracin 0.88 18.5 B 74.4%
Nodo N° 3
Interseccion Av. A.B.
Leguia 0.91 20.0 B 75.2%
Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia

Los niveles de servicio de la capacidad de utilizacion de la interseccién

Level of Service (LOS) son del TIPO B, en el que ocurre buena sincronia y ciclos

cortos, donde recién los vehiculos empiezan a detenerse.

El factor de utilizacion (ICU) de la capacidad en la interseccion de la Av.

Gregorio Albarracin, es igual a 74.4%, el cual significa que solo queda 25.6% para

llegar al flujo critico, y en la segunda interseccion Av. A.B. Leguia, se tiene un ICU

igual a 75.2%, el cual significa que solo queda un 24.8% de su capacidad, para

llegar a un flujo critico, soluciona momentaneamente los flujos de congestion

ocasionados por un ciclo largo.
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5.2 PROPUESTA DE MEJORA 1; ESCENARIO PROYECTADO A 20
ANOS.
Cambio de distribucion a 2 fases de los semaforos, en la interseccion de la
Av. A.B. Leguia, anulando el giro a la izquierda direccion N-S de la Av. Jorge
Basadre Grohmann, debido alto tréfico del transporte urbano ligeros y pesados,
solo seria programacion técnica de los semaforos. Cambio de recorrido del
transporte urbano y particular hacia la Asociacion de Vivienda Pedro Ruiz
Gallo, para tomar la Prolongacion de la Av. A.B. Leguia para continuar el
recorrido autorizado por toda la Av. A.B. Leguia y parte de la Av. Gregorio
Albarracin hacia el Gobierno Regional, Av. 2 de mayo, Hospital y otros en la

zona monumental del centro de la ciudad de Tacna.
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FIGURA N° 48: Nivel de Servicio de la interseccion Av. Gregorio Albarracin, proyectado a 20 afios,
Propuesta de mejora 1.

e SR B I B PP A A NN A
FIGURA N° 49: Nivel de servicio de la interseccion Av. A.B. Leguia, proyectado a 20 afios,

Propuesta de mejora 1
FUENTE: Programa Synchro V.8
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FIGURA N° 50: Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion Av. A.B. Leguia,
proyectado a 20 afios, Propuesta de mejora 1
FUENTE: Programa Synchro V.8

FIGURA N° 51: Factor de Utilizacion (ICU) de la intersecciéon Av. A.B. Leguia,
proyectado a 20 afios, Propuesta de mejora 1
FUENTE: Programa Synchro V.8
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CUADRO N° 69: Resultados del Programa Synchro V.8; Escenario proyectado 20 afios
Propuesta de mejora N° 1

MNODE SETTIMNGS
Hode # [
Zone:
* East [m]: 457 4
' Morth [m): 223
Z Elevation [m]: 0.0
Description
Control Type Pretimed
Cycle Length [s): 5508
Lack Timings: O
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cyclel(s): 55,08
Matural Cycle(s): F0.08
Maw wic Ratio: 1.23
Intersection Delay [z]: 3.3
Intersection LOS: g
ICLE: 0,908
ICU LOS: E

WNODE SETTINGS
Mode # g
Zonge:
# East [m]): 3933
v Morth [m]: 3495
Z Elgwation [m): 0.0
Description
Control Type Pretimed
Cycle Length [z): 1400
Lock Timings: ™
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cyclelz]: 140.0,
Matural Cycle(z]: 140.0]
Max v/c Ratio: 1.40
Interzection Dielay (=) 2137
Intersection LOS: F
ICU: 1.36
ICU LOS: H

FUENTE: Programa Synchro V.8

CUADRO N° 70: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8, Escenario
proyectado 20 afios Propuesta de mejora N° 1

Escenario proyectado G e Demora total Nivel de Factor de
~ rado de saturacion . L e
20 afios Propuesta (Max v/c Ratio) Intersection Delay Servicio utilizacion
de mejora N° 1 (s) LOS ICU
Interseccién Av. G.
Albarracin 1.22 31.3 C 90.1%
Nodo N° 3
Interseccion Av. A.B.
Leguia 1.40 213.7 F 135.5%
Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia

Los niveles de servicio de la capacidad de utilizacion de la interseccion
Level of Service (LOS) son del TIPO C, y TIPO F, donde el tiempo de demora es

inaceptable.

El factor de utilizacion (ICU) de la capacidad en la interseccion de la Av.

Gregorio Albarracin, es igual a 90.1%, el cual significa que solo queda 9.9% para

Ilegar al flujo critico, y en la segunda interseccion Av. A.B. Leguia, se tiene un ICU

igual a 135.5%, el cual significa que sobrepaso en 35.5% de su capacidad, propuesta

que no soluciona el problema en estudio, nivel de servicio obtenido no mejora, por

lo tanto no permite fluidez del trafico, continua la congestion.
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5.3 PROPUESTA DE MEJORA 2; ESCENARIO PROYECTADO A 20
ANOS.

El incremento del cuarto carril en el direccién N-S para Nodo # 3 y un cuarto
carril preferencial, giro a la derecha en el Nodo # 6, en la direccion S-N de la
Av. Jorge Basadre Grohmann; acompafiado de una adecuada optimizacion de
la sincronizacion de los semaforos y manteniendo el cambio de recorrido del
transporte urbano y particular hacia la Asociacién de Vivienda Pedro Ruiz
Gallo, para tomar la Prolongacion de la Av. A.B. Leguia para continuar el

recorrido autorizado por toda la Av. A.B. Leguia; es una propuesta que espera

solucionar la problematica en estudio.

FIGURA N° 52 Nivel de servicio de la interseccion Av. Gregorio Albarracm proyectado
a 20 afios, Propuesta de mejora 2
FUENTE: Programa Synchro V.8

FIGURA N° 53: vaeI de Sel’VICIO de la interseccion Av. A.B. egma proyectado a
20 afios, Propuesta de mejora 2
FUENTE: Programa Synchro V.8
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FIGURA N° 54: Factor deUtlllzaC|on (ICU) de la interseccion Av. A B. Leguia,
proyectado a 20 afios, Propuesta de mejora 2
FUENTE: Programa Synchro V.8

Fany

FIGURA N° 55: Factor de Utilizacion (ICU) de la interseccion Av. A.B. Leguia,
proyectado a 20 afios, Propuesta de mejora 2
FUENTE: Programa Synchro V.8
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FIGURA N° 56: Optimizacion de tiempos semaforicos de la interseccion Av. A.B.
Leguia, proyectado a 20 afios, Propuesta de mejora N° 2
FUENTE: Programa Synchro V.8
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CUADRO N° 71: Resultados del Programa Synchro V.8; Escenario proyectado 20
anos, Propuesta de mejora N° 2

MODE SETTIMNGS HODE SETTINGS
Node # E Node # E
Zone: Zore:
4 East (m] 457 4 S East (m). 3539
W Morth [m]: 223 W Morth [m): -349.5
Z Elevation [m]: 0.0¢ 2Z Elevation [m]: 0.0¢
Description Description
Contral Type Pretimed Contial Type Fretimed
Cycle Length (5] 55.0) Cycle Length (s 20.0
Lock Timings: (| Lock Timings: (]
Optimize Cycle Length: Optirnize Optimize Cpele Length Optimize:
Optimize $plits: Optimize Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s]: 55.0) Actuated Cyclels): 20.0
Matural Cycle(s): 451) Matural Cyclefs): a0.0
Max vic Fatio: 1.2 Max v/c Ratio: 0.95
Intersection Delay [s]: 289 Intersection Delay [z]: 5z2.4
Intersection LOS: = Intersection LOS: D)
1CU: 0.7 1CU: 0.2
ICU LOS: O ICLILOS: Ej

FUENTE: Programa Synchro V.8
CUADRO N° 72: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8

Escenario proyectado i Demora total Nivel de Factor de
< Grado de saturacion - L e
20 afos Propuesta (Max v/c Ratio) Intersection Delay | Servicio utilizacion
de mejora N° 2 (s) LOS ICU
Interseccion Av. G.
Albarracin 1.22 28.8 C 79.2%
Nodo N° 3
Interseccion Av. A.B.
Leguia 0.98 52.4 D 89.4%
Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia

Los niveles de servicio de la capacidad de utilizacién de la interseccion
Level of Service (LOS) son del TIPO C, y TIPO D, donde empieza a notarse la
influencia de congestionamientos ocasionados por un ciclo largo mayores a 35-55
segundos o una sincronia desfavorable de relaciones v/c altas mayores a 1.

El factor de utilizacion (ICU) de la capacidad en la interseccion de la Av.
Gregorio Albarracin, es igual a 79.2%, el cual significa que solo queda 20.8% para
Ilegar al flujo critico, y en la segunda interseccion Av. A.B. Leguia, se tiene un ICU
igual a 89.4%, el cual significa que solo queda un 10.6% de su capacidad, propuesta
que soluciona el problema en estudio, nivel de servicio regular, y el grado de
saturacion también mejora y esta por debajo de 1, lo cual indica que los flujos
vehiculares no afectan sobre la capacidad de la infraestructura vial. Por estar
cercano al flujo critico (10.6%) y al colapso del servicio, es necesario presentar otra

propuesta de mejora que solucione a futuro.
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5.4 PROPUESTA DE MEJORA 3; ESCENARIO PROYECTADO A 20
ANOS.

Construccion de Paso a Desnivel en la direccion N-S y S-N,
deprimiendo la Av. Jorge Basadre Grohmann, para que no converjan los
flujos de la via nacional con la via urbana, para generar un flujo libre al alto
trafico de vehiculos pesados hacia la ciudad de Chile, distrito Gregorio
Albarracin y pase de vehiculos pesados hacia la CIA Minsur, por ser la Gnica
via autorizado.

FIGURA N° 57: Deprlmlendo la Av. Jorge Basadre G. se anula Ias mterseccmnes
de la Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B. Leguia, proyectado a 20
afnos. Propuesta de Mejora 3

FUENTE: Programa Synchro V.8

FIGURA N° 58: Simulacion de la Av. Jorge Basadre G. anulado la mterseccmn
genera flujo libre; proyectado a 20 afios, Propuesta de Mejora 3
FUENTE: Programa Synchro V.8
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CUADRO N° 73: Resultados del Programa Synchro V.8; Escenario proyectado 20
anos Propuesta de Mejora 3, no existen Nodos.

LAWE SETTINGS

Lanes and Sharing ($RLI
Traffic Volume (vph) =

Street Name

Lirk Distance [m)

Lirks Speed (km#h] 5

Set Anterial Name and Speed

Travel Time (5] 18

Ideal Satd. Flow [vphpl) =

Lane Width fm) -

Grade (%)

Area Type CBD

Storage Length (m)

Storage Lanes [#]

Right Tum Channelized

Curb Fadius (m)

Add Lanes (H]

Lane Utilization Factor

Right Tum Factor

Left Tun Factor (prof]

Satuiated Flow Rate [prof)

Left Tun Factor (perm]

Right Ped Bike Factor

Left Ped Factor

Satuiated Flow Rate [peim]

Right Tum an ed?

Saturated Flow Rate [RTOR]

Link |5 Hidden

Hide Name in Mode Title

LANE SETTINGS ‘

SET

Lanes and Shaiing [#AL)
Traffic Volume (vph] —

Street Name

Link Distamcs (m]

5881

Links Speed [km/h) 50)

Set Aterial Mame and Speed 5B |

Travel Time [s) EE
1dzal Gatd. Flaw [+phpl) =
Lane Width (m)

Grade (%]

12 Type CBD!

Storage Length [m)

Storage Lanes (#

Right Tum Channelized

Curb Radius [m]

4dd Lanes )

Lane Utiization Factar

Right Tum Factor

Left Tumn Factor [prol]

S aturated Flow Rats [prot]

Left Tum Factor (pem]

Right Ped Bike Factor

Left Ped Factor

S sturated Flow Rate (peim)

Fiight Tum on Fied?

Saturated Flow Aate [RTOR)

Link Is Hidden

Hide Nl

Lol

Jiode Till

FUENTE: Programa Synchro V.8

CUADRO N° 74: Resultados obtenidos del Programa Synchro V.8

Escenario proyectado
20 aflos Propuesta

de mejora N° 3

Grado de saturacion
(Max v/c Ratio)

Demora total
Intersection Delay

()

Nivel de
Servicio
LOS

Factor de
utilizacién
ICU

Interseccién Av. G.
Albarracin. Paso a

desnivel
Nodo N° 6

. No existe 0 A 0%
desnivel
Nodo N° 3
Interseccion Av. A.B.
Leguia. Paso a .
g No existe 0 A 0%

FUENTE: Elaboracion propia

Al deprimir la Av. Jorge Basadre Grohmann se anulan los nodos # 3 y nodo

# 6, es decir las intersecciones, Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B. Leguia, y de

acuerdo a los resultados obtenidos se ha generado un flujo libre consiguiendo

niveles de servicio del tipo A.
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FIGURA N° 59: Paso a desnivel de la Av. Jorge Basadre G. anulado la interseccion
genera flujo libre; Propuesta de Mejora 3
FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N° 60: Paso a desnivel de la Av. Jorge Basadre G. anulado la interseccion
genera flujo libre; Propuesta de Mejora 3
FUENTE: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 75: Resumen de resultados obtenidos de las intersecciones
simuladas y analizadas por el Programa Synchro V.8

Simulacion Intersecciones sgtﬁg%i%i Demora total Nivel de Factor de
S 7 L) e (Max v/c Intersection Servicio utilizacion
y : oo Delay (s) LOS ICU
atio)
Interseccién Av. G.
Albarracin 1.26 31.4 C 74.4%
Escenario Nodo N° 3
Actual Interseccion Av.
A.B. Leguia 1.91 267.5 F 137%
Nodo N° 6
Interseccion Av. G.
) Albarracin 1.22 81.7 F 109.0%
Escenario Nodo N° 3
proyectado —
. Interseccion Av.
20 afos AB. Leguia 2.0 103.3 F 110.2%
Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia

CUADRO N° 76: Resumen de resultados de las Propuestas de Mejora como
alternativas de solucién analizadas por el Programa Synchro V.8

Interseccion Grado de -
Propuestas con la Av. saturacién DTS tgtal vae! Qe szlc_tor_d,e
de Mejora | Jorge Basadre (Max v/c Intersection Servicio | utilizacion
G Ratio) Delay (s) LOS ICU
Interseccion Av.
Escenario G. Albarracin 0.88 185 B 74.4%
Actual Nodo N° 3
Propuesta | Interseccion Av.
de mejora A.B. Leguia 0.91 20.0 B 75.2%
Nodo N° 6
Escenario Interseccion Av.
proyectado G. Albarracin 1.22 31.3 C 90.1%
20 afios Nodo N° 3
Propuesta | Interseccion Av.
de mejora A.B. Leguia 1.40 213.7 F 135.5%
N° 1 Nodo N° 6
Escenario Interseccion Av.
proyectado G. Albarracin 1.22 28.8 C 79.2%
20 afios Nodo N° 3
Propuesta | Interseccion Av.
de mejora A.B. Leguia 0.98 52.4 D 89.4%
N° 2 Nodo N° 6
Escenario Interseccion Av.
proyectado G. Albarracin No existe 0.00 A 0%
20 afios Nodo N° 3
Propuesta | Interseccion Av.
de mejora A.B. Leguia No existe 0.00 A 0%
N° 3 Nodo N° 6

FUENTE: Elaboracion propia
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En base a los resultados obtenidos tanto para el escenario actual, asi como
para las propuestas de mejora proyectadas para 20 afios, en las intersecciones
analizadas de la Av. Jorge Basadre Grohmann; Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B.

Leguia, se presentan las siguientes conclusiones:

1. La evaluacién en el nivel de servicio de las intersecciones de la Av. Jorge
Basadre Grohmann; Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B. Leguia presentan
en el escenario actual un Nivel de Servicio, en el nodo # 3 igual C y en el
nodo # 6 igual F; cuyo resultado genera retrasos de viaje, largos tiempos de
espera y colas, consecuentemente; el factor de utilizacion de la capacidad en
la interseccion ICU, mencionadas anteriormente es igual a 74.4% y 137%,
lo cual indica que en el nodo # 3 queda cerca del 25.6% para llegar a un
flujo critico y al colapso del servicio, y en el nodo #6 indica que ha
sobrepasado su capacidad en 37% el cual cuenta con un flujo critico de
congestion vehicular. En la situacion proyectada a 20 afios los niveles de
servicio en el nodo # 3 es igual F y un ICU igual 109.0%, en nodo # 6 igual
F y un ICU igual a 110.2%, ambos sobrepasan su capacidad, por lo tanto se

encuentran en un flujo critico.

2. Luego de haber identificado el Nivel de Servicio, se presenta el grado de
saturacion o relacion volumen a capacidad, obtenida en la simulacién del
escenario actual en las intersecciones Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B.

Leguia, de la Av. Jorge Basadre Grohmann, al ser mayor a 1, nos indica un
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exceso de demanda de vehiculos sobre la capacidad que estas vias tienen,
produciéndose en horas pico congestion vehicular.

Se mejora notablemente el comportamiento del flujo vehicular y disminuye
la congestion vehicular en la interseccion Av. Gregorio Albarracin y Av.
A.B. Leguia, con la propuesta de mejora en el escenario actual, con el
incremento de un carril preferencial de giro a la izquierda, sefializacion
horizontal y vertical, luego de la optimizacion de los tiempos de los
seméforos; se obtenie niveles de servicio en nodo # 3 igual a B, e ICU igual
744% y en el nodo # 6 igual a B e ICU igual a 75.2%, quedando
aproximadamente 25% para llegar al flujo critico. Es necesario considerar
la tasa de crecimiento poblacional que afectaria en el factor de crecimiento

vehicular, lo que hace necesario evaluar en un escenario de 20 afios.

En la propuesta de mejora 3 se genera un flujo libre en la direccion N-S y
S-N, considerando que los giros a la derecha solo representan el 5% del
movimiento total. Se evalu6 deprimir la Av. Jorge Basadre Grohmann a fin
de que la via nacional e internacional no converjan con la via urbana,
consiguiéndose con esta mejora; niveles de servicio tipo A, no existiendo ya

las intersecciones estudiadas, es decir no existe nodo # 3 ni nodo # 6.

Las propuestas de mejora presentadas solucionan los flujos vehiculares en
las intersecciones donde se genera la congestion vehicular ya que el nivel
de servicio mejora y el grado de saturacidén se encuentra en una relacion
aceptable permitiendo un trafico mas fluido, evitando demoras elevadas,

finalmente mejorando el comportamiento del flujo vehicular.
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RECOMENDACIONES:

1. Recomendar a la Municipalidad Provincial de Tacna, Subgerencia de
Transporte Publico y Transito, para que pueda efectuar un mantenimiento
en la sefializacién horizontal y vertical, las cuales se encuentran borrosas o
no cuentan, para mejorar la visibilidad en los conductores para la utilizacién

de los carriles adecuadamente y respeto a las sefiales de transito.

2. La Municipalidad Provincial de Tacna, debe tener una mejor organizacion,
contar con especialistas de transporte para la implementacién de un Plan de
Gestion Vial donde se estudien, analicen, evalUen las causas de congestion

vehicular, asi poder autorizar vias no utilizadas para el

descongestionamiento.

3. Serecomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna evaluar el cambio de
rutas de transporte urbano en la Av. Jorge Basadre Grohmann, que por
tratarse de una via nacional deben evitarse los giros a la izquierda para
generar un flujo libre en la direccion de N-S y de S-N. Del analisis realizado
se recomienda mejorar la infraestructura vial con proyecciéon a 20 afios,

considerando los niveles de servicio Ay B.

4. Es necesario la construccion de un paso a desnivel en el sentido N-S de la
Av. Jorge Basadre Grohmann para mejorar la capacidad de utilizacion en
las intersecciones, para ello coordinar con el ente rector Provias Nacional-
MTC, GORE y MPT para conformar un ente multisectorial para la

ejecucion del proyecto indicado.

5. Recomendar a los proximos maestrantes que realicen investigaciones
similares, proyectar de acuerdo al crecimiento del parque automotor de
Tacna, debido al incremento de los flujos vehiculares que generaria

conflictos a situacion futura en las intersecciones.
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FICHA DE AFORO VEHICULAR
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FICHA DE AFORO DIRECCIONAL

CONTEO DE FLUJOS Y GIROS

@

ESTACION E-04
SENTIDO O-E v /
UBICACION AV. JORGE BASADRE G. £
[
TRAMO DE VIA AV. GREGORIO ALBARRACIN A ¢
DIA MARTES o P;;.\\’\/ 3 ®
FECHA 26/06/2018 N ‘6,0
n® o
LIVIANO PESADO
HORA DE CONTEO
1 2 3 1 2 3
INICIO TERMINO IZQUIERDA SIGUEN DERECHA IZQUIERDA SIGUEN DERECHA

7:00 a. m. 7:15 a. m.

7:15 a. m. 7:30 a. m.

7:30 a. m. 7:45 a. m.

7:45 a. m. 8:00 a. m.

8:00 a. m. 8:15 a. m.

8:15 a. m. 8:30 a. m.

8:30 a. m. 8:45 a. m.

8:45 a. m. 9:00 a. m.

9:00 a. m. 9:15 a. m.

9:15 a. m. 9:30 a. m.

9:30 a. m. 9:45 a. m.

9:45 a. m. 10:00 a. m.

10:00 a. m. 10:15 a. m.

10:15 a. m. 10:30 a. m.

10:30 a. m. 10:45 a. m.

10:45 a. m. 11:00 a. m.

11:00 a. m. 11:15 a. m.

11:15 a. m. 11:30 a. m.

11:30 a. m. 11:45 a. m.

11:45 a. m. 12:00 p. m.

3:00 p. m. 3:15 p. m.

3:15 p. m. 3:30 p. m.

3:30 p. m. 3:45 p. m.

3:45 p. m. 4:00 p. m.

4:00 p. m. 4:15 p. m.

4:15 p. m. 4:30 p. m.

4:30 p. m. 4:45 p. m.

4:45 p. m. 5:00 p. m.

5:00 p. m. 515 p. m.

5:15 p. m. 5:30 p. m.

5:30 p. m. 5:45 p. m.

5:45 p. m. 6:00 p. m.

6:00 p. m. 6:15 p. m.

6:15 p. m. 6:30 p. m.

6:30 p. m. 6:45 p. m.

6:45 p. m. 7:00 p. m.

7:00 p. m. 7:15 p. m.

7:15 p. m. 7:30 p. m.

7:30 p. m. 7:45 p. m.

7:45 p. m. 8:00 p. m.

TOTALES
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PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO DE DIAGNOSTICO

INTERSECCION DE AV. JORGE BASADRE G. CON AUGUSTO B. LEGUIA
SE OBSERVA LA INTERSECCION DE ESTUDIO, SE APRECIA LA
SEMAFORIZACION, Y LA VIA DE SUBIDA

TRAMO DE LA AV. JORGE BASADRE, ENTRE LA ESQUINA DE ESTUDIO E
INTERSECCION POSTERIOR.
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TRAMO DE LA AV. JORGE BASADRE, ENTRE LA ESQUINA DE ESTUDIO E
INTERSECCION POSTERIOR SE OBSERVA TRAFICO INTENSO EN HORA
PUNTA

INTERSECCION POSTERIOR — AV. JORGE BASADRE G. CON AV.
GREGORIO ALBARRACIN
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ESQUINA DE AV. JORGE BASADRE G. CON AV. GREGORIO ALBARRACIN

SE OBSERVA LA AV. JORGE BASADRE G. EN LA VIA DE BAJADA, DONDE

SE OBSERVA EL TERCER CARRIL PROPUESTO EN LAS SECCIONES DEL
PLAN VIAL, SE APRECIA QUE AUN ESTA CON TIERRA.

ESQUINA DE AV. JORGE BASADRE G. CON AV. GREGORIO ALBARRACIN
SE OBSERVA LA AV. JORGE BASADRE G. EN LA VIA DE BAJADA, DONDE
SE OBSERVA EL TERCER CARRIL PROPUESTO SE APRECIA QUE AUN
ESTA CON TIERRA.
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ESQUINA DE AV. JORGE BASADRE G. CON AV. GREGORIO ALBARRACIN
SE OBSERVA LA BERMA CENTRAL Y LA SEMAFORIZACION DE LA
ESQUINA POSTERIOR.

ESQUINA DE AV. JORGE BASADRE G. CON AV. GREGORIO ALBARRACIN
SE OBSERVA LA SENALIZACION HORIZONTAL DEFICIENTE, EN ESQUINA
POSTERIOR
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SE OBSERVA EL TRAMO DE SUBIDA DESDE LA INTERSECCION DE
ESTUDIO, EL TERCER CARRIL ESTA CONSOLIDADO COMO
ESTACIONAMIENTO, AUN NO ES UTILIZADO COMO EL TERCER CARRIL
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PANEL FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

EQUIPO DE AFOROS VEHICULARES Y DE GIROS DIRECCIONALES,
EN LA ZONA DE ESTUDIO
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DIMENSIONAMIENTO DE LA GEOMETRIA Y AFORO VEHICULAR
EN DIRECCION N-S
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AFORO
VEHICULAR DE DIRECCION S-N DE LA AV. JORGE BASADRE
GROHMANN
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DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION VIAL DE LA AV. AB.
LEGUIA Y AV. GREGORIO ALBARRACIN
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PANEL FOTOGRAFICO DE PROPUESTAS DE MEJORA

INCREMENTO DE CARRIL PREFERENCIA CON GIRO A LA IZQUIERDA,
INTERSECCION AV. A.B. LEGUIA SENTIDO N-S Y GIRO A LA DERECHA
SENTIDO S-N
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INCREMENTO DE CARRIL PREFERENCIAL CON GIRO A LA DERECHA,
INTERSECCION AV. A.B. LEGUIA SENTIDO S-N
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PASO A DESNIVEL DE LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN, PARA
OBTENER UN FLUJO LIBRE Y MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO
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PLANO DE PLANIMETRIA DE ESCENARIO ACTUAL
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PLANO DE PLANIMETRIA DE PROPUESTA DE MEJORA
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