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RESUMEN

Esta investigacion comprende los estudios de 3 intersecciones semaforizadas
gue se encuentran ubicados en la Avenida Leguia en el distrito de Tacna. La
primera la interseccion de la Avenida Leguia con la Avenida Arias y Araguez, la
segunda Avenida Leguia con Avenida Patricio Meléndez y la tercera Avenida

Leguia con la Calle General. Vizquerra.

Estas avenidas presentan un gran congestionamiento vehicular, permitiendo
el transporte de diversos vehiculos ligeros como pesados, es por ello que se ve a la
necesidad de poder realizar el estudio de trafico de la condicién actual de la via. Por
ello el presente trabajo esta conformado por cinco capitulos los cuales se describen

a continuacion:

El primer capitulo detalla una breve descripcion y formulacion del problema,
justificacion e importancia de la investigacion realizada, objetivos e hipétesis
formulados. El segundo capitulo comprendido por el marco tedrico, el cual se
enfoca al antecedente de la investigacion, conceptos tedricos y definiciones de
términos sirviendo para el mejor entendimiento de la tesis. El tercer capitulo nos
detalla el marco metodoldgico haciendo referencia al tipo y nivel de la investigacion,
poblacion y/o muestra de estudio, las técnicas e instrumentos para la recoleccion de
datos, procesamiento y analisis de datos y las alternativas de solucion, se aprecia
la recopilacion de los datos recolectados en el aforo vehicular , seleccion de la hora
pico y los tiempos de semaforizacion para posteriormente ser simulados en el
programa Synchro 8.0 y de esta manera hallar el nivel de servicio de las

interseccién en estudio.

El cuarto capitulo detalla los resultados obtenidos de la simulacién de trafico
real mediante el programa Synchro 8.0.El quinto capitulo comprende la discusion
de los resultados finales obtenidos, para seguidamente hacer la eleccion de las
propuestas; y también presenta las conclusiones y recomendaciones que se deban

tomar en cuenta para la optimizacion del flujo vehicular

Palabras clave: Optimizacion, Nivel, Aforo, Synchro, Tréfico, Flujo.
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ABSTRACT

This research includes studies of 3 traffic lights intersections that are located
on Avenida Leguia in the district of Tacna. The first is the intersection of Leguia
Avenue with Arias and Araguez Avenue, the second Leguia Avenue with Patricio

Meléndez Avenue and the third Leguia Avenue with General Street. Vizquerra.

These avenues have great traffic congestion, allowing the transport of various
light and heavy vehicles, which is why it is necessary to carry out the traffic study of
the current road condition. Therefore, this work is made up of five chapters which

are described below:

The first chapter details a brief description and formulation of the problem,
justification and importance of the research, objectives and hypotheses formulated.
The second chapter covered by the theoretical framework, which focuses on the
antecedent of research, theoretical concepts and definitions of terms serving the
best understanding of the thesis. The third chapter details the methodological
framework with reference to the type and level of the research, population and / or
study sample, the techniques and instruments for data collection, data processing
and analysis, and the solution alternatives. compilation of the data collected in the
vehicle capacity, selection of the peak time and traffic light times to later be
simulated in the Synchro 8.0 program and thus find the service level of the

intersection under study.

The fourth chapter details the results obtained from the real traffic simulation
through the Synchro 8.0 program. The fifth chapter includes the discussion of the
final results obtained, to then make the choice of proposals; and also presents the
conclusions and recommendations that must be taken into account for the

optimization of vehicular flow.

Keywords: Optimization, Level, Capacity, Synchro, Traffic, Flow.



INTRODUCCION

En nuestro Pais, uno de los problemas mas graves que esta atravesando es
sin lugar a duda la congestion vehicular; la cual trae consecuencias como
accidentes de transito, la contaminacién del medio ambiente, la pérdida de tiempo
gque se desperdicia en las colas o las interrupciones que generan en las

intersecciones viales.

Es por ello que es indispensable la realizaciébn de estudios anuales para
determinar y/o conocer el estado en el que se encuentran las vias para asi de esta
manera poder asegurar la viabilidad y el funcionamiento eficaz de las diferentes

vias.

Sin embargo, previo al andlisis de la zona de estudio, se es necesario obtener
informacion detallada y relevante respecto a la geometria, zonificacion, maniobras
y/o movimientos permitidos, el volumen vehicular y la importancia de los accesos,
con la unica finalidad de darle alternativas de solucion a la problematica presentada
para la mejora del flujo vehicular a las Avenida Leguia que abarca las
intersecciones de la Calle General Vizquerra — Avenida Arias y Aragliez , a partir de
un analisis detallado ,aplicando un software Synchro V8. especializado para dicha
finalidad y basado especialmente en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM
2010).



CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El distrito de Tacna presenta una configuracion peculiar de las vias
principales y secundarias que lo conforman, algunas presentan un ancho
demasiado estrecho para la cantidad y tipo de vehiculos que circulan por la

misma.

En los ultimos afios Tacna ha sufrido de un alza de trafico en ciertas
zonas en donde el transporte publico y privado no tiene un debido control de
flujo vehicular continuo, El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(2018), menciona que el transito de vehiculos ligeros en Tacna crecié un 3.6%
y el transito de vehiculos pesados crecié un 29.0%. Tomando en cuenta estas
estadisticas, es evidente la problemética que existe en el transito vehicular lo
cual genera colas de vehiculos, ocasionando pérdidas de tiempo en la
movilizacién de los vehiculos, provocando estrés en los conductores y
transelntes. Cabe indicar que segun el Plan de Desarrollo Urbano de la
Provincia de Tacnha 2015- 2025 de la Municipalidad Provincial de Tacna (MPT),
se clasifico a la Calle General Vizquerra — Av. Leguia como interseccion vial
critica segun tipo de transporte. (MPT, Plan Desarrollo Urbano de la Ciudad de
Tacna 2015 — 2025, 2014, pag. 76).

Avenida Leguia

.7 tramos Gral. &
/g\ Vizquerra — Av. Arias

7 y Araguez

222G
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Figura N° 1: Intersecciones viales criticas de la ciudad de Tacna.
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2015-20125 (pag.76).



Segun el PDU 2015-2025 , menciona que en la ciudad de Tacna el
transporte publico estd organizado en 33 rutas de transporte, en la que operan
949 vehiculos (combis y minibuses), a esto se suma las unidades que realizan
el servicio de taxi generando una gran congestion de las vias principales de la
ciudad; sobre todo en las horas pico. Dichas rutas cuentan con itinerario y
datos del disefio de la ruta, niumero de vehiculos, asi como otros datos
operacionales (velocidad, frecuencia, etc.). Por otro lado, en la pag. 198
considera a la Av. Augusto B. Leguia como una via arterial. (MPT, Plan
Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna 2015 — 2025, 2014, pag. 78).
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.. Afluenciade rutasentre 02-01
o Semaforo \

Figura N° 2: Mayor influencia de rutas de transporte urbano
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2015-2025 (pag.78).

Dicho Plan de desarrollo Urbano de Tacna 2015-2025, indica que la
interseccion de la Av. Leguia tramo comprendido entre calle General Varela-
calle General B. Vizquerra. es considerada como una interseccion vial critica
(Primer orden) con intensidad de vehiculos muy elevado, cabe resaltar que el
plan identifican una serie de problemas, como: seguridad de los servicios de
transporte, informalidad de los operadores, rutas duplicadas, antigliedad de los
vehiculos, falta de paraderos y terminales autorizados, etc. (MPT, Plan
Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna 2015 — 2025, 2014, pag. 78).



La Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA, realizé
el estudio “Evaluacion rapida del nivel de Ruido Ambiental en las Ciudades de
Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, Huancayo, Huanuco, Cusco y Tacna”,
donde se mencionan los puntos de muestreo que fueron realizados en los
meses de abril a diciembre del 2010, realizando la evaluacion rapida de ruidos
generados por el tréfico vehicular (motos, motocarros, autos, buses, camiones,
etc.), construcciones y zonas especiales. Los resultados muestran que los
niveles de ruido obtenidos durante el monitoreo en 24 puntos en la provincia de
Tacna se encuentran entre 63.3 dB y 79.4 dB., que de acuerdo al horario de la
medicidn deberian ser menor a 60 dB. (OEFA, 2011, pag. 18)

PUNTOS DE MEDICION TACNA (6 AL 9 DE DICIEMBRE DE 2010)
.
DISTRITO
. ENENEN
1 Av.Patricio Meléndez y Av. 2 de Mayo Tacna 761 -16.1 -6.1 39
2 Av.2deMayoy Ca, Inclin Tacna 783 -183 8.3 1.7
3 Av.Coronel Mendoza y Av. Gustavo Pinto Tacna 748 148 48 5.2
4 Av.Custavo Pinto y Av. Leguia Tacna 729 | 129 -2.9 71
5  Av.Custavo Pinto y Ca. Lima Tacna 771 7.1 -7 29
6 Av.Bolognesiy Av. Pinto Tacna 704 104 04 9.6
7 Av.Bolognesi y Av. Patricio Meléndez Tacna 757 57 57 43
8 Av.2de Mayo e Hipdlito Unanue Tacna 767 167 67 33
9 Plaza Locomotora y Av. Grau Tacna 723 -12.3 -2.3 77
10 Av.Grau y Av. Cusco Tacna 794 194 94 0.6
11 Av.Municipal y Ca. Andrés Bello - Hospital Albanacino Tacna 708  -108 08 9.2
12 Av.San Martin y Av. Patricio Meléndez Tacna 67.2 -7.2 28 128
13 Av.San Martin y Av. Patricio Meléndez Tacna 724 124 -24 7.6
14 AvJorge Basadre y Av. Pinto Tacna 68.7 -8.7 13 13
15 A Jorge Basadre (entrada Tarata) Tacna 633 =33 6.7 16.7
16 Av. Hipdlito Unanue y Av. Insdustriales Tacna 72.0 -12 -2 8
17 Av. Coronel Mendoza y Av. Gustavo Pinto Tacna 761 -16.1 -6.1 39
18 Av. Coronel Mendoza y Av. Basadre y Forere Tacna 755 || 155 5.5 45
|19 Av.Celestino Vargas y Av. Basadre y Forere Tacna 762 162 62 3.8
20 Av.Augusto B. Leguia y Av. General Varela Tacna 727 27 -7 73
21 Av.Gustavo Pintoy Ca, Lima Tacna T =150 5.5 45
22 Av.Miraflores y Ca. Arica Tacna 749 149 49 5.1
23 Av.LaCultura y San Cristobal Tacna 720 -12 -2 8
24 Balneario Los Palos - Ovalo Tarapacé Tacna ny o217 21 13

Figura N° 3: Resultado segun los puntos de Medicién en Tacha — Tacna.

Fuente: Organizacion de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental — OEFA.

El crecimiento del parque automotor en el &rea urbana genera
contaminacion atmosférica por gases toxicos. Por lo tanto, se considera a las

zonas de mayor congestionamiento con Vulnerabilidad Alta, de acuerdo al



estudio de inventario de emisiones elaborado por la Municipalidad Provincial de
Tacna el afio 2009, se tiene como fuente de contaminacion atmosférica
presente, las fuentes moviles — Parque Automotor y las fuentes fijas. Se tiene
gue las emisiones por parte de las fuentes fijas y moéviles alcanzan un valor
total de 1 841,77 Ton/afio de emisiones estimado, siendo las fuentes moviles
las que emiten el 89% (1633,33 Ton/afo), y las fuentes fijas 11% (208,44
Ton/afio). De las fuentes moviles, se estimé que los automoviles generan la
mayor emisién con 746,01 Ton/afio (46%), seguido de los Station Wagon con
518,15 Ton/aio (32%) y la camioneta rural con 248,21 Ton/afio (15%), las

demas categorias se encuentran en menor proporcion respectivamente.

En la Avenida Leguia tramos Gral. Vizquerra — Av. Arias y Aragliez no se
ha efectuado algun tipo de andlisis que evalle el estado actual o futuro, es
decir no contempla el analisis de algunos puntos criticos como son la entrada y
salida al centro de la ciudad, y el ingreso a una de las zonas comerciales mas
importantes del distrito de Tacna como lo es la zona de mercadillos y centros
comerciales. Estos puntos criticos estan directamente relacionados para llegar

a lograr una optimizacién en el flujo vehicular.

Las diferentes intersecciones presentan movimientos y giros a la
izquierda — derecha, la cual entran en conflicto con el paso de los peatones; a
esto se agrega la falta de sefalizacién de paraderos, ya que se evidencia el
recojo de pasajeros en las proximidades de las intersecciones, generando
colas, tiempo de espera, reduccion de velocidad, afectando asi el flujo

vehicular.

Actualmente no existe un estudio que demuestre los cambios que traeria
la modificacién de distribucion o cantidad de viajes en la Avenida Leguia en el
tramo Gral. Vizquerra — Av. Arias y Araglez, siendo el tiempo de
semaforizaciébn una de las causas del congestionamiento vehicular. En la
presente Tesis se propone métodos para mejorar y optimizar el sistema de
control para las vias con congestionamiento elevado para asi permitir el paso
del mayor flujo vehicular y respetando las normativas del sistema de transito de
nuestro pais; con estos cambios genera mejoras evitando asi niveles de

congestién indeseables.



Zona de Estudio: Avenida Lequia

INTERSECCION II:
Av. Patricio Meléndez
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Figura N° 4: Vista Panoramica de la Via en Estudio

Fuente: Google Maps

Interseccion |: Avenida Leguia — Avenida Arias Aragiez.

Figura N° 5: Vista de la interseccion .

Fuente: Elaboracion propia



Interseccion Il: Avenida Leguia — Avenida Patricio Meléndez

Figura N° 6: Vista de la interseccién Il.

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion lll: Avenida Lequia — Calle General Vizquerra

Figura N° 7: Vista de la interseccion lll.

Fuente: Elaboracién propia



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Para la formulacién del problema nos hacemos las preguntas:
1.2.1. Problema general :

e ¢;De qué manera la determinacion del nivel de servicio influye en
las propuestas de mejora vial de la Avenida Leguia en el tramo

Gral. Vizquerra — Arias y Araguez del distrito de Tacna?
1.2.2. Problemas especificos:

e (Cudl es el nivel de servicio de la Avenida Leguia en el tramo Gral.
Vizquerra — Arias y Aragliez en la actualidad?

e ;COmo elaborar propuestas de mejora vial en la Avenida Leguia
en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Araguez?

e ¢ CoOmo determinar la mas viable propuesta de mejora vial para la

Av. Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Aragiez?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El Perd es uno de los paises con el indice de flujo vehicular demasiado
alto, esto debido no solo a la creciente demanda del parque automotor, sino a
que las leyes no establecen un tiempo determinado de circulacion de vehiculos

de transporte publico y privado.

En el distrito de Tacna son escasos los analisis de flujo vehicular realizados a
sectores urbanos importantes en donde se generan atascos de trafico, incluso

accidentes de transito.

Conceptualmente el problema corresponde a una situacion puesta por el trafico
vehicular al cual se planteard un modelo de optimizacion en tiempo real, esto
teniendo en cuenta una serie de variables que comprenden (ciclo, duracion de

fases y reparto del ciclo) las cuales deben de satisfacer ciertas restricciones.

En primera instancia un andlisis previo permitird comprobar que, si se trata de
determinar la complejidad del problema en tiempo real, aumentara también la
complejidad de la solucion. En donde los transeuntes y vehiculos tanto publico
como privado se veran envuelto en un escenario particular de trafico con un

programa establecido, la cual dependeréa del dia y hora de la semana.



Al proponer alternativas de mejora vial también se lograria aliviar el malestar en
la poblacién que es generado por el trafico vehicular, especialmente en los

usuarios de transporte publico y privado del distrito de Tacna.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

= Determinar el nivel de servicio para realizar propuestas de mejora vial en

la Avenida Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Araguez.
1.4.2. Objetivos especificos

= Determinar el nivel de servicio en la actualidad que posee la Avenida
Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Araglez.

= Proponer alternativas de solucién para mejorar el nivel de servicio en la
Av. Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Araguez.

= Determinar la méas viable propuesta de mejora vial para la Av. Leguia en

el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Araguez.
1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipotesis general

= Con la determinacion del nivel de servicio se logra realizar propuestas de
mejora vial en la Av. Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y

Aragliez.
1.5.2. Hipo6tesis especificas

= Realizando un aforo vehicular lograremos determinar cual es el nivel de
servicio en la actualidad que posee la Av. Leguia en el tramo Gral.
Vizquerra — Arias y Araguez.

= Al reprogramar el sentido de los giros en los accesos se propondra
soluciones o alternativas a los problemas de tréfico vehicular.

= Con los analisis realizados en la presente investigacion se plantearan
soluciones para lograr un mejoramiento vial y reducir el nivel de Servicio

en el tramo de estudio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de la investigacion sobre la determinacion y
propuestas de mejora vial fue necesario consultar diferentes fuentes o trabajos

relacionados al tema de estudio.

2.1.1. A nivel mundial

La tesis “Evaluacion del Congestionamiento Vehicular en
Intersecciones Viales”, desarrollada por Nubia Paola Rodriguez Rucobo,
José Osiris Vidafia Bencomo, Alberto Rodriguez Esparza, en el afio
2015 en Universidad Autbnoma de Ciudad Juérez. La tesis mencionado
muestra que la problematica del congestionamiento vial es una realidad
progresiva en varias ciudades alrededor del mundo, ciudades como Los
Angeles, San Francisco, Nueva York en Estados Unidos, asi como
Bruselas, Milan y Paris en Europa, son casos expuestos como los de
mayor problema en congestionamiento vial, con un volumen de transito
saturado, con vehiculos en grandes cantidades, que perjudican la
correcta circulacion en sus vialidades y generan dificultades en sus
sistemas de transporte. Factores como el desarrollo econémico y social
a nivel mundial, han conllevado al incremento del flujo vehicular, siendo
el congestionamiento de avenidas, una de sus mayores consecuencias.
Si se le diera un andlisis a los factores que lo provocan, a la capacidad
vial, a las capacidades de los conductores, y a la disposicion de la
vialidad, se podria determinar un diagnéstico, para la bldsqueda de
soluciones que aminoren la problemética. Proponer soluciones para
incrementar y mejorar el nivel de servicio de avenidas, es la meta
principal en donde se presenta el congestionamiento vehicular, y para
ello, las soluciones deben ser la respuesta al andlisis de todos los
factores que intervienen, con el desarrollo de un proyecto geométrico,
gue ofrezca soluciones similares de casos similares con caracteristicas
comunes a la avenida a intervenir. En sintesis, la congestion de
avenidas va mas alla de infraestructura y geometria, transcienden a un

nivel mayor, al analizar que se trata también del conductor en un
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entorno determinado, y de los usuarios diversos. (Rodriguez Rucobo,
Vidafia Bencomo, & Rodriguez Esparza, 2015, pags. 41-42)

La tesis “Uso de la Simulacioén para mejorar la Movilidad Vehicular
en los Cruceros de Calzada de Tlalpan y Renato Leduc con la Lateral
de Periférico”, desarrollada por Cortés Patifio, Joel Mauricio, en el afio
2016 en la Universidad Nacional Autbnoma de México , la cual sostiene
gue 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 simulacién resulta ser una poderosa herramienta de andlisis, 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
computacién para analizar las intersecciones y la operacién de
semaforos, ya que utiliza las metodologias del manual de Capacidad de
Carreteras (HCM) y que en México es aceptado y se utiliza

frecuentemente. (Cortés Patifio, 2016, pag. 100)

A nivel nacional

La tesis “Solucion Vial de la Av. Primavera comprendida entre las
Avenidas la encalada y José Nicolas Rodrigo, Lima-Lima-Surco”,
desarrollada por Nufiez Castillo, Christian Gonzalo; Villanueva
Troncoso, en el afio 2014 en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, donde analiza las diferentes condiciones de trafico presente
y futuro en la Av.Primavera , que esta conformado por las Avenidas La
Encalada y José Nicolas Rodrigo. Se ha tomado como origen los flujos
vehiculares ingresados en la interseccion de la avenida La Encalada y
Primavera, enfocandose en el andlisis en las intersecciones de estudio.
Tomandose datos para determinar la capacidad actual de la
infraestructura vial, como los dispositivos viales, la geometria de la
zona, control de trafico, los flujos vehiculares que ingresan la Av.
Primavera por las avenidas Central/Aldebaran y José Nicolas Rodrigo.
Dicha tesis toma como principio las bases de la metodologia Highway

Capacity Manual (HCM). Es por ello que la demanda vehicular se
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determinar a partir de los datos obtenidos, seguidamente mediante el
programa Synchro se analizara situacion actual y cuatro propuestas
para solucionar los dilemas de las saturacion, nivel de servicio y
demoras , proyectandose un flujo vehicular a 5 afios, basandose en el
desarrollo vehicular del Distrito de la zona de estudio. La propuesta
también contempld, un flujo vehicular constante, coordinando seméforos
entre intersecciones aledafias y eliminando el semaforo de cruce
peatonal. Finalmente, si bien se lograron mejoras, no fueron las
suficientes para los niveles de servicio que exigia. (Nufiez Castillo &
Troncoso, 2014, pag. 2)

La tesis “Analisis vial en las intersecciones de la av. Luzuriaga y
San Martin con la av. Raymondi - Huaraz aplicando el software Synchro
8.0, para mejorar el flujo Vehicular”, desarrollada por Rondofio Chavez,
Daniel Wilmer , en el aflo 2018 en la Universidad Nacional Santiago
Antunez De Mayolo , con la presente investigacion se pretende reducir
los tiempos de espera, la generaciébn de colas, mejorar el nivel de
servicio y disminuir las constantes interrupciones a causa de la
programacion de los semaforos, en resumen, se pretende mejorar el
flujo vehicular en las intersecciones de la av. Luzuriaga y San Martin
con la av. Raymondi - Huaraz. Esto debido a que no se ha desarrollo
profundamente en nuestra ciudad de Huaraz, un estudio sobre aspectos
relacionados al andlisis vial de intersecciones, que permitan realizar un
adecuado disefio de las fases del ciclo semaférico, el reparto de los
tiempos, el analisis de los movimientos permitidos y la coordinacion
semaforica. Y porque esta investigacion servird de antecedente y guia
para proximas investigaciones relacionados al andlisis vial. Este
proyecto contribuirhA en la mejora del sistema de transporte, y
beneficiard directamente a todos los usuarios ya sea peatones o
vehiculos, que transiten por las intersecciones de la av. Luzuriaga y San
Martin con la av. Raymondi, e indirectamente a toda la poblacion de la

ciudad de Huaraz. (Rondofio Chavez, 2018, pag. 6)
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2.1.3. A nivel local

La tesis “Optimizacion del flujo vehicular en la Interseccién vial de
la Av. Bolognesi y la Av. Gustavo Pinto en la ciudad de Tacna”,
desarrollada por Urbina Cantuta, Carla Maricela y Torres Flores, Alexa
Johana, en el afio 2018 en la Universidad Privada de Tacna — Perd , en
la cual se da a conocer que la interseccion de la Av. Bolognesi con Av.
Gustavo Pinto presenté un nivel de servicio F, el cual no es el
adecuado, ya que reveld demoras altisimas en el paso de los vehiculos
por la interseccién, generando retrasos de viaje, extensos tiempos de
espera y colas, para ello propusieron tres alternativas de solucién para
mejorar el comportamiento de trafico vehicular, la primera mejora es
paso a desnivel en la avenida Bolognesi acceso Suroeste y Noroeste
que va por debajo de la alameda y aumento de carriles y aumento de
carriles, la segunda mejora se trata del cambio de distribucion de 4
fases a 2 fases de los semaforos ya que es cuestion de programacion
técnica de los semaforos, esto lleva a que el ciclo de semaforizacion
disminuya a la mitad del tiempo, de 80 segundos a 40 segundos,
produciendo asi menos colas en cada acceso. La tercera propuesta es
el cambio de distribucién de 4 fases a 2 fases de los seméforos y la
modificacion de la seccién vial con el aumento de carriles en la avenida
Gustavo Pinto tanto en el acceso Suroeste y Noroeste, también en la
avenida Bolognesi en el acceso Suroeste eliminar el estacionamiento
para ampliar la longitud del tercer carril. (Urbina Cantuta & Torres
Flores, 2018, pags. 4-5)

La tesis “Evaluacion del Nivel de Servicio en flujos vehiculares de
las Intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann, Utilizando
Synchro V.8 — Tacna, 2018”, desarrollada por Martin Paucara Rojas , en
el aflo 2018 en la Universidad Privada de Tacna — Peru , tiene como
objetivo evaluar el nivel de servicio de flujos vehiculares en las
intersecciones de la avenida principal en estudio conformado por la Av.
Gregorio Albarracin y la Av. A.B. Leguia, que se dan en horas de
maxima demanda de flujo vehicular, provocando congestién vehicular y
que no cuentan con suficiente sefalizacion vertical ni horizontal. La

ciudad de Tacna va en aumento, asi como las distintas clases de
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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
congestién 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. (Paucara Rojas,
2018, péags. 15-17)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

2.2.2.

Capacidad vial

Se denomina capacidad a la maxima cantidad de volumen que
puede soportar una via. De peculiar forma, la Capacidad de una via es
el nimero maximo de vehiculos que pueden transitar por un tramo o
seccion de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo
determinado, bajo los parametros prevalecientes de la infraestructura
vial, del transito y de los dispositivos de control. (MTC, Manual de
Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 53)

Condiciones prevalecientes:

Segun el (MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas,

2005, pag. 53) esta conformado por tres tipos generales:

A. Condiciones de la infraestructura vial

Son las particularidades fisicas de la calle o via (si es de flujo
continuo o discontinuo, con o sin revisidn de sus de accesos, Si es
dividida en uno o mas carriles, etc.); el desarrollo de su entorno; las
caracteristicas geométricas (ancho de carriles y acotamientos,
obstrucciones laterales, velocidad de proyecto, restricciones para el

rebase y caracteristicas de los alineamientos); y, el tipo de terreno
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donde se aloja la obra. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas, 2005, pag. 53)

B. Condiciones del transito

Las condiciones de Transito se define basicamente a la
variacion del trafico en un intervalo de tiempo y espacio, asi como su
clasificacion en tipos de vehiculos tanto livianos como pesados,
segun el sistema de clasificacion de vehiculos tomado en cuenta.
(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag.
53)

C. Condiciones de control

Las condiciones de control hacen hincapié a las herramientas o
dispositivos que sirven para el control de trafico tales como
(seméaforos y los diferentes tipos de sefiales horizontales y verticales.
(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag.
53)

2.2.3. Nivel de servicio

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

operacionales. (Board, Highway Capacity Manual, 2010, pag. 78).

A cada nivel de servicio corresponde un volumen de servicio,
donde el maximo ndamero de vehiculos sera por unidad de tiempo (casi
siempre por hora), que sucedera siempre y cuando se mantenga dicho
nivel. El (Board, Highway Capacity Manual, 2010) - Highway Capacity
Manual (HCM) distribuye los nivel de servicio en seis, que son descritos
usando letras desde la A hasta la F, donde el nivel A lo conforma las
mejores condiciones operativas y el nivel F las deficientes o peores.
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 355)

Las condiciones para sistemas de flujo ininterrumpido segun la
clasificacion del sistema vial urbano (MTC, Manual de Disefio

Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 55) son las siguientes:
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Nivel de Servicio A: Describe en primer lugar operaciones en régimen
libre. Aquellos elementos con velocidad de 112km/h se produce en
general una velocidad media de recorrido prevaleciente cerca a los
96 km/h. Los vehiculos que circulan sin practicamente restricciones
algunas en su capacidad de maniobra dentro de la corriente
circulatoria. Esto permite una gran comodidad fisica y psicologica a
los conductores, Representa circulacion a flujo libre. (MTC, Manual
de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 55)

Figura N° 8 : Nivel de Servicio A

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005

Nivel de Servicio B.- Representa condiciones razonables dentro del
régimen libre y en elementos de autopista con velocidad de proyecto
de 112 km/h se alcanzan velocidades sostenida de 90 km/h .La
capacidad de maniobra dentro de las corriente circulatoria se ve solo
ligeramente restringida, y el nivel de comodidad general fisica y
psicologica proporcionando o a los conductores es todavia alto.
(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag.
55)
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Figura N° 9 : Nivel de Servicio B

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

Nivel de Servicio C.- Proporciona operaciones en régimen estable,
pero los flujos se aproximan al dominio en el cual pequefos
incrementos en la intensidad ocasionan graves deteriores en el
servicio. la velocidad media de recorrido todavia es superior a los 87
km/h . la libertad de maniobra en la circulacion de vehiculos es
notablemente restringida en este nivel de servicio, y se requiere
mayor cuidado por parte del conductor. (MTC, Manual de Disefio

Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 55)

Figura N° 10 : Nivel de Servicio C

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

Nivel de Servicio D.- Representa una flujo inestable, en este nivel,
pequefios incrementos de intensidad provocaran sustanciales
deteriores en el servicio. En tramos de autopista con velocidad de
proyecto de 112 km/h todavia se pude mantener velocidades medias

de recorrida de 74 km/h. La libertad de maniobra dentro de la
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corriente circulatoria esta seriamente limitada, el conductor
experimenta niveles de comodidad fisica y psicolégica enormemente
reducidos. Debido a que en transito tiene poco espacio. (MTC,

Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 55)

Figura N° 11 : Nivel de Servicio D

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

Nivel de Servicio E.- Describe operaciones en régimen de capacidad.
La circulacion en este nivel es extremadamente inestable, porque no
existen virtualmente intervalos utilizables dentro del flujo vehicular .La
capacidad de maniobra dentro de la circulacién es extremadamente
limitada y el nivel de comodidad fisica y psicolégica que pueden
alcanzar el conductor es muy baja. Cuya velocidad media de
recorrido es de 48 km/h. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas, 2005, pag. 55)
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Figura N° 12 : Nivel de Servicio E

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005
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e Nivel de Servicio F.- Este nivel describe un flujo forzado o en
colapso. Esta situacion generalmente se produce dentro de las colas
gue se forman detras de los puntos de rotura del flujo debido a
incidentes de trafico, puntos de congestionamiento, efectos de
prediccion (Hora punta). El régimen de transitabilidad es de colapso o

un cuello de botella existente en alguna seccion corriente abajo,

donde se formas las colas. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas, 2005, pag. 55)

Figura N° 13 : Nivel de Servicio F

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

2.2.3.1. Elementos criticos que condicionan el nivel de servicio

Existen factores externos los cuales afectan el nivel de
servicio y pueden ser cuantificados a una hora en especifico. A
diferencia de los factores internos que por ser variables deben
ser cuantificados durante el periodo de mayor flujo vehicular,
claro ejemplo el factor de hora de mayor demanda. (MTC,
Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 56)

El flujo de vehiculos en la hora de maxima demanda no
esta uniformemente distribuido en ese lapso. Para ello se toma
en cuenta, la proporcion del flujo para un periodo maximo

dentro de la hora de maxima demanda. Particularmente se
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emplea un tiempo de 15 minutos, donde el factor de la hora de
méxima demanda es: (MTC, Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas, 2005, pag. 56)

VHMD

FHMD = ——
4(Qmasxys)

Donde:
VHMD = Volumen horario de méxima demanda.
Qmasx.15 = Flujo maximo durante 15 minutos.

Se determina el nivel de servicio al que funciona cierta
via, o bien la tasa de flujo que esta incluido en cierto nivel de
servicio. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas, 2005, pag. 56)

Para una mejor interpretacion el Manual de Disefio
Geométrica de Vias urbanas 2005 elaborado por el Ministerio
de Telecomunicaciones y Exteriores. Considera a los

siguientes criterios:

= La capacidad y el flujop, dentro de condiciones
prevalecientes, se manifiesta en vehiculos mixtos por hora
para cada tramo de la via . (MTC, Manual de Disefo
Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 57)

» Se enfoca a un determinado sector de la via, donde puede
cambiar las condiciones de operacién, en distinto puntos,
debido a cambios en el flujo de los automoviles. (MTC,
Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag.
57)

» El principio tomado para una identificacion practica de los
distintos niveles de servicio, donde se deben tomar en
cuenta las medidas de eficiencia sefialadas en la Tabla N°1.
(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas,
2005, pag. 57)
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Tabla N° 1: Medidas de Eficiencia para la Definicion de los

Niveles de Servicio

TIPO DE INFRAESTRUCTURA

MEDIDAS DE EFICIENCIA

Vias Expresas.
Segmentos basicos de
autopista.
Entrecruzamientos.
Rampas de enlace.

Densidad
(veh.lig./km/caml)
Velocidad media de
recomdo (km/h)

Tasas de flujo (veh.lig./h).

Carreteras.
Multicamiles.
De dos carriles.

Densidad(veh.lig./km/carml)
Demora porcentual(%e) y
velocidad mediade
recomdo.

Intersecciones con semaforo.

Demora media individual
por
paradas(seg/veh.)

Intersecciones sin semaforo.

Capacidad remanente
(veh.lig./h).

ias Arteriales.

Velocidad media de
recomdo (km/h).

Transporte colectivo.

Factor de carga
(per.fasiento).

Featones.

Espacio (m2/peaton).

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, Special Report 209,
Washington, D.C. 1985

2.2.3.2. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas

Un flujo discontinuo, su nivel se servicio se establece en

relacion con la demora promedio por parada por vehiculo.
OSORES - 28, (Osores Torres, 2015, pag. 28)
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NIVEL DE

SERVICIO CARACTERISTICAS DE LA OPERACION

DEMORA
(S)

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

Ocurre con una buena sincronia y ciclos
B corfos.  Los  wvehiculos  empiezan a
detenerse.

=10 —20

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

=20-35

Empieza a notarse la influencia de
congestionamientos ocasionados por un

D ciclo largo y/o una sincronia desfavorable o
relaciones v/c altas, muchos wvehiculos se
detienen.

=35-—-55

Es el limite aceptable de la demora, indica

E una sincronia muy pobre, grandes ciclos y
elaciones vic mayores, las fallas en los
ciclos frecuentes.

=55 — 80

El tiempo de demora es inaceptable para la
mayoria de los conductores, ocurren
cuando los valores de flujo exceden a la

F capacidad de la interseccion o cuando las
relaciones v/c son menores a 1 pero con
una sincronia muy eficiente y/o ciclos
semaforicos largos.

=80

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010)

2.2.4. Flujo vehicular.

2.2.4.1. Estudio de tréafico

A. Flujo de transito

El Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) del 2010
publicado por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones define las infraestructuras en dos

categorias:

- Circulacién continua

Se refiere al tipo de circulacion en el que no hay
elementos de regulaciones fijas ajenas al flujo de trafico,

tales como seméforos, que obliguen a los vehiculos a
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detenerse. Las condiciones de tréfico serian el resultado
de las interacciones entre los vehiculos con las
caracteristicas fisicas de la via. (Board, Highway
Capacity Manual, 2010, pags. 74-76)

- Circulacién discontinua

Cuando se presenta elementos fijos donde
producen interrupciones constantes en la via, otros tipos
de regulacion son algunos como; los seméforos y otro
tipo de sefales regulativa. (Board, Highway Capacity
Manual, 2010, pags. 74-76)

2.2.4.2. Aforo

Se define como el aforo de vehiculos, que se usa como
resultado de los volimenes para tiempos determinado donde
se realiza y cuyo objetivo especifico es cuantificar el nimero de
vehiculos que transitan por un punto dado. Se utilizaran
formatos o fichas de observaciéon. (Montoya, 2005, pags. 23-
24)

Las modalidades comUnmente usadas para aforos de

transito son: (Montoya, 2005, pags. 23-24)
= Aforos Manuales:

Donde se registran a vehiculos haciendo trazos en un
papel o con contadores manuales. Es posible conseguir
mediante este tipo de aforo los datos que no pueden ser
obtenidos por otros procedimientos, tales son las clases de
vehiculos por tipo, nUmero de giros u ocupantes de los
mismos. El conteo puede fraccionarse en 30 minutos o
también 15 cuando el transito esta concentrado. (Montoya,
2005, pags. 23-24).

= Aforos automaticos:

Son los mecanismos automaticos donde reconocen el
paso de vehiculos, seguidamente con el aforo

correspondiente. Los dispositivos utilizados son los
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neumaticos, los cuales estan ubicados en las calzadas, otro
tipo de sistema aunque en menor medida son los detectores

de lazo o bucle. (Paucara, 2018, pag. 28)
= Aforos moéviles:

En ciertas circunstancias se realiza el aforo en tramos
especificados, para realizar desde otro vehiculo el conteo,
En algunas ocasiones se recurren a la realizacion de aforos
en tramos determinados; para que el conteo sea realizado

desde otro automavil. (Paucara, 2018, pag. 29)
= Aforos fotogréficos:

Es la realizacion mediante cadmaras aéreas. Este
sistema tiene un costo elevado, pero brinda informacion
sobre velocidades, densidades y también datos de
intensidades de trafico. (Paucara, 2018, pag. 29)

2.2.5. Volumen de transito :

Segln Manual de disefio geométrico de vias Urbanas - VCHISA,
publicado el 2005 vy difundido por el Instituto de la Construccion y

Gerencia (ICG) donde menciona:

A. Generalidades

Los siguientes conceptos, nos ayudard a entender el
concepto de manera mas técnica: (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007, pag. 31)

» Transportar: “movilizar un objeto o cosa de un lugar a otro”.

» Transporte: “Vehiculo utilizado para el traslado de una persona,
animal u cosa”.

» Transitar: “Pasar de una lado u otro por via publica “.

» Transito: “Circulacion de automoviles y personas por una via
publica”.

» Tréfico: “Concurrencias o0 movimiento de personas Yy/o

automdviles por avenidas, calles, caminos, etc.
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B. Definiciones :

Volumen de transito

Es el nimero de vehiculos que llegan a pasar por una
seccion transversal o un punto dado, de una via o calzada,
dentro de una determinado periodo. Se expresa como: (Cal y
Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pags. 168-170)

_N
C=7
Doénde:
Q = Automodviles que circulan por una unidad de tiempo

(vehiculos/periodo).

N = Numero total de automoviles que pasan (vehiculos).
T = Periodo determinado (unidades de tiempo).
Volumenes de transito absoluto o totales

Dado por el nimero total de vehiculos, que circulan dentro
de un lapso tiempo especifico. Dependiendo de la duracion del
lapso de tiempo determinado, se tienen los siguientes volimenes
de transito absolutos o totales: (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007, pags. 168-170)

» Transito anual (TA)
Dado por el numero de vehiculos totales que transitan durante
un afo. Para este caso, T = 1 afio.

» Transito mensual (TM)
Dado por el numero de vehiculos totales que transitan durante
un mes. Para este caso, T =1 mes.

» Transito semanal (TS)
Dado por el numero de vehiculos totales que transitan durante
una semana. Para este caso, T = 1 semana.

» Transito diario (TD)
Dado por el nimero de vehiculos totales que transitan durante
un dia. Para este caso, T = 1 dia.

= Transito horario (TH)



iv.

26

Dado por el numero de vehiculos total que transitan durante
una hora. Para este caso, T =1 hora.

» Tasade flujo o flujo (q)

Dado por el numero de vehiculos total que transitan durante
un periodo inferior a una hora. Para este caso, T < 1 hora.

Volumenes de transito promedio diarios

Es el volumen de transito promedio diario (TPD), es decir

el numero total de vehiculos que transitan dentro de un

transcurso dado (en dias completos) ya sea menor o igual a un

afio y mayor que un dia, fraccionado entre el nimero de dias del

periodo. Presenta volimenes de transito promedio diarios, dados

en automaviles por dia: (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007,
pag. 171)

Transito promedio diario anual (TPDA). indice Medio Diario
Anual - IMDA.

TPDA = A
365

Transito promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = ™
30

Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS = IS
7

VOLUMENES DE TRANSITO HORARIOS

Se definen los siguientes conceptos:

Volumen horario maximo anual (VHMA)

Determinado por el maximo volumen horario que
transitan en un punto dado o seccion de un via durante un
tiempo especificado. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007,
pag. 172)
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» Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Determinado por el méximo namero de vehiculos que
transitan por un punto dado o seccion de una via durante 60
minutos seguidos. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007,
pag. 172)

» Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo - anual
(10VH, 20 VH, 30VH)

Determinado por el volumen horario que transitan en un
punto dado o seccidén de un via durante 1 afio especificado,
excedido por 9,10 y 29 volimenes horarios, correspondientes.
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 172)

» Volumen horario de proyecto (VHP)

Determinado por el volumen de transito que ayudara a
determinar la peculiaridad geométrica de la via. (Cal y Mayor
& Cardenas Grisales, 2007, pag. 172).

C. Uso de los volumenes de transito

Estos volimenes de transito se expresan de la siguiente
manera: (MTC, Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas,
2005, péag. 38)

1. Los volumenes de transito anual (TA)

+ En las Areas Geogréficas se van a determinar los patrones
de viaje.

* Evaluar los gastos esperados de los usuarios de las
carreteras.

» Determinar los indices de accidentes.

* Mencionar las tendencias y variaciones de los volumenes de

transito, principalmente de las carreteras.

2. Los volumenes de transito promedio diario (TPD)
+ Calcular la demanda presente en las vias.
» Estimar los flujos de transito presentes en relacion al

sistema vial.
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» Determinar el sistema arterial de calles.
» Situar areas donde se requiera construir nuevas vias o
renovar las existentes.
* Planificar mejoras.
3. Los volumenes de transito horario (TH)
* Puntualizar la dimension y distancia de los periodos de
méaxima demanda.
» Estimar las deficiencias de capacidad.
* Implantar controles en el transito.
* Redisefiar y proyectar geométricamente calles e
intersecciones.
4. Las tasas de flujo (q)
+ Examinar los flujos maximos.
+ Examinar las variaciones del flujo que se encuentran dentro
de las horas de maxima demanda.
+ Examinar las limitaciones de capacidad en el flujo de
transito.

« Examinar las caracteristicas de los volimenes maximos.

2.2.6. Clasificacion del sistema vial urbano

A. Criterios de clasificacion de las vias urbanas:

El Manual de disefio geométrico de vias Urbanas - VCHISA,
publicado el 2005 clasifica el sistema vial urbano de la siguiente

manera:

La via urbana es aquel espacio donde transitan peatones y
circulan, los diferentes tipos de transportes ligeros o pesados en
una ciudad. Conformando un medio de comunicacion para el
desarrollo de la sociedad. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas, 2005, pag. 11)

La Figura N°14 presenta de forma grafica los grados de
movilidad y acceso de un sistema vial. En un extremo, las vias
principales son de accesos controlados destinados a proveer alta
movilidad y poco o nulo acceso a la propiedad lateral, mientras que,
en el otro extremo, las vias locales son de accesos no controlados

que proveen facil acceso a la propiedad lateral, pero raramente las
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utiliza el transito de paso. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas, 2005, pag. 11)

Wims Vias
Colecioras Locales

Vias
Expresas

Mo Rxishe

traresi b boks

wsiio de

Vias Arteriales

MOVILIDAD
paso v valocddad

Aumenta el tra

Vias
Colactoras

Vias
Locales

|
] bo e

Cantral Condral Aumenta el uso
iotal de parcial de O oS Servicios
BCORSOE  DOOBESOS a Iz propiedades
Sin ress
iricoion de
ACCESIBILIDAD ArmEES

Figura N° 14: Movilidad y Accesibilidad de un Sistema Vial Urbano
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 —
VCHI

B. Clasificacion de las vias urbanas:

. En el &mbito nacional:

Segun el manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG
2018) aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14. Por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, clasifica la Red Vial
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Nacional segun su funcién, de acuerdo a la demanda o segun

sus condiciones orograficas, es asi que:

a) Segun su funcion, la Red Vial Nacional se clasifica en tres
grandes Rubros:

» Red Vial Primaria o Red Vial Nacional, que esta
conformada por carreteras que unen las principales
ciudades de la nacién con puertos y fronteras.

*» Red Vial Secundaria o Red Vial Departamental, que esta
constituida por la red vial circunscrita principalmente en la
zona de un departamento, divisién politica de la nacién o
en zonas de influencia econdmica, estas constituyen
redes troncales departamentales.

*» Red Vial Terciaria o Red Vecinal, que estd compuesta por
caminos troncales vecinales que unen pequefias
poblaciones. (MTC, Manual de Carreteras de Disefio
Geometrico DG-2018, 2018, pags. 12-13)

b) De acuerdo a la Demanda, tenemos:

» Viaexpresa o Autopista de Primera Clase:

Carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a
6.000 veh/dia, de vias separadas, por 1 o varios carriles,
con control total de accesos (ingresos y salidas) donde
proporcionen flujo continuo. (MTC, Manual de Carreteras
de Disefio Geometrico DG-2018, 2018, pags. 12-13)

*» Viaarterial o Autopista de Segunda Clase

Carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de
vias separadas, por 1 o mas carriles; con control total de
accesos (ingresos y salidas). (MTC, Manual de
Carreteras de Disefio Geometrico DG-2018, 2018, pags.
12-13)

= Viacolectora o Carretera de Primera Clase

Carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con
una via de dos carriles. (MTC, Manual de Carreteras de
Disefio Geometrico DG-2018, 2018, pags. 12-13)
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Vialocal o Carretera de Segunda Clase

Carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con vias
de dos carriles. (MTC, Manual de Carreteras de Disefio
Geometrico DG-2018, 2018, pags. 12-13)

Carretera de Tercera Clase

Carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con vias de
dos carriles. (MTC, Manual de Carreteras de Disefio
Geometrico DG-2018, 2018, pags. 12-13)

Trochas Carrozales :

Categoria que no alcanzan las peculiaridades
geométricas de una via, constituido por IMDA menor a
200 veh/dia. (MTC, Manual de Carreteras de Disefio
Geometrico DG-2018, 2018, pags. 12-13)

c) Segun sus condiciones Orograficas, se subdividen en

cuatro:

Tipo 1: Permite a los vehiculos pesados mantener
aproximadamente la misma velocidad que los vehiculos
ligeros. La inclinacion transversal del terreno, normal al
eje de la via, es menor o igual a 10%. (Montoya, 2005,
pag. 5)

Tipo 2 : Es la combinacién de alineamiento horizontal y
vertical que obliga a los vehiculos pesados a reducir
velocidades significativamente por debajo de las de los
vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos
operen a velocidades sostenidas en rampa por un
intervalo de tiempo largo. La inclinaciéon transversal del
terreno normal al eje de la via, varia entre 10 y 50%.
(Montoya, 2005, pag. 6)

Tipo 3: Es la combinacion de alineamiento horizontal y
vertical que obliga a los vehiculos pesados a reducir a
velocidad sostenida en rampa durante distancias

considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacién
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transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre
50 y 100%. (Montoya, 2005, pag. 6)

= Tipo 4: Es la combinacion de alineamiento horizontal y
vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a
menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas
a las que operan en terreno montafioso, para distancias
significativas o a intervalos muy frecuentes. La inclinacién
transversal del terreno, normal al eje de la via, es mayor
de 100%. (Montoya, 2005, pag. 5)

Il. Clasificacién vehicular

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas
2005 (VCH) aprobado por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, clasifica en:

Tabla N° 3 : Clasificacion Vehicular

VEHICULOS AQUELLOS CUYA PROPULSION
IMPULSADOS POR PROVIENE DE BESTIAS DE
TRACCION ANIMAL TIRO.

VEHICULOS POR
TRACCION DE SANGRE

Aguellos  cuva propulsion
proviene del ser humano tales

BICICLETAS O
Comao bicicletas,  triciclos,
SIMILARES .
patines, carros de mano ¥y
carretillas.
Vehiculo provisto de dos, tres o
cuatro ruedas, provistos de
asiento wio montura para el uso
VEHICULOS de conductory pasajeros segun
MENORES MENORES sea el caso, tales comao:
AUTOMOTORES bicimotos, motonetas,

maotocicletas, friciclos
motorizados, cuatrimotos v
similares

Vehiculo automotor para el
transporte de carga liviana, con

MAYORES FURGONETA 3 o 4 ruedas, con motor de no
mas de 500 centimetros clibicos
de cilindrada.




AUTOMOVIL

Vehiculo automotor para el
transporte de personas,
normalmente  hasta de @&
asientos vy excepcionalmente
hasta 9 asientos.

STATION WAGON

Wehiculo automotor derivado del
automovil que al rebatir los
asientos posteriores permite ser
utilizado para el transporte de
carga.

CAMIONETA PICK
VEHICULOS up
AUTOMOTORES

Vehiculo automotor de cabina
simple o doble, con caja
posterior, destinada para el
transporte de carga liviana y con
un peso bruto vehicular gue no
excede los 4,000 Kg.

CAMIONETA PANEL

Vehiculo automaoator con
carroceria cerrada para el
transporte de carga liviana, con
un peso bruto vehicular que no
excede los 4,000 Kg.

CAMIONETA RURAL

Vehiculo automotor para el
transporte de personas de hasta
16 asientos y cuyo peso bruto
vehicular gue no excede los
4,000 Kg.

CAMIONETA RURAL

Vehiculo automotor para el
transporte de personas de hasta
16 asientos y cuyo peso bruto
vehicular gque no excede los
4,000 Kg.

OMNIBUS

Vehiculo automotor para el
transporte de personas de mas
de 16 asientos, v cuyo peso
bruto vehicular exceda los 4,000
Ka.

MAYORES
VEHICULOS

AUTOMOTORES
CAMION

Vehiculo autopropulsado
motorizado destinado al
transporte de bienes con un
peso bruto vehicular igual o
mayora 4,000 Kg. Fuede incluir
una carroceria portante.

REMOLCADOR O
TRACTO CAMION

Vehiculo motorizado disenado
para remolcar semirremolgues y
soportar la carga gue le
trasmiten estos a través de la
quinta rueda.

33
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Wehiculo sin motor disefiado

para serhalado porun camidnu

otro vehiculo motorizado, de tal
REMOLQUE )

forma gue ninguna parte de su

pesodescanse sobre el vehiculo

remalcador.

Vehiculo sin motor v sin eje

delantero, que se apoya en el

remolcadortrasmitiéndole parte
SEMIRREMOLQUE ]

de su peso, mediante un

sistema mecanico denominado

tornamesa o guinta rueda.

Aguellos que pueden afectar sensiblemente al trafico a
causa de sus grandes dimensiones, de su lentitud de
movimiento, o de ambas cosas a la vez. Se incluyen los
VEHICULOS ESPECIALES ) ) .
tractores agricolas con o sin remolgue, los vehiculos

gigantes de transporte vla maguinaria de construcdon, entre
ofros.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

2.2.7. Semaforizacion

Los seméaforos actuales nos otorgan el tiempo de distintas
maneras, desde lo mas facil de tiempos prefijados y dos fases hasta la
mas compleja de tipo multifase. (Board, Highway Capacity Manual,
2010, péag. 312)

|. Clasificacion de semaforos

La clasificacién se basa en los mecanismos de su operacion y
forma de control, segun el Manual de Dispositivos de Control de
Transito publicado por del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones Peruano el afio 2016 , se clasifican en: (MTC,

Manual de Dispositivos de Control de Transito, 2016, pags. 384-386)
a. Semaforos para vehiculos

= Seméforos fijos o pre sincronizados: Los que cuentan con
una programacion de intervalos y secuencia de fases

preestablecidos no accionados por el transito vehicular.

= Seméaforos sincronizados por el transito: Los que cuentan

con funcionamiento esta sincronizado en todos los accesos a


https://www.ccimasenalizaciones.pe/normas-peruanas/79-mtc/176-descarga-manual-de-dispositivos-de-control-de-transito-peruano-2016
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una interseccion, en relacion a la demanda del flujo vehicular y
disponen de medios (detectores de vehiculos y/o peatones)

para ser accionados por éste.

= Seméforos adaptados al transito: Son llamados como los
seméaforos inteligentes, donde su funcionamiento esta ajustado
de una manera continua y automatica en todos los accesos a
una interseccion. (MTC, Manual de Dispositivos de Control de
Transito, 2016, pags. 384-386)

b. Seméforos para peatones

Su finalidad es controlar los pasos peatonales, es decir
gue el peatdn tenga tiempo idoneo para pasar una via a través
de un cruce peatonal. Con el objetivo que donde se instalen
semaforos peatonales, deber tener la demarcacion en el
pavimento. (MTC, Manual de Dispositivos de Control de
Transito, 2016, pags. 384-386)

Figura N° 15 : Seméforo peatonal donde se indica la localizacion de
las Ondas Sonoras.
Fuente: Manual de Dispositivos de Control - MTC, 2016

c. Semaforos especiales

Su instalacion tiene por finalidad normar y controlar las
siguientes situaciones singulares o especiales.
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= Donde se necesite indicar obstrucciones en las cuales
existen en la superficie de rodamiento.

= Para el complemento anticipado que van a las sefales
preventivas.

= Cuando exista un cruce peatonal a mitad de via.

= Donde se necesita cruzar una via con precaucion.

= Para complementar las sefales de "PARE" (luz roja
intermitente) o "CEDA PASQO" (luz amarilla intermitente) es
decir las sefales reglamentarias.

Calculo de los tiempos del semaforo

Para que nos dé un minimo de demoras, cada fase debe
incluir el mayor niamero posible de movimientos simultaneos. De
esta manera se lograra admitir un mayor volumen de automéviles
en la interseccion. Es por ello que la distribucién de los tiempos
en cada fase debe estar en relacién directa con los volimenes de
trdnsito de los movimientos correspondientes. (Cal y Mayor &
Cardenas Grisales, 2007, pag. 446)

A continuacion, se da un ejemplo de una interseccién
conformada por cuatro accesos operada con un semaforo de dos
fases. Se aprecia en forma gréfica los conceptos de intervalos,
fase y longitud de ciclo. Donde una fase esta dada por un intervalo
amarillo, uno todo rojo y uno verde. (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007, pag. 446)

Calle "B~

Lo

—
= Avenica A"

sl

Fase "A” Fase "B~

MOVIMIENTOS

R
=

: ‘s
4 J | )
S AR E———— =
> =
o
= 7 Zat
N

L I

Figura N° 16 : Fases y diagrama de fases de una intersecciéon con
seméforos.
Fuente: Cal y Mayor & Cardenas, 2007
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Langitud del cicio
Verde Amarillo Rojo
() A (R)
Avenida "A"
Entreverde | Y DIAGRAMA
() 1)) DE
i | -+— Todo Rejo (TR) FASES
!
Calie "B*

Duraciéndela
Fase "B’

Figura N° 17 : Longitud de Ciclo.
Fuente: Cal y Mayor & Cardenas, 2007

Para los calculos de los tiempos del semaforo y su reparto
en las diferentes fases se debe tener en cuenta los siguientes

elementos:
a. Intervalo de cambio de fase o Tiempo de entre verde

La funcion del intervalo de cambio de fase, es la de
alertar a los usuarios de un cambio en la asignacion del
derecho al uso de la interseccion. Para determinar el intervalo
de cambio de fase, donde se considere el tiempo de
percepcion-reaccion del  conductor, requerimiento de la
desaceleracion y el tiempo necesario de despeje de la
interseccién, de acuerdo a la figura 15. Se utiliza lo siguiente:
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 448)

Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo rojo

W+L
v

y=A+Tg=(t+-)+(
Donde:

y = intervalo de cambio de fase, amarillo més todo rojo (s).

t = tiempo de percepcion-reaccién del conductor (usualmente
1.00 s).

v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s).
a = tasa de desaceleracion (valor usual 3.05 m/s2).

W = ancho de la interseccién (m).
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L = longitud del vehiculo (valor tipico 6.10 m).

Aparece Daspaje
el amarillo ftolal

l
h

I

Distancia recorrida 1 W L
en el intervalo amarillo |

Figura N° 18 : Intervalo de cambio de Fase.

Fuente: Cal y Mayor & Cardenas, 2007

b. Longitud del ciclo

F. V Webster con base en observaciones de campo y
simulacion de un amplio rango de condiciones de transito,
demostré que la demora minima de todos los vehiculos en una
interseccién con semaforo, se puede obtener para una longitud
de ciclo 6ptimo de: (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007,
pag. 448)

1.5L+5
Co = = 2
0 1_2?=1Yi ( )
Y, = "A% ................................ (3)

Donde:
C, = Tiempo optimo de ciclo (s).
L = Tiempo total perdido por ciclo (s).

Y; = Mé&ximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de
saturacion para el acceso o movimiento o carril critico de la

fase i (tasa de ocupacion).

® = nuimero de fases.
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gADE = Flujos directos equivalentes por movimiento o carril o

acceso.
S = Flujo de saturacién por grupo de carril o carril o acceso.
c. Vehiculos equivalentes

La presencia de vehiculos pesados (camiones y buses)
en una interseccion y los movimientos hacia la izquierda y
hacia la derecha, hacen necesario la presencia de factores de
equivalencia. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag.
450)

El factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados, se
calcula con la siguiente expresion:

100
o ot e e SSSTTTORSSPOO (4)

Dénde:

fuvy = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
P; =Porcentaje de camiones en la corriente vehicular.

Pr = Porcentaje de vehiculos recreativos en la corriente

vehicular.
E; =Factor de automdviles equivalentes a un camion.

Ep = Factor de automdviles equivalentes a un vehiculo

recreativo.

Los vehiculos pesados o comerciales (camiones y
autobuses), por su mayor longitud y menor poder de
aceleracién que los automoviles, necesitan mas tiempo para
despejar la interseccion. Los automoviles equivalentes
comunmente utilizados tanto para camiones, ET, como para
autobuses, ER, varian de 1.4 a 1.6, tomandose un valor medio
de 1.5. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 451)

Por otra parte, se requiere tener factores por movimientos
de vuelta, puesto que en estas maniobras los vehiculos

generalmente consumen mayor tiempo que los vehiculos que
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siguen de frente. Estos factores, EV, que se utilizan para
convertir automéviles que dan vuelta, a automoviles
equivalentes que no la dan, varian de 1.4 a 1.6 para vueltas
hacia la izquierda y de 1.0 a 1.4 para vueltas hacia la derecha.
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 451)

Los factores Et y Eg se obtiene del cuadro siguiente:

Tabla N° 4: Factores de ajuste por presencia de vehiculos pesados.

PASSENGER-CAR EQUIVALENTS TRUCK AND BUSES AND
RVs IN GENERAL TERRAIN SEGMENTS

TYPE OF TARRAIN

FACTOR LEVEL ROLLING MOUNTAINOUS
Truck and Buses. Et 1.5 2.5 4.5
RVs, Er 1.2 2.0 4.0

Fuente: Transportation Research Board , 2010

Igualmente, los volumenes horarios de maxima demanda,
VHMD, deben ser convertidos a tasa de flujo, g, a través del
factor de la hora de méxima demanda, FHMD, para el cual, en
casos de proyecto y disefio de planes de tiempos del seméforo,
se sugiere un valor de 0.95. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales,
2007, pag. 451)

De esta manera, los volimenes horarios mixtos, VHMD,
se convierten a flujos automdéviles directos, que no dan vuelta,
equivalentes por hora, gADE, mediante la siguiente expresion.
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 451)

qADE = %(i)@,) ........................... (5)

d. Flujo de saturacién (s) y tiempo total perdido (L)

El semaforo cambia a verde, las circulacién de los

vehiculos que cruzan la linea de ALTO se aumenta
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autométicamente a un nivel llamada flujo de saturacion (s),
donde estd permanece constante, hasta que la fila de
automdviles desaparezca o hasta que termine el verde. (Cal y
Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 452)

Por otra parte, el tiempo total perdido por ciclo, es la
suma de los tiempos perdidos por fase (amarillo y todo rojo),

gue esta representada mediante:

L=3 (Ai+TR)cciiiiiiiie, (5)

e. Asighaciones de tiempos verdes

= Tiempo verde efectivo

Para (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag.
454), el tiempo verde efectivo total gT, disponible por ciclo

para todos los accesos de la interseccion, esta dado por:
gr=C—L=C— [V (A +TR)|.ceooiiiiiiii, (6)

Dénde:

gt = tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para

todos los accesos.

C = longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5

segundos mas cercanos).

= Asignaciones de tiempo verde por cada fase

Para (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag.
454) obtener una demora total minima en la interseccion, el
tiempo verde efectivo total gT debe distribuirse entre las

diferentes fases en proporcion a sus valores de Yi, asi:

Yy

9i =7 (9r) =
i=vo v \91r) =T oy
pREE Yi+Yp+e4Y,,
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Recuérdese que Yi es el valor maximo de la relacién
entre el flujo actual y el flujo de saturacion, para el acceso o

movimiento o carril critico de cada fase i.

= Tiempo de luzroja por fase

Una vez conocido la longitud de ciclo, tiempo de luz
ambar, todo rojo y verde efectivo; el tiempo de la luz roja se

determina como sigue:

R=C—=Ai—TR=Viosooiivooireren, (8)

2.2.8. Estructura del sistema vial urbano

Segun el Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tacna 2015-
2025, publicado en afio 2014, nos indica que el Sistema Vial Urbano de
la ciudad de Tacna esté estructurado de acuerdo con su funcién en una
red vial Primaria y Secundaria utilizando la clasificacién vial normativa
establecida. (MPT, Plan de Desarrollo Urbano de Tacna de la Provincia
de Tacna 2015-2025, 2014, pag. 197)

Tabla N° 5: Clasificacion y Codificaciéon de Vias

ESTRUCTURA CLASIFICACION CcODIGO
Vias internacionales WIN
Red Vial Primaria Vias interregionales VIR
\fias interprovinciales VIP
ias arternales VAR
\ias colectoras VC

Red Vial Secundaria

Vias locales WL

Fuente: Equipo Técnico PAT- PDU 2014 — 2023.

a. Red Vial Primaria

La red vial primaria esth conformada por vias de Articulacion
Internacional Interregional, Interprovincial y Arteriales. Su funcion es

permitir la interconexion de la ciudad hacia el sistema nacional de
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carreteras, y permitir la interconexion de los diferentes sectores de la
ciudad entre si, buscando asi la fijacion del modelo de desarrollo
urbano propuesto. (MPT, Plan de Desarrollo Urbano de Tacna de la
Provincia de Tacna 2015-2025, 2014, pag. 198)

b. Red Vial Secundaria

La red vial Secundaria se conforma por las denominadas vias
urbanas conocidas también como colectoras y locales. La principal
funcién de estas vias es de llevar el transito de vias locales a las
arteriales, en la mayoria de casos abastecer a las vias principales, de

no ser asi deberan hacerlo por intermedio de vias arteriales

Otra funcion principal de las vias locales es de suministrar
acceso a los predios, debiendo llevar Unicamente su transito propio y
proporcionar de la misma forma la salida de la via. (MPT, Plan de
Desarrollo Urbano de Tacna de la Provincia de Tacna 2015-2025,
2014, pag. 198)

2.2.8.1. Sistemas de transporte

Para (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag. 543),
bajo un punto de vista general, el transporte presenta una
taxonomia muy diversificada: carga y pesaje, transporte publico
y transporte privado, transporte individual y transporte

colectivo, entre otros.
a. Transporte publico urbano

Segun (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag.
453), los transportes publicos urbanos administran desplazar
a las personas de un lugar a otro en las vias de la ciudad. La
gran mayoria de las areas urbanas de tamafio medio o
grande poseen algun tipo de transporte publico urbano. En
diversos paises del mundo este servicio es proporcionado
por las municipalidades, aunque también pueden generar

licencias o concesionar a empresas o particulares.

Asimismo, el servicio de Transporte publico es una
cualidad importante de cualquier ciudad, puesto que tiene

manejo de la contaminacién ambiental ya que su presencia
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hace que sean menos automdviles particulares para el

traslado de personas.

Se encuentran en este sistema los microbuses,

buses, combis y los taxis.
b. Transporte privado

Segun Pinto, Ch. (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 diferencia del transporte
publico en tres aspectos: Primero, no esta sujeto a rutas;
Segundo, no depende de horarios; Tercero, la velocidad es

seleccion del viajero.

Se encuentran en este sistema las bicicletas, motos, y

automaviles en general.
c. Transporte de carga

Segun (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag.
567), se cotiza y programa 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 o reparto (traslado/distribucién) y de acuerdo
con ello se disefia su operacion. (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007, pag. 567).

2.2.8.2. Clasificacién de los vehiculos

Segun (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007, pag.
541), los vehiculos se clasifican en vehiculos ligeros, vehiculos

pesados y vehiculos especiales.

* Los vehiculos ligeros son vehiculos exclusivamente para el

uso de pasajeros y /o carga, que poseen 2 ejes y cuatro
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ruedas. Se encuentran en esta clasificacion los automoviles,
camionetas, y las unidades ligeras de pasajeros y carga.

= Los vehiculos pesados son las unidades consignadas al
transporte masivo de pasajeros o carga, de dos o mas ejes 'y
gue posean de 6 a mas ruedas. En esta clasificacién estan
consideradas los autobuses y los camiones.

= Los vehiculos especiales en esta clasificacién se encuentran
los que cruzan eventualmente tales como remolques
magquinaria pesada, maquinaria para uso agricola y demas
vehiculos que no estdn incluidos dentro de las
clasificaciones mencionadas asi como vehiculos deportivos

y vehiculos de traccion animal.
2.2.8.3. NUmero de carriles
a.Ancho de calzadas

Esta caracteristica esta 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. (MTC, Manual de Disefio

Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag. 101)
b.Ancho de Carriles

El ancho de los carriles de las vias depende de la
clasificacion que esta posea y de su velocidad de disefo, no
siempre es dada que los disefios se realicen segun las
situaciones ideales. Dependiendo del ancho de los carriles
de la velocidad de disefio y de la clasificacion de la via se
podran asumir valores indicados en la Tabla N°10. (MTC,
Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, 2005, pag.
101)
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Tabla N° 6 : Ancho de Carriles

ANCHO MINIMO DE
ANCHO CARRIL EN PISTA

CLASIFICACION VELOCIDAD

DE VIAS (KM/Hr)
NORMAL (M)

LOCAL 30 a 40 3.00 275
COLECTORA 40 a 50 3.25 3.00
50 a 60 330 3.00
60 a 70 350 325

ARTERIAL
70 a 80 350 350
80 a 90 3.60 350

EXPRESAS
90 a 100 3.60 350

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas.

2.2.9. Programa Synchro Traffic V8.0.

Segun el Manual béasico del Programa Synchro Studio 8 (2011),
Synchro, programa empleado para la modelacién, optimizacién,
administracion y representacion del trafico de la zona en estudio, la cual
esta en base a los métodos del Manual de Capacidad de Carreteras
2010, proporcionando la solucién facil de usar para el analisis de
capacidad de interseccién y optimizaciéon de tiempo, para de esta

manera evitar la necesidad de hacer multiples analisis.

A continuacioén, se presenta algunos conceptos a tener en cuenta

en cada una de las plantillas que tiene el software:

Plantilla 1: Lane Settings

= Flujo Saturado ldeal (So) (Ideal Saturated Flow)

El Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011), indica que es
el indice de flujo saturado ideal para un solo carril. EIl HCM 2010
recomienda el uso de 1,900 vehiculos por hora por carril para una
poblacién mayor a 250,000.00 habitantes a mas, caso 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
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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:

W-3.6
9

f,=1+

Donde:

W= Ancho de Carril (m).

Si:

W > 2.4 m, analizar como un solo carril.

W > 4.8 m, analizar como un dos carril.

Factor de giro a la derecha (fRT) (Right Turn Factor)

Segun el Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011), indica
gue 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 alaizquierda (fLT) (Left Turn Factor)

Los factores de giro a la izquierda se aplican en la

determinacion del flujo de saturacion.

Plantilla 2: Volume Settings

Factor de ajuste por vehiculos pesados (Heavy Vehicles)

Gonzaéles, D., Rey, V. (2016), india que este factor se toma en
cuenta los espacio adicional las cuales se genera al encontrarse
vehiculos pesados con respecto a los vehiculos livianos. Los valores

de este factor se calculan mediante la siguiente ecuacion:
fHV=100100+%(ET-1)

Donde:

%HYV = porcentaje de vehiculos pesados del grupo.

ET=2.0 NUmeros de automaviles equivalentes a un camion.
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Plantilla 3: Timings Settings

= Tipo de Giro (Turn Type)

El Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011), indica que el
Tipo de giro establece el nivel de proteccién de giro y asigna los
nameros predeterminados de fase y detector al carril de giro

dedicado.
Los tipos de niveles de proteccion son los siguientes:

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

o 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.

o Permitido + Protegido (pm + pt): Los movimientos de giro a la
izquierda estan protegidos durante la indicacion de sefial
protegida (flecha) y se permiten durante la indicacion de bola
verde.

o Division (Split): lzquierda 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
proteccion en comparacién con los giros a la izquierda permitidos.

o NA: Sin fase seleccionada. Los giros a la izquierda estan
prohibidos.

o Personalizado: Se selecciona una combinacion de fase de giro a
la izquierda o derecha no estandar.

o 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.

o 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.
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o 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.

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

Plantilla 4: node settings

= Tipo de control (Control Type)

Segun el Manual del Programa Synchro Studio 8 (2011) nos
indica, que se refiere a qué tipo de controlador esta utilizando.
Seguidamente una breve descripcion de cada tipo de control de

senal:

o Pre programado (Pretimed): Sefal pre-programada la cual no
tiene activaciones del detector y todas las fases estan
configuradas en maximo. La sefial se considera coordinada
porque la duracién del ciclo se fija en cada ciclo.

o Semiaccionado-descoordinado(Semi-Actuated-
Uncoordinated): Es una sefial semi-accionada la cual recuerda la
calle principal a través de las fases a sus valores maximos. Otras
fases asignadas pueden saltarse o0 desaparecer la que esta en
funcion de la deteccion del vehiculo.

o Accionado descoordinado (Actuated-Uncoordinated): Es decir
que todas las fases estdn completamente accionadas y no se
activa ningan retiro. Donde se permite que la duracion del ciclo
varie en cada ciclo (segun la deteccion), por lo que la interseccion
se considera descoordinada.

o Coordinado-accionado (Actuated-Coordinated): Para este
caso, todas las fases que no sean las coordinadas se accionan

completamente.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. Trafico

Se denomina al tréfico a la accion causada por la congestion

vehicular en una via o interseccion. Asimismo, se presenta con



2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.
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muchas semejanzas en otras acciones como el flujo de particulas
(liquidos, gases o solidos) y el de peatones. (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007)

Aforo

Mediante el aforo se obtienen los datos reales sobre el
movimiento de los vehiculos o peatones que circulan por el sistema
vial, ya sea en las intersecciones o puntos especificos, entre otros.
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007)

Velocidad

La velocidad es uno de los indicadores que establece la calidad
de operacion en un sistema vial, es por eso que se emplea como el
factor mas comuin en la seleccibn de las rutas especificas para
movilizarse de un lugar a otro por la reducciébn de la demora,
finalmente se busca una buena velocidad sostenida y segura. La
definicion mas comuan de velocidad es la relacién que existe entre una

longitud a recorrer y el tiempo que se demora en recorrerla.
Nivel de servicio

Es una medida de calidad que sirve para definir las condiciones
de operacion. Dentro de un flujo vehicular, generalmente en término
de medidas de servicio, como velocidad, libertad de maniobra,

interrupciones del trafico, confort y convivencia. (Rios Cardich, 2018)
Semaforo

Es un dispositivo eléctrico que sirve para regular el transito de
vehiculos y peatones, mediante tres fases de luces de color rojo,
amarillo y verde. Tienes como funciones principales las siguientes:

prevenir, detenerse y circular. (Reyna Pefa, 2015)
Tiempo

Es el tiempo o demora de viaje sobre un tramo de un camino.
Esta medida se obtiene mediante la medicion del largo del tramo entre
la velocidad media que es utilizada para recorrerla en el caso de los

vehiculos, o en atravesarla, en el caso de los peatones.
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2.3.7. Volumen:

Es la cantidad de vehiculos que pasan por un punto determinado
durante un lapso de tiempo especifico. (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007)

2.3.8. Capacidad:

Se refiere al nimero maximo permitido de vehiculos que pueden
pasar por un punto en especifico durante un lapso de tiempo
determinado. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007)

2.3.9. Demanda:

‘La demanda es una medida de la cantidad de vehiculos que
esperan ser servidos, distinto de los que son servidos (volumen) y de
los que pueden ser servidos (capacidad)’. (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007)

2.3.10. Tasa de flujo:

La frecuencia a la cual pasan los vehiculos durante un tiempo
especifico menor a una hora, expresada como una tasa horaria

equivalente. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007)
2.3.11. Velocidad:

Se define velocidad a la relacion entre una longitud de espacio
recorrido y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un
vehiculo representa su relacion de movimiento, usualmente expresada
en km/h. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007)

2.3.12. HCM 2010:

Highway Capacity Manual - Manual de Capacidad de

Carreteras. (Board, Manual de Capacidad de Carreteras, 2010)
2.3.13.TRB:

Transportation Research Board.(Junta de Investigacion de

Transporte de los Estados Unidos).
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LOS:

Level of service (Nivel de Servicio) término utilizado en el
Highway Capacity Manual 2010. (Traffic Signal Software - User Guide,
2011)

Fase del seméaforo:

Parte del ciclo semaforico asignada a cualquier combinacién de
uno 0 mas movimientos que reciben simultaneamente el derecho de
paso, durante uno o mas intervalos. (Cal y Mayor & Cardenas
Grisales, 2007)

Ciclo semaférico:

Es el tiempo total necesario para que se pueda registrar una

revolucion completa. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007)
Cola:

También es denominada linea de espera o fila cuando y es
generada cuando los usuarios (vehiculos) llegan a una interseccién
con semaforos y la prestacion del servicio para cada llegada toma

cierto tiempo. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2007)
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion a realizarse es explicativa debido a que su

interés se centra en explicar porque ocurre un fenébmeno y en qué

condiciones se manifiesta, o porque se relaciona con dos o mas variables.
(Hernandez et al., 2006, p. 108)

El disefio de la investigacion es de campo la cual se aplica extrayendo

datos e informaciones directamente de un ambiente natural sin manipulacion

de variables es decir de la realidad a través de uso de técnicas de recoleccion

como entrevistas o0 encuestas, con el fin de dar respuesta a alguna situacion o

problema planteado previamente.

3.2. POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

Constituida por los vehiculos ligeros, tales como son los autos,
camionetas station wagon, micros y camionetas; los vehiculos pesados
como buses, camiones los cuales circulan en las intersecciones de la
Avenida Leguia entre las calles Gral. Vizquerra — Av. Arias Y Araglez -
Tacna, 2018.

Muestra

La muestra se enfoca en la cantidad de flujo vehicular obtenido en
los periodos de conteo de 7:00am a 9:00am, 12:00pm a 02:00pm y
6:00pm a 8:00pm, que transitan en los tramos ubicados en la Avenida
Leguia entre las calles Gral. Vizquerra — Av. Arias Y Araglez, siendo
uno de los puntos mas criticos de transito vehicular en la ciudad de
Tacna, debido a que es el acceso principal hacia el centro y acceso
también a las zonas comerciales mas importantes de la ciudad de

Tacna.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la siguiente Tabla N° 7, se presenta la operacionalizacion de

variables, los cuales son contemplados con los aspectos:

Tabla N° 7: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR

Analizando el : .
Flujo de Transito

flujo vehicular se Cantidad de

VARIABLE _ ] S
entiende el vehiculos por Clasificacion
INDEPENDIENTE _ _ _
_ _ comportamiento y unidad de Vehicular
Flujo Vehicular o
caracteristicas hora. Tiempos de
del transito. Semaforizacion

Caracteristicas

del transito en )
» Segun
funcion de la ] A-F
» Categorias
duracion de la

demora

De acuerdo al

VARIABLE nivel de Servicio

DEPENDIENTE como medida de
Nivel de Servicio  calificacion se ve

la manera de Optimizacion Ciclo
o _ Propuestas de o
optimizar el nivel . Semaforizacion —
o Solucion _
de servicio con Aumento de Carriles

alternativas para

mejorar las
demoras de
transito.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Materiales y/o instrumentos

Para la recopilacién de informacién fue indispensable el uso de los

siguientes materiales de trabajo:

a)

b)

d)

Cinta métrica: se hizo el uso de una wincha metalica para poder
medir las dimensiones de los carriles, veredas y otros datos
necesarios para la investigacion.

Formatos de aforo: se emple6 el formato de aforo vehicular que
establece el MTC, el cual se encuentra organizado para cuantificar
los vehiculos que pasan por un determinado punto y se clasifican
segun el tipo de vehiculo.

Tabla N° 8: Formato de Aforo Vehicular

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

estacion

rrrrr

pppppp

=
P
¢
=
4]
¢
i,
a
a
a

lin
1
it

i 1 (o o o o O O Lo 1 o O o O O e (TR |swrome

0500- 0515 om|

0515 050 5m| 0

o530 0645 gm|

r00- 0715 gm|

o715 07:30m| 0

Fuente: Elaboracion Propia

Cémaras fotograficas: fueron necesarias para poder tomar registros
fotograficos de la via en estudio.

Utiles de oficina: se utilizaron los indispensables para poder llevar la
toma de datos adecuada y registrarlo en el formato de aforo

vehicular.
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3.4.2. Acciones realizadas

Para poder elaborar la tesis se realiz6 las siguientes actividades:

= Primero se hizo un analisis y busqueda de la via que presentara
ciertas caracteristicas que iban a ser necesarias para su analisis y
planteamiento de soluciones.
v' Cuenten con caracteristicas geométricas aceptables.
v Fases y tiempos de semaforizacion.
v" Presenten condiciones de tréfico.
v Presenten tiempos o colas de vehiculos.
v" Intersecciones semaforizadas.

= Una vez que se escogio la via de estudio, se procedido a tomar
informacion de campo indispensable para ser procesada y analizada.
Dichos datos fueron:
v Tiempos de semaforizacion o longitud de ciclo.
v" Conteo o aforo vehicular.
v’ Caracteristicas geométricas de la via.
v’ ldentificacién de maniobras o giros vehiculares.
v Entre otros.

= La toma o recoleccion de datos mediante el aforo vehicular se hizo
una programaciéon en la cual se determinaba cuales iban a ser las
estaciones de aforo y los dias en los cuales se iba a realizar el
conteo vehicular. El conteo vehicular se realiz6 en 3 dias, de los
cuales se tomo registro en los intervalos de 7:00 am — 9:00 am, de
12:00 pm a 2:00 pm y de 6:00 pm a 8:00 pm.

= Luego se procedi6 con el trabajo de gabinete para poder analizar y
determinar cual era la hora en la que se detectaba un pico de
volumen de tréafico, para poder procesarlo posteriormente.

= Una vez culminada la recoleccién de datos necesarios, se empleo el
Software  SYNCHRO TRAFFIC 8.0 para poder mostrar una
representacion real de tréfico de la via en estudio, asimismo poder
saber el grado de saturacion y nivel de servicio.

= Culminando con la representacion real y datos obtenidos mediante el
programa, se procede a la interpretacion de resultados, para poder
determinar y proponer medidas o alternativas de solucion que

ayuden a mejorar el flujo vehicular existente en la via de estudio.
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3.4.3. Recoleccién de datos

3.4.3.1. Localizacion y descripcion

La zona de estudio es la Av. Leguia en el tramo de las
intersecciones Arias Y Araguez — Gral. Vizquerra. En la
siguiente figura se puede ver una imagen satelital del area de

la zona de estudio.

A
0f
Ot

LON
20

FIN

Centrgeomercial
Tacna Centro

INICIO INTERSECCION IlIl: ~ [°

Calle General Vizquerra

Mercado 2 de Mayo
INTERSECCION I:
Al Av. Arias y Aragliez

Plaza Zela Q

Centro co
NicSon

g

Figura N° 19: Fotografia Satelital de la Zona de Estudio.
Fuente: Google Maps.

La avenida Leguia es una de las principales vias para el
acceso a diferentes puntos comerciales de la ciudad de Tacnha,
asimismo es utilizada por la poblacion para movilizarse a
centros de trabajo, escuelas, etc. La cual presenta 3
intersecciones que van a ser punto de analisis para la

investigacion.

1. Aforo Av. Arias Y Araguez — Av. Leguia.
2. Aforo Av. Patricio Meléndez — Av. Leguia.

3. Aforo Calle Gral. Vizquerra — Av. Leguia.
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INTERSECCION II:
Av. Patricio Meléndez
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Figura N° 20: Fotografia satelital identificando puntos de aforo.

Fuente: Google Earth.

3.4.3.2. ldentificacion de las estaciones de Aforo

Para la identificacion de las estaciones de conteo o
estaciones de aforo, se determiné que por interseccion sea una

estacion de aforo por cada acceso a la avenida Leguia.

Primer punto de aforo. (Interseccion Av. Arias Y Araqliez —

Av. Lequia)

» 1lra estacion: Sera el acceso que otorga la Av. Arias

Aragiiéz con direccion hacia la calle Olga Grohman.

2

Figura N° 21: Av. Arias Aragiéz con direccion hacia la calle Olga
Grohman.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 22: Seccioén Vial de la Av. Arias Aragiiéz con direccion
hacia la calle Olga Grohman.

Fuente: Elaboracion Propia

» 2da estacion: Sera el carril de subida de la Av. Leguia con

direccion a la Av. Patricio Meléndez.

Figura N° 23 : Av. Leguia con direccion a la Av. Patricio
Meléndez.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 24 : Seccion de Subida - Av. Leguia con direccion a la
Av. Patricio Meléndez.

Fuente: Elaboracion Propia

> 3ra estacion: Sera el carril de bajada de la Av. Leguia con

direccion a la Calle Deustua.

Figura N° 25: Av. Leguia con direccién a la Calle Deustua.

Fuente: Elaboracion Propia

v E PP E 1ARDIN E PP E v

+—2.00-+—140 7.20 240 VARIABLE 240 T.20 3.00—-2.00-1

VARIABLE:

Figura N° 26: Seccién de Bajada - Av. Leguia con direccién a la
Calle Deustua.

Fuente: Elaboracién Propia
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Segundo punto de aforo. (Interseccién Av. Patricio

Meléndez — Av. Lequia).

> 1lra estacion: Sera el acceso que otorga la Av. Patricio
Meléndez con direccion hacia la Avenida 2 de Mayo.

—
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—
[

==y

[£1g

Figura N° 27: Av. Patricio Meléndez con direccion hacia la
Avenida 2 de Mayo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 28: Av. Patricio Meléndez con direccion hacia la
Avenida 2 de Mayo.

Fuente: Elaboracion Propia
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» 2da estacion: Sera el carril de subida de la Av. Leguia con

direccién al Psje. Kennedy.

Figura N° 29: Av. Leguia con direccion al Psje. Kennedy.

Fuente: Elaboracion Propia

I=

v E p JARDIN P Eo|y
1.00-4+—3.00 7.0 510 7.20 300—+200
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Figura N° 30: Av. Leguia con direccion al Psje. Kennedy.

Fuente: Elaboracion Propia
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> 3ra estacion: Sera el carril de bajada de la Av. Leguia con

direccién a la Av. Arias Y Araglez.

Figura N° 31: Av. Leguia con direccién a la Av. Arias Y Araglez.

Fuente: Elaboracion Propia

v £ PP JARDIN PP E v
—2,00—+—3.00 7.20 5,10 120 3.00—+2.004
2050

Figura N° 32: Av. Leguia con direccion a la Av. Arias Y Aragliez.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tercer punto de aforo. (Interseccidon Calle Gral. Vizquerra —

Av. Leguia)

» 1lra estacion: sera el acceso que otorga la Calle Gral.

Vizquerra con direccion a la calle Tarata.

Figura N° 33: Calle Gral. Vizquerra con direccion a la Calle
Tarata.

Fuente: Elaboracion Propia

V E PP E V
4 1.50 «—2.40 7.20 2.40— 1,50 ¢
15.00

Figura N° 34: Calle Gral. Vizquerra con direccion a la Calle
Tarata.

Fuente: Elaboracion Propia



65

» 2da estacion: seré el carril de subida de la Av. Leguia con

direccion a la calle Gral. Varela.

Figura N° 35: Av. Leguia con direccion a la calle Gral. Varela.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 36: Av. Leguia con direccion a la calle Gral. Varela.
Fuente: Elaboracion Propia.
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> 3ra estacion: sera el carril de bajada de la Av. Leguia con

direcciéon a la Av. Patricio Meléndez.

Figura N° 37: Av. Leguia con direccién a la Av. Patricio
Meléndez.
Fuente: Elaboracion Propia

g natith 10 2 VARIABLE: LA 1 J—+10H

ARAALE

Figura N° 38: Av. Leguia con direccion a la Av. Patricio

Meléndez.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.3.3. Determinacion de los niveles mas Altos Sequn Hora Pico

De acuerdo a la recopilacion de datos en campo se
obtienen el volumen cuantitativo y se determina en que lapso
de tiempo es donde se presenta la mayor cantidad de

vehiculos.

Los dias de semana es donde se presenta mayor flujo
vehicular dependiendo la estacion de aforo, el aumento de flujo
vehicular también se ve afectado por factores externos como la
instalacion de una feria a 100 m. de uno de los puntos de

control de aforo vehicular.

A continuacion, se detalla los Cuadros y graficos que
detallan los datos obtenidos para ser insertados en el

programa.

Primer punto de aforo. (Interseccion Av. Arias Y Aragliez —

Av. Leguia)

= J1ra Estacién De Control:

Tabla N° 9: Aforo Vehicular - 1era Estacion.

AEORO VEHICULAR
DIA SABADO 15.12.18
Estacion 1
Tipo de Vehiculo N°
Motos 65
Autos 1796
Station Wagon 1889
Volkswagen 32
Camionetas 348
Combi 198
Microbuses 251
Buses 5
Camion 0
TOTAL 4584

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N° 10: Conteo de Vehiculos por Intervalo - lera

Estacion

INTERVALO VEH
0O7:00 - 0O7:15 am 184
07:15 - 07:30 am 225
07:30 - 07:45 am 170
07:45 - 08:00 am 298
08:00 - 08:15 am 170
08:15 - 08:30 am 142
08:30 - 08:45 am 195
08:45 - 09:00 am 155
12:00 - 12:15 pm 129
12:15 - 12:30 pm 136
12:30 - 12:45 pm 203
12:45 - 01:00 pm 269
01:00 - 01:15 pm 193
01:15 - 01:30 pm 222
01:30 - 01:45 pm 210
01:45 - 02:00 pm 138
06:00 - 06:15 pm 229
06:15 - 06:30 pm 145
06:30 - 06:45 pm 153
06:45 - O7:00 pm 335
07:00 - O7:15 pm 2471
07:15 - 07:30 pm 179
07:30 - 07:45 pm 134
07:45 - 08:00 pm 129

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 11: M&ximo Vehiculo por hora lera Estacion

FLUJO / GIRO
5 | 4 | 1
NO
= | | e |
SABADO
53 191 54
50 164 55
53 228 54
LUNES
54 163 57
52 174 59
70 124 72
MIERCOLES
66 120 68
67 142 82
96 142 97

Fuente: Elaboracién Propia.



69

Conteo de vehiculos Acceso SE

Ne de Vehiculos

0700- | OR15- | 0230- | 0745 | 0B00- | 0R15- | 0830- | 0R4S- | 1200- | 1215- | 1230- | 1245- | OLOO- | OLAS- | OL30- | OL4S- | OROO- | OG1S- | 0630- | 064S- | O700- | OR5- | OF30- | OF45-
0%:15am 07302 | O745am | 0800am | 0815am | 0830am | 0845am | 0900am |12:15pm | 1230pm | 1245pm| 0100pm |0L15pm | 0L:30pm | 0:45pm | 000pm |06:15pm | 0630pm | 06:4Spm |0700pm | 07:15pm | O7:30pm 0745 pm | 0800pm
st 14| 25 | 0| M | M | W | 1% |15 W 1% | W | W |\ | w13 | w18 3 W ||

Intervalos de tiempo

Figura N° 39: Conteo de Vehiculos - Acceso SE.

Fuente: Elaboracién Propia.

VEHICULOSEN INTERVALO DE HORA PICO

100

! 06:00 - 06:15 pm 06:15 - 06:30 pm 06:30- 06:45 pm 06:45 - 07:00 pm 07:00- 07:15 pm 07:15-07:30 pm 07:30- 07:45 pm 07:45 - 08:00 pm
== ZQUIERDA 33 15 28 53 45 pal r 12
== DEFRENTE 162 108 9 228 142 138 100 104
== DERECHA 34 n 2 54 54 0 10 13

Figura N° 40: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (SE).

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el grafico se puede apreciar que la mayor cantidad
de vehiculos que circula en la primera estacion de aforo se
reporta entre las 18:00 a 19:30 horas en la Av. Arias Aragiiés

en la Direccién Sur-Este.



70

= 2da Estacion:
Tabla N° 12: Aforo Vehicular - 2da Estacion.
AFORO VEHICULAR
DIA SABADO 15.12.18
Estacion 2
Tipo de Vehiculo Ne
Motos 42
Autos 1938
Station Wagon 1683
Volkswagen 26
Camionetas 175
Combi 419
Microbuses 437
Buses 6
Camion 2
TOTAL 4728
Fuente: Elaboracién Propia.
Conteo de vehiculos Acceso NE
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& 07:00- | 07:15- | 07:30- | 07:45- | 0200~ O0&15- | 08:30- 08:45- | 12:00- 12:15- 12:30- | 12:45- 01:00- 01:15- 01:30- 01:45- | 06:00- | 06:15- 06:30- ' 06:45- | 07:00- 07:15- | 07:30- | 07:45
07:15 | 0730 | 07:45 | 08:00 | 0815 = 0830 | 0845 | 09:00 | 1215 | 12:30 1245 | 01:00 | 01:15 | 01:30 | 01:45 | 0200 | 06:15 | 06:30 | 06:45 | 07:00 | 0715 | 07:30 | 07:45 | 0800
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Intervalos de Tiempo

Figura N° 41: Conteo de Vehiculos - Acceso NE.

Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla N° 13: Conteo de Vehiculos por intervalo — 2da

INTERVALO VEH
07:00 - 07:15 am 161
07:15 - 07:30 am 198
07:30 - 07:45 am 227
07:45 - 08:00 am 265
08:00 - 08:15 am 230
08:15 - 08:30 am 225
08:30 - 08:45 am 184
08:45 - 09:00 am 147
12:00 - 12:15 pm 147
12:15 - 12:30 pm 166
12:30 - 12:45 pm 171
12:45 - 01:00 pm 245
01:00 - 01:15 pm 214
01:15 - 01:30 pm 212
01:30 - 01:45 pm 182
01:45 - 02:00 pm 154
06:00 - 06:15 pm 219
06:15 - 06:30 pm 164
06:30 - 06:45 pm 187
06:45 - 07:00 pm 315
07:00 - 07:15 pm 237
07:15 - 07:30 pm 189
07:30 - 07:45 pm 135
07:45 - 08:00 pm 154

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 14; Maximo Vehiculo por hora 2da Estacion

FLUJO / GIRO
6 | 3
NE
T I —
SABADO
172 93
158 89
214 101
LUNES
104 70
101 66
112 77
MIERCOLES
103 65
133 59
134 73

Fuente: Elaboracién Propia.
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VEHICULOSEN INTERVALO DE HORA PICO

Figura N° 42: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (NE).

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el gréafico se aprecia que la mayoria de vehiculos
se reporta en el lapso de 18:15 a 19:00 horas, en donde la

estacién de aforo se ubica en la Av. Leguia con direccion Nor-
Este.
» 3ra estacion:

Tabla N° 15: Aforo Vehicular - 3ra Estacion.

AFORO VEHICULAR

DIA SABADO 15.12.18
Estacion 3
Tipo de Vehiculo Ne
Motos 62
Autos 1387
Station Wagon 991
Volkswagen 21
Camionetas 212
Combi 313
Microbuses 13
Buses 8
Camion 5
TOTAL 3012

Fuente: Elaboracién Propia.
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Intervalos de Tiempo

Figura N° 43: Conteo de Vehiculos - Acceso SO.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 16: Conteo de Vehiculos por intervalo — 3era

INTERVALO VEH
07:00 - 07:15 am 105
07:15 - 07:30 am 123
07:30 - 07:45 am 113
07:45 - 08:00 am 174
08:00 - 08:15 am 159
08:15 - 08:30 am 161
08:30 - 08:45 am 113
08:45 - 09:00 am 96
12:00 - 12:15 pm 112
12:15 - 12:30 pm 107
12:30 - 12:45 pm 136
12:45 - 01:00 pm 210
01:00 - 01:15 pm 145
01:15 - 01:30 pm 105
01:30 - 01:45 pm 115
01:45 - 02:00 pm 100
06:00 - 06:15 pm 105
06:15 - 06:30 pm 91
06:30 - 06:45 pm 137
06:45 - 07:00 pm 144
07:00 - 07:15 pm 163
07:15 - 07:30 pm 152
07:30 - 07:45 pm 75
07:45 - 08:00 pm 71

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N° 17: Maximo Vehiculo por hora 3era Estacion

FLUJO / GIRO
| 2
SO
[ @
SABADO

J

174
210
163

LUNES

139
140
110
MIERCOLES

125
132
101

o] (o] (o] i [e] (o] (o] I [e] (o] @]

Fuente: Elaboracion Propia.

VEHICULOS EN INTERVALO DE HORA PICO

Figura N° 44: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (SO).

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tercera Estacion de conteo del primer punto de
aforo solo se registra que los vehiculos van en direccion Sur-
Oeste, por lo tanto el pico de la curva indica que el mayor
volumen vehicular se registra en el intervalo de tiempo de
12:45 a 13:00 horas.

Segundo punto de aforo. (Interseccién Av. Patricio

Meléndez — Av. Leguia).
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= Jra estacion:
Tabla N° 18: Aforo Vehicular - 1ra Estacion.

AFORO VEHICULAR

DIA SABADO 15.12.18

Estacion 1

Tipo de Vehiculo N°

Motos 41
Autos 1310
Station Wagon 1551
Volkswagen 27
Camionetas 642
Combi 141
Microbuses 961
Buses 0
Camion 17
TOTAL 4690

Fuente: Elaboracién Propia.

Conteo de Vehiculos Acceso NO

340

N2 de Vehiculos

40
07:00| 07:15 07:301 07:45 | 08:00 08:15] 08:30| 08:45|12:0012:15| 12:30| 12:45/01:00| 01:15/01:30| 01:45|06:00 | 06:15  06:30 06:45|07:00/07:15 07:30/07:45

07:15/ 07:30| 07:45| 08:00| 08:15 | 08:30| 08:4509:00 | 12:15| 12:30| 12:45 01:00|01:15|01:30| 01:45| 02:00| 06:15| 06:30 | 06:45 07:00| 07:15 | 07:30 | 07:45 | 08:00
am | am | am | am | am | am | am | am | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm
s Seriesl| 200 | 176 | 207 | 243 | 191 | 173 | 182 | 169 | 189 | 202 | 198 | 211 | 169 | 287 | 228 | 193 | 134 | 183 | 172 | 202 | 219 | 200 | 183 | 179

Intervalos de Tiempo

Figura N° 45: Conteo de Vehiculos - Acceso NO.

Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla N° 19: Conteo de Vehiculos por intervalo — lera

INTERVALO VEH
07:00 - O7:15 am 200
07:15 - O7:30 am 176
07:30 - 07:45 am 207
07:45 - 08:00 am 243
08:00 - 08:15 am 191
08:15 - 08:30 am 173
08:30 - 08:45 am 182
08:45 - 09:00 am 169
12:00 - 12:15 pm 189
12:15 - 12:30 pm 202
12:30 - 12:45 pm 198
12:45 - 0O1:00 pm 211
01:00 - 01:15 pm 169
01:15 - 01:30 pm 287
01:30 - 01:45 pm 228
01:45 - 02:00 pm 193
06:00 - 06:15 pm 134
06:15 - 06:30 pm 183
06:30 - 06:45 pm 172
06:45 - O7:00 pm 202
07:00 - 07:15 pm 219
07:15 - O7:30 pm 200
07:30 - 07:45 pm 183
07:45 - 08:00 pm 179

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 20: M&ximo Vehiculo por hora lera Estacion

FLUJO / GIRO
9 | 10 | 11
NO

) | L) |
SABADO

65 113 83

66 180 81

64 99 100
LUNES

55 79 51

65 97 77

56 85 74
MIERCOLES

89 86 53

96 99 61

62 94 69

Fuente: Elaboracién Propia.
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VEHICULOS EN INTERVALO DE HORA PICO

Figura N° 46: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (NO).
Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el grafico se puede apreciar que la mayor cantidad
de vehiculos que circula en la primera estacién de aforo con
direccion se reporta entre las 13:00 a 13:30 horas en la Av.

Patricio Meléndez en la Direccidn Nor-Oeste.
= 2da Estacion:

Tabla N° 21: Aforo Vehicular - 2da Estacion.

AFORO VEHICULAR

DIA MIERCOLES 19.12.18
Estacion 2
Tipo de Vehiculo Ne
Motos 81
Autos 2077
Station Wagon 2785
Volkswagen 41
Camionetas 426
Combi 422
Microbuses 243
Buses 23
Camion 51
TOTAL 6149

Fuente: Elaboracién Propia.
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CONTEO DE VEHICULOS ACCESO NE

250

230

N¢2 de Vehiculos

210

170

50
07:00|07:15| 07:30| 07:45| 08:00| 08:15, 08:30| 08:45 | 12:00{12:15/12:30 | 12:45| 01:00{ 01:15| 01:30| 01:45| 06:00| 06:15 | 06:30 | 06:45 | 07:00| 07:15/ 07:30, 07:45
07:15|07:30| 07:45| 08:00| 08:15 08:30| 08:45|09:00 | 12:15/12:30|12:45|01:00{ 01:15| 01:30/ 01:45 02:00| 06:15| 06:30 | 06:45 | 07:00 | 07:15 | 07:30/ 07:45/ 08:00
am | am | am | am | am | am | am [am [ pm | pm | pm | pm [ pm | pm | pm | pm | pm [ pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm
e Series] | 245 | 279 | 254 | 340 | 275 | 265 | 280 | 240 | 231 | 259 | 285 | 288 | 264 | 306 | 262 | 227 | 219 | 222 | 210 | 240 | 261 | 259 | 228 | 210

Intervalos de Tiempo

Figura N° 47: Conteo de Vehiculos - Acceso NE.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 22: Conteo de Vehiculos por intervalo — 2da

INTERVALO VEH
07:00 - 07:15 am 245
07:15 - 07:30 am 279
07:30 - 07:45 am 254
07:45 - 08:00 am 340
08:00 - 08:15 am 275
08:15 - 08:30 am 265
08:30 - 08:45 am 280
08:45 - 09:00 am 240
12:00 - 12:15 pm 231
12:15 - 12:30 pm 259
12:30 - 12:45 pm 285
12:45 - 01:00 pm 288
01:00 - 01:15 pm 264
01:15 - 01:30 pm 306
01:30 - 01:45 pm 262
01:45 - 02:00 pm 227
06:00 - 06:15 pm 219
06:15 - 06:30 pm 222
06:30 - 06:45 pm 210
06:45 - 07:00 pm 240
07:00 - 07:15 pm 261
07:15 - 07:30 pm 259
07:30 - 07:45 pm 228
07:45 - 08:00 pm 210

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N° 23: Maximo Vehiculo por hora 2da Estacion

FLUJO / GIRO
8 | 7
NE
t ~
SABADO
233 21
234 25
192 25
LUNES
268 37
268 47
223 32
MIERCOLES
315 28
278 30
230 33

Fuente: Elaboracién Propia.

Vehiculos en intervalo de Hora pico

350
300
250
200
150
100

50

0
07:00-07:15 | 07:15-07:30 ' 07:30-07:45 | 07:45-08:00 08:00-08:15 | 08:15-08:30 | 08:30-08:45 = 08:45-09:00

am am am am am am am am
=== DEFRENTE 233 265 237 315 264 237 259 228
GIRO DERECHA 15 23 19 24 33 29 22 15

Figura N° 48: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (NE).

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el grafico se aprecia que la mayoria de vehiculos
se reporta en la mafana en el lapso de tiempo de 7:45 a 08:00
am, en donde la estacion de aforo se ubica en la Av. Leguia

con direccion Nor-Este.
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3ra estacion:
Tabla N° 24: Aforo Vehicular - 3ra Estacion.
AFORO VEHICULAR
DIA LUNES 17.12.18
Estacion 3
Tipo de Vehiculo NP
Motos 83
Autos 1850
Station Wagon 2782
Volkswagen 53
Camionetas 627
Combi 579
Microbuses 199
Buses 0
Camion 28
TOTAL 6201
Fuente: Elaboracién Propia.
Conteo de Vehiculos Acceso SO
E
3
3
z

07:00-07:15-|07:30- 07:45-|08:00 - 08:15 - 108:30 - |08:45 - 12:00- | 12:15 - {12:30-/12:45 - 01:00-(01:15 - 01:30-|01:45 - 06:00 - |05:15 - (06:30 - |06:45 - (07:00-|07:15 - 07:30-|07:45
07:15  07:30 | 07:45 0800 08:15 0830 0845 0%:00 1215 1230 1245 0100 01:15|01:30| 01:45 0200 06:15 06:30 06:45 07:00 | 07:15 | 07:30 | 07:45 0200
@m am |am am |am  am | am | am | pm | pm pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm

ma==Series]| 238 | 263 | 260 285 | 236 | 251 | 263 | 248 | 269 | 267 | 281 | 298 | 283 | 258 | 262 | 238 | 271 | 246 | 254 | 260 | 262 | 255 | 233 | 2™

Intervalo de tiempo

Figura N° 49: Conteo de Vehiculos - Acceso SO.

Fuente: Elaboracién Propia.




Tabla N° 25: Conteo de Vehiculos por intervalo — 3era

INTERVALO VEH
07:00 - 07:15 am 238
07:15 - 07:30 am 263
07:30 - 07:45 am 260
07:45 - 08:00 am 285
08:00 - 08:15 am 236
08:15 - 08:30 am 251
08:30 - 08:45 am 263
08:45 - 09:00 am 248
12:00 - 12:15 pm 269
12:15 - 12:30 pm 267
12:30 - 12:45 pm 281
12:45 - 01:00 pm 298
01:00 - 01:15 pm 283
01:15 - 01:30 pm 258
01:30 - 01:45 pm 262
01:45 - 02:00 pm 238
06:00 - 06:15 pm 271
06:15 - 06:30 pm 246
06:30 - 06:45 pm 254
06:45 - 07:00 pm 260
07:00 - 07:15 pm 262
07:15 - 07:30 pm 255
07:30 - 07:45 pm 233
07:45 - 08:00 pm 220

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 26: M&ximo Vehiculo por hora 3era Estacion

FLUJO / GIRO
12 | 13
SO
* ~
SABADO
219 77
226 80
214 94
LUNES
235 55
243 68
218 56
MIERCOLES
212 56
212 54
218 51

Fuente: Elaboracion Propia.

81
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Vehiculos en Intervalo de Hora Pico

250

12:00-12:15 12:15-12:30  12:30-12:45 12:45-01:00 = 01:00-
pm p pm p

r
—e—DEFRENTE 225 213 213 1
GIRO DERECHA 44 68 55 53 1 . 5

Figura N° 50: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (SO).

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tercera Estacién de conteo del segundo punto de
aforo se registra los vehiculos que van en la Avenida Leguia

con direccion Sur-Oeste, en el horario de 12:45 a 13:00 pm.

Tercer punto de aforo. (Interseccion Calle Gral. Vizquerra —

Av. Leguia)

= Jra estacion:

Tabla N° 27: Aforo Vehicular - 1ra Estacion.

AFORO VEHICULAR
DIA SABADO 15.12.18
Estacion 1
Tipo de Vehiculo Ne°
Motos 103
Autos 1361
Station Wagon 1933
Volkswagen 13
Camionetas 253
Combi 79
Microbuses 787
Buses 0
Camion 8
TOTAL 4537

Fuente: Elaboracién Propia.
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N2 de Vehiculos

Conteo de Vehiculos Acceso SE

1200|1215 1 a
121 30 | 1245 | 01

Intervalos de Tiempo

Figura N° 51: Conteo de Vehiculos - Acceso SE.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 28: Conteo de Vehiculos por intervalo — lera

INTERVALO VEH
07:00 - 0O7:15 am 177
07:15 - 07:30 am 207
07:30 - 07:45 am 201
07:45 - 08:00 am 182
08:00 - 08:15 am 158
08:15 - 08:30 am 195
08:30 - 08:45 am 191
08:45 - 09:00 am 165
12:00 - 12:15 pm 188
12:15 - 12:30 pm 200
12:30 - 12:45 pm 165
12:45 - 01:00 pm 235
01:00 - 01:15 pm 172
01:15 - 01:30 pm 215
01:30 - 01:45 pm 173
01:45 - 02:00 pm 171
06:00 - 06:15 pm 180
06:15 - 06:30 pm 190
06:30 - 06:45 pm 220
06:45 - 07:00 pm 203
07:00 - 07:15 pm 183
07:15 - 07:30 pm 189
07:30 - 07:45 pm 183
07:45 - 08:00 pm 194

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla N° 29: Maximo Vehiculo por hora lera Estacion

FLUJO / GIRO
17 | 18 | 16
NO
@ [t [ & |
SABADO
57 85 89
57 97 100
60 79 84
LUNES
58 68 69
61 66 71
59 68 69
MIERCOLES
61 62 69
65 63 66
60 65 69

Fuente: Elaboracion Propia.

Vehciulosen intervalo de Hora Pico

Figura N° 52: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (SE).

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el grafico se puede apreciar que la mayor cantidad
de vehiculos que circula en la tercera estacion de aforo se
reporta entre las 18:00 a 19:00 horas en la Av. Leguia con

direcciéon Sur-Este.
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= 2da estacion:
Tabla N° 30: Aforo Vehicular - 2da Estacion.
AFORO VEHICULAR
DIA SABADO 15.12.18
Estacion 2
Tipo de Vehiculo N°
Motos 9
Autos 1272
Station Wagon 2551
Volkswagen 15
Camionetas 487
Combi 270
Microbuses 74
Buses 0
Camion 27
TOTAL 4705
Fuente: Elaboracién Propia.
Conteo de Vehiculos Acceso SO
./ﬁ\P -2
2 K o N
3
2
£
s
=
z

07:00-107:15-|07:30- |07:45 - 0800 0815-08:30- 08:45- 1200

0715 0730 07:45 0800 0815 08:30 0845
am | am | am | am  am | am | am

maemSeries]| 186 | 206 | 179 | 19 202 | 217 | 207

g

12:15-/12:30-|12:45-| 01:00-|01:15- | 01:30 - | 01:45 - 06:00-| 06:15 - 06:30- 06:45-| 07:00- | 07:15 - 07:30- 07:45-
230 | 12:45 | 01:00 | 0115 | 01:30 | 01:45 | 0200 | 06:15 | 06:30 | 06:45 | 07:00 | 07:15 | 07:30 | 07:45 | 0800
n | pm | pm | pm | pm | pm | pm | om | pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm
12 | 208 | 206 | 209 | 180 | 22 | 197 184 | 204 | 191 | 203 | 19 | 197 | 197 | 18

Intervalos de Tiempo

Figura N° 53: Conteo de Vehiculos - Acceso SO.

Fuente: Elaboracién Propia.




Tabla N° 31: Conteo de Vehiculos por intervalo — 2da

INTERVALO VEH
07:00 - 0O7:15 am 186
07:15 - 07:30 am 204
07:30 - 07:45 am 179
07:45 - 08:00 am 196
08:00 - 08:15 am 202
08:15 - 08:30 am 217
08:30 - 08:45 am 207
08:45 - 09:00 am 195
12:00 - 12:15 pm 177
12:15 - 12:30 pm 182
12:30 - 12:45 pm 208
12:45 - 01:00 pm 206
01:00 - 01:15 pm 209
01:15 - 01:30 pm 180
01:30 - 01:45 pm 202
01:45 - 02:00 pm 197
06:00 - 06:15 pm 184
06:15 - 06:30 pm 204
06:30 - 06:45 pm 191
06:45 - 07:00 pm 203
07:00 - 07:15 pm 199
07:15 - 07:30 pm 197
07:30 - 07:45 pm 197
07:45 - 08:00 pm 183

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 32: M&ximo Vehiculo por hora lera Estacion

FLUJO / GIRO
15 | 14
SO
SABADO
45 185
35 186
32 182
LUNES
31 178
26 174
27 180
MIERCOLES
31 171
36 179
28 170

Fuente: Elaboracién Propia
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Vehciulos en intervalo de Hora Pico

—8—GIRO IZOUIERDA
#— DEFRENT 155 162

Figura N° 54: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (SO).

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el grafico se aprecia que la mayoria de vehiculos
se reporta en el lapso de tiempo de 08:00 a 08:30 am, en
donde la estacion de aforo se ubica en la Av. Leguia con

direccién Sur-Oeste.
= 3ra estacion:

Tabla N° 33: Aforo Vehicular - 3ra Estacion.

AFORO VEHICULAR

DIA MIERCOLES 19.12.18
Estacion 3
Tipo de Vehiculo Ne
Motos 141
Autos 1644
Station Wagon 2446
Volkswagen 14
Camionetas 318
Combi 250
Microbuses 669
Buses 4
Camion 9
TOTAL 5495

Fuente: Elaboracién Propia.
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Conteo de Vehiculos Acceso NE

(253)
.
2 *\A g h/ﬁ\/ \n/g\ ¢
3 -
24 v 2150l v v YR = -
14 v L4

N¢2 de Vehiculos

N0

A 4

30 06:45- | 07:00- | O7:1!
0700 | 0

pm | pm | pm | pm | pm | pm | pm

niesl 204 241 | 21 | 241 | 28 24 | 38 | 28 | 21 | 238 W | X8|\ W W m | 25| W ¥ B0 0|\ M M

Intervalos de Tiempo

om

Figura N° 55: Conteo de Vehiculos - Acceso NE.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla N° 34: Conteo de Vehiculos por intervalo — 3era

INTERVALO VEH
O7:00 - O7:15 am 214
07:15 - O7:30 am 2471
07:30 - O7:45 am 221
07:45 - 08:00 am 2471
08:00 - 08:15 am 229
08:15 - 08:30 am 224
08:30 - 08:45 am 238
08:45 - 09:00 am 218
12:00 - 12:15 pm 221
12:15 - 12:30 pm 238
12:30 - 12:45 pm 222
12:45 - 0O1:00 pm 258
01:00 - 0O1:15 pm 227
01:15 - 01:30 pm 245
01:30 - 01:45 pm 222
01:45 - 02:00 pm 225
06:00 - 06:15 pm 217
06:15 - 06:30 pm 237
06:30 - 06:45 pm 239
06:45 - O7:00 pm 226
O7:00 - O7:15 pm 225
07:15 - O7:30 pm 229
07:30 - O7:45 pm 224
07:45 - 08:00 pm 214

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 35: Maximo Vehiculo por hora 3era Estacion

FLUJO / GIRO
20 | 19
NE

* | ~
SABADO
180 80
183 80
181 66
LUNES
174 51
185 60
180 56
MIERCOLES
184 65
185 73
180 71

Fuente: Elaboracién Propia.

VEHICULOS EN INTERVALO DE HORA PICO

Figura N° 56: Vehiculos en Intervalo de Hora Pico (NE).

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tercera Estacion de conteo del tercer punto de aforo
se registra los vehiculos que van en la Avenida Leguia con

direccion Nor-Este, en el horario de 12:45 a 13:00 pm.

Se tuvieron también que sefialar los tipos de accesos y
Cantidad de vehiculos que circulan por cada Interseccion

segl]n SUS accesos.
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Figura N° 57: Flujograma de vehiculos y sus respectivos
giros en la interseccion N°I

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 58: Flujograma de vehiculos y sus respectivos

giros en la interseccion N°lI

Fuente: Elaboracién Propia.



91

Figura N° 59: Flujograma de vehiculos y sus respectivos
giros en la interseccion N°lll.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtuvo la pendiente con la ayuda del programa
Google Earth en la que trazando una recta o ruta sefialando el

tramo te brinda la pendiente de la misma.

Uea | B mipe  Cok  nadxaeend P
it Iy 9tance enere desrtss At e o s,

¥ owar purfl de devin

Figura N° 60: Pendiente del tramo de la Avenida Leguia en
la Interseccién N°1

Fuente: Google Earth
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Figura N° 61: Pendiente del tramo de la Avenida Leguia en

la Interseccién N°2.

Fuente: Google Earth

[b entre distintos puntos en & suso.

1472 Mevos

Figura N° 62: Pendiente del tramo de la Avenida Leguia en la
Interseccion N°3.

Fuente: Google Earth
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3.4.3.4. Tiempos de Semaforizacion

Como parte de la recopilacion de datos, se registrd
también los tiempos de verde, ambar y rojo de cada fase de los

semaforos.

A. Interseccion |- Av. Leguia — Av. Arias vy Araglez

En esta interseccion el semaforo tiene un ciclo es de
52 segundos, siendo el tiempo de ambar de 3 segundos de
verde a rojo, mientras que de rojo a verde no hay ambar.
Las fases que se presentan son tres, las fases de cada ciclo

se muestran en las siguientes tablas y figuras:

ROJO: 24

VERDE: 25

VERDE: 25

VERDE: 20

Figura N° 63: Tiempos de Semaforizacion Interseccién | -
Av. Leguia — Av. Arias y Araguez.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 64: Ubicacion del angulo de vision de los
semaforos- Interseccion | - Av. Leguia — Av. Arias y Araglez.

Fuente: Elaboracion Propia.



94

Figura N° 65: Fases/Giros en la Interseccion | (Av. Leguia -
Av. Arias Aragiiez)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 36: Tiempos de Semaforizacién Interseccion |

Tiempos de Semaforo: Interseccion | (Av. Legula- Av. Arias Araguez)

Flujo/Giro| Oseg | 2seg (2seg| 2seg [32seg| S2seg
E292

H151
E01-4
015
H0393

E03-6

Fuente: Elaboracién Propia.
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B. Interseccidon Il - Av. Lequia — Av. Patricio Meléndez.

En esta interseccion el seméforo tiene un ciclo es de
82 segundos, siendo el tiempo de ambar de 3 segundos de
verde a rojo, mientras que de rojo a verde no hay ambar.
Las fases que se presentan son tres, las fases de cada ciclo

se muestran en las siguientes tablas y figuras:

ROJO: a8

VERDE: 36

ROJO: aa

VERDE: 36

ROJO: 38

VERDE: 20

Figura N° 66: Tiempos de Semaforizacion Interseccion Il -
Av. Leguia — Av. Patricio Meléndez.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 67: Ubicacion del angulo de vision de los
semaforos- Interseccion Il - Av. Av. Leguia — Av. Patricio
Meléndez.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 68: Fases/Giros en la Interseccion Il (Av. Leguia -
Av. Patricio Meléndez)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 37: Tiempos de Semaforizacién Interseccion Il.

Tiempos de Semaforo: nterseccion [ (Av.Leguia - Av. Patricio Melendez)

Flujo/ Giro
H129

H110
H1511
il
028
30

{legdh

Fuente: Elaboracion Propia.
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C. Interseccion lll - Av. Lequia — Gral Vizquerra.

En esta interseccion el seméforo tiene un ciclo es de
52 segundos, siendo el tiempo de ambar de 3 segundos de
verde a rojo, mientras que de rojo a verde no hay ambar.
Las fases que se presentan son tres, las fases de cada ciclo

se muestran en las siguientes tablas y figuras:

ROJO: 24

VERDE: 24

ROJO: 2a

VERDE: 24

ROJO: 28

VERDE: 20

Figura N° 69 : Tiempos de Semaforizacién Interseccion Av.
Leguia — Gral Vizquerra.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 70: Ubicacion del angulo de vision de los
semaforos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura N° 71: Fases/Giros en la Interseccion Ill (Av. Leguia -
Calle Gral Vizquerra)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 38: Tiempos de Semaforizacion Interseccion Il

Tiempos de Semaforo : Interseccion lf (Av. Leguia- Clle. Gral Vizquerra)

Flujo/Grro| Oseg | seg |2seg| 2seg [3lseg| Slseg
E2-1

H215

H116
HL1T
E01-18

£03-19

H3520

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Simulacion real con el programa Synchro 8.0

El programa SYNCHRO nos ofrece una serie de opciones y
herramientas para poder crear un modelo en el cual se simulara las
condiciones de tréfico, de acuerdo a las herramientas que nos brinda el
programa nos permitira realizar el andlisis del nivel de capacidad, nivel

de servicio y generar soluciones.

Se presenta a continuacion la hoja de trabajo del programa
Synchro V8.0 en la cual se observa la paleta de herramientas para

dibujar y analizar la via en estudio.

} Synchro 8 -

Fle Edt Tansfer Options Optimize Help

EHR| & oo [ 0 0rin Qsso/ O Drin D
s Saelel =

O\S

s [Jle

[<d
P

Los
Icu

E]<]
R

b Bl [ |o=

DsT
g
&

i‘i‘

P
=

|3 fem
(B

Generating Info Image 2,469 3576

Figura N° 72: Hoja de Trabajo del Programa Synchro V8.0.
Fuente: Software Synchro V8.0.

Para poder comenzar con la representacion real dentro del
programa, debemos poder reconocer cada una de las opciones y
herramientas que nos brinda el programa, la cual fue detallada en el
Marco Tedrico Para poder Iniciar con la insercion de datos debemos

localizar e insertar en la hoja de trabajo la imagen de la zona de estudio,
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en este caso la Av. Leguia, tratando de visualizar de la manera mas

clara toda el area de intervencion.
= Primero se procede ainsertar la Imagen Satelital.

Nos ubicamos en la barra de herramientas del programa, y

ejecutamos lo siguiente:

- Seleccionamos File > Select Backgrounds.

- Luego elegimos la opcion “Add File(s) para seleccionar la
imagen que hemos tomado con un ScreenShot (captura de
Pantalla) del programa Google Maps.

- Una vez que seleccionamos la opcion “Add File(s):
Procedemos a insertar la imagen satelital anteriormente

guardada en Formato JPEG, para que sea compatible con el

programa Synchro V8.0.
! :
Backguund e List
Fie Et Trnef Opfions Optmie Hel hw S i ol it [P
o } Select Graphics File For Background X
New (e i
015
Open. (0 \
Save (S
Seks, m
ALLEGU
SavePat. ARASLRAG,
Herge. v
Nome: H Ao |
Selec Backgounds,
— T DG B P e v| | ol
Creste Repo. (i
Pint Window i i - F—
ot fcde
Prter St
4 Conpress | JPEGFies
1 s Ui Destop TSt symchre il estagn " -
2\ soano Deop TESS s yncholgrime
Bt

Figura N° 73: Procedimiento para poder Insertar la Imagen de la Zona de
estudio en la hoja de trabajo del programa.

Fuente: Software Synchro V8.0.
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Una vez que localicemos la imagen, debemos dar clic en la
opcién “abrir’ para poder insertar los datos necesarios para que el

programa reconozca la escala de la imagen.

Para ello debemos ubicarnos en el cuadro que indica World
Cordinates, y podremos insertar las coordenadas de la ubicacién de
la zona de estudio; una vez hecho esto deberemos colocar en que
escala se encuentra la imagen que hemos insertado; donde indica
“scale” se insertara la longitud Horizontal de la imagen de la imagen
tomando como referencia la calle donde inicia la imagen hasta la
calle donde termina; nos podremos ayudar del programa Google

Maps con la opcion “Regla” la cual nos dara la distancia en metros.

gjrdﬂnln -
Fiend Set Bemap S-cak ond Oﬂm

Rave Port Ottt
Wokd Coandeate: i Frd

% 0 Y. 00
Equs

Birap Coondirutes |peos) frd
X0 Y. 0

Sceke

K | “
v Nﬂ-zﬂ || Mesuae

Equals

i

Mmoihld\

Figura N° 74: Procedimiento para poder Insertar la Imagen de la Zona de
estudio.

Fuente: Software Synchro V8.0.

Una vez realizados los pasos anteriores damos Clic en la

opcién “Ok” para poder visualizar la imagen que hemos insertado.



102

| v
‘« {d( wltv Ogtions Qpeemae  Hep

:‘Eﬂ FON (o Domc/ O e O
| S0l -

:" Kﬁ [1vanee

W
; .f

Figura N° 75: Imagen Satelital Insertada al programa Synchro V8.0.

Fuente: Software Synchro V8.0.
= E

Esquema de la Via en Estudio

La barra de herramientas que presenta el programa Synchro
nos da la opcion de afadir una linea la cual representara la Avenida
que es objeto de Analisis; damos clic en la opcién “Add Link” para

poder empezar a trazar las Avenidas y calles de Interseccion.

Se dibujo la Avenida Leguia tomando en cuenta que el tramo
en estudio esta definido entre la Av. General Vizquerra hasta la Av.
Arias Y Aragiez intersectandolas de manera recta con las calles

gue la atraviesan.
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[V Synaee = U X
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Figura N° 76: Trazado de la Av. Leguia entre el tramo Gral. Vizquerra y Arias
Y Araguez.
Fuente: Software Synchro V8.0.

¥ Snomeod - 0 X
Fle ot Inester Ogtions Optmae Help
BHE & oo ﬁonnmo*/ano_ow

Figura N° 77: Trazado Intersecciones en la Av. Leguia entre el tramo Gral.

Vizquerra y Arias Araguez.
Fuente: Software Synchro V8.0.
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Una vez que hemos insertado la Avenida Principal y a las
Avenidas y Calles que la intersecan, procedemos a darle la forma
para que se asemeje a la Avenida Leguia que se visualiza en
Campo. Podemos seleccionar los nodos para poder ubicarlos en los
puntos de interseccion de la Avenida Leguia; habiendo hecho esto,
también podremos darle la forma curva que posee la Avenida

Leguia asemejandose a la realidad.

b Snmed S
Fie e Tneeter Ommm Qptmize  Help

gﬂﬂ B ofo I o om0/ O D O
| K ‘
— - - - - - - )

ﬂ b g;g h-m
‘ ;5.@ I éﬁ u:r‘ l‘(r'

‘ f;ﬁ i z’inmm -

I
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Figura N° 78: Proceso de Asemejar las lineas insertadas a la realidad.
Fuente: Software Synchro V8.0

= Comando Lane Settings

Para poder comenzar con a insertar los datos debemos ir a la
barra de herramientas y dar clic en la opcion “Lane Settings”, para
colocar la informacion obtenida en campo los cuales son; nombre
de las Avenidas y calles de la zona de estudio, ancho de carriles,
longitud de las vias, velocidad promedio de circulacién de los
vehiculos, etc.
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Figura N° 79: Esquema de la Avenida Leguia asemejada a la visualizacion
en Campo.

Fuente: Software Synchro V8.

Se coloca en la tercera fila “Street Name” el nombre de las

vias ha estudio.
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Figura N° 80: Cinta de Opciones del Comando Lane Settings.

Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 81: Imagen de las vias con su respectiva nomenclatura de la Av.
Leguia con las Calles y Avenidas que la intersectan.

Fuente: Software Synchro V8.

La cinta de Opciones del comando Lane Settings nos brinda
la facilidad de colocar el nombre de las vias seleccionando la
opcién WB, EB dependiendo la direccion que tenga la via y el flujo

vehicular.

La primera opcion “Lanes and Sharing” se debe indicar la
direccion que tienen los carriles dependiendo el acceso de las
distintas estaciones de aforo, donde nos permite seleccionar el tipo
de movimiento o giro que realizan los vehiculos al llegar a la

interseccion.
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Figura N° 82 : Imagen de la cinta de Opciones con los datos insertados del
Programa Synchro V8.
Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 83: Esquema de la Av. Leguia con los Movimientos y giros
respectivos de cada Acceso.
Fuente: Software Synchro V8.

En la siguiente Opcion “Traffic Volume (vph)” es donde se
ingresara los volumenes de trafico obtenidos durante la etapa de
recopilacién de datos, estos serdn la sumatoria del volumen de
trafico de todos los vehiculos que se registraron en las estaciones

de aforo por cada giro respectivo.

El volumen de trafico obtenido en campo sera multiplicado por
4, esto con tal de hacer referencia a los 15 minutos que contiene el

mayor flujo vehicular durante la hora pico.
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Traffic in shared lane (%] = = = = = = = = = = = =
ane Group Flow [vphl [EE [ 0 1363 g FRREE [ i o

Figura N° 84: Cinta de Opciones con los datos insertados de la recopilacion
en Campo.
Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 85: Imagen de la zona de estudio con los datos que reflejan el
volumen del flujo vehicular.
Fuente: Software Synchro V8.

Finalmente los datos que estan de color azul son los céalculos
gue realiza el programa en base al manual HCM 2010, teniendo en

cuenta todos los factores que afectan el flujo vehicular.
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Figura N° 86: Resultados Calculados por el programa basados en el manual
HCM 2010.
Fuente: Software Synchro V8.
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= Comando Volumen Settings

La tercera opcion de la Barra de herramientas “Volumen
Settings” nos permite ingresar la informacion con respecto a la

configuracién de volumenes de trafico.

Figura N° 87: Imagen indicando el simbolo del comando Volume Settings.

Fuente: Software Synchro V8.

El programa toma por defecto los datos insertados en la
configuracion del Lane Settings; luego debemos insertar el valor
obtenido en campo del conteo de peatones que circulan o cruzan
sobre el acceso, este dato debe ser el que se registra durante el

mayor flujo vehicular.
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Figura N° 88: Cinta de Opciones de la Opcién Volumen Settings del
Programa Synchro V8.
Fuente: Software Synchro V8.
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En la quinta fila “Peak Hour Factor” es el factor de hora pico
para encontrar el flujo de tréafico en el intervalo de tiempo de 15

minutos mas cargados en la hora pico.

Se inserta el factor de 0.92 de PHF, debido a que la zona de

estudio es una zona urbana.

Cuando este valor es cercano a 1 significa que la distribuciéon
de volimenes de transito durante la hora pico es relativamente
uniforme, mientras que, si es menor el valor, quiere decir que

existen grandes variaciones de volimenes.
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Figura N° 89: Imagen con los datos insertados de la recopilacion en campo.

Fuente: Software Synchro V8.

= Configuracion de Nodos

El programa te permite previamente a la configuracion de
sincronizacion insertar los datos de los nodos o intersecciones que

estan siendo evaluadas.
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MODE SETTINGS
MHode # 3
Zone;
¥ East [m]: 1876
" Morth [m): 2384
Z Elewation [m]: 0.0
Dezcription
Control Type Pretimed
Cycle Length [z]: 1020
Lock Timings: ]
Optirize Cycle Length: Optirnize |
Optimize Splits: Optimize |
Actuated Cucle(s): 1020
Matural Cyclefs): 1200
tax wic Ratio: 1.46
Interzection Delay [s): 167.7
Intergection LOS: F
ICL: 1.05
|CL LOS: G
Qifset (2] 0o
Referenced to: Beqin of Green
Reference Phaze: 246 - Unazzigned
Master Intersection: Il
ield Point; Single

Figura N° 90: Imagen del cuadro de Configuracion de Nudos de Las
intersecciones.

Fuente: Software Synchro V8.

Dentro del cuadro de la figura anterior. Nos permite colocar el
Numero de Nodo, a que zona determinada esta siendo evaluada. Las
coordenadas X, Y son insertadas de acuerdo al programa, en funcién

de los datos colocados al inicio en configuracion de imagen insertada.

En la opcion “Control Type”, nos ofrecen 5 opciones de la cual
escogeremos PRETIMED, ya que los seméaforos que estamos

analizando tienen la su temporizacién predeterminada o programada.

Posteriormente en la fila “Cycle Length” es el tiempo total de
semaforizacion expresada en segundos, es decir los tiempos que

suman los ciclos rojo, ambar y verde.
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MNODE SETTINGS
Node # 9
Zone; vizquer
* East [m]): B138
Y North [m]: -2931
Z Elevation [m]: 0.0
Description
Contral Type Pretimed
Cycle Length (s)
Lock Timings: O
Optimize Cycle Length: Optimize
Dptimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): 52.0
Natural Cycle(s): 5.0
Max v/c Ratio: 1.96
Intersection Delay (s): 203.7
Intersection LOS: F
ICU: 086
ICU LDS: E
Offset (3] : 0.0
Referenced to: Begin of Gleen”
Reference Phase: 246 - Unassigned”
Master Intersection: ] ”

Figura N° 91: Datos Insertados de la Interseccion Gral. Vizquerra — Av.
Leguia.

Fuente: Software Synchro V8.

MODE SETTIMGS

Wode # 4
Zone:
¥ Eazt [m): 4097
' Morth [m): -285.6
Z Elevation [m]: 0.0
Dezcription

Contral Type Pretimed
Cycle Length (=] 830
Lack Timings: (|
Optinize Cycle Length: Ophinize |
Optimize 5 plits: Optimize |
Actuated Cyclels): 830
Matural Cycle(z): 1450
b ax wic Fatio: 212
Intersection Delay (z): 3774
Intersection LOS: F
ICL: 0E7
ICU Las: C
Offzet [2) 0o
Feferenced ta: Begin of Graen
Reference Phase: 2+E - Unazsigned
Master Intersection: 1

ield Point: Single

Figura N° 92: Datos Insertados de la Interseccién Av. Patricio Meléndez —
Av. Leguia.

Fuente: Software Synchro V8.
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MODE SETTIMGS
Mode # 3
Zone:
# Easzt [m]: 187.6
" Moarth [m): -238.9
Z Elewation [m]: 0.0
Dezcription
Control Type Fretimed
Cycle Length [z]:
Lack Timings: ]
Optimize Cycle Length: Optimize
Optirmize Splits: Optirize
Actuated Cyclelz]: 51.0
M atural Cycle(z): 40.0
fax w/fc R atio: 0.rz2
Intersection Delay [z): 126
Intersection LOS: E
ICU: 070
ICU LOS: C
Offset 3] 0.0
Referenced to: Begin of Green
Reference Phaze: 2+E - Unazzigned
Magzter Intergection: |
“r'ield Point: Single

Figura N° 93: Datos Insertados de la Interseccién Av. Arias Y Aragiiez — Av.
Leguia.

Fuente: Software Synchro V8.

= Comando Timing Settings

El cuarto comando se ingresa la configuracién de voliumenes

realizando la configuracion de sincronizacion.

File Edit Transfer Options Optimize Help

2| Db Smin13sec/ 2hi 17 min 18 sec

Figura N° 94: Imagen indicando el Comando Timing Settings.

Fuente: Software Synchro V8.



114

El programa recopila la informacién insertada anteriormente en
el comando “Lane Settings”, para insertar los datos de “lanes and
Sharing” y “Traffic Volume”, definiendo los Giros y asignando los
volumenes ya insertados. En la Tercera fila es el tipo de giro que
establece el programa como nivel de proteccion. Se le asignaron a los

niveles de proteccion a los giros que estan en el analisis de campo.

La 4ta y 5ta fila lo que te permite es ingresar las fases permitidas
y protegidas, el programa asigna por defecto el estdndar establecido

en la configuracion NEMA.

Se asigné las fases de acuerdo al estado actual que tienen los
semaforos en la interseccion en campo. Teniendo en cuenta la
codificacion NEMA.

La 6ta fila te permite asignar informacién si es que existieran

detectores en los semaforos de las intersecciones en estudio.

La 7ma fila “Heavy Vehicles” te permite ingresar en funcion de
porcentaje la cantidad de vehiculos pesados, es decir camiones y

buses.

La décima fila ya nos permite insertar los datos reales de lapsos
que estan programados en el semaforo, en este caso la fila “Minimun
Initial” es el tiempo verde inicial minimo que garantiza el servicio en la
primera fase. Se coloca el valor de 4 ya que el tiempo minimo es un
valor irrelevante, puesto los semaforos se programan para tener
valores minimos de acuerdo al estudio de Transito de Disefio mayores
al.

En la fila N211 es el tiempo mas corto permitido en cada fase. El
valor asignado debe ser lo suficiente para permitir los intervalos
minimos iniciales, es decir debe contener los lapsos de tiempo del

tiempo rojo mas el amarillo.

La Fila 12 es el tiempo total en segundos que contengan los 3

tiempos (verde Rojo y Amarillo).

La fila N213 como su nombre lo indica “Yellow Time” es el tiempo
amarillo que debe tener el intervalo ambar en cada acceso. Dicho

namero esta entre los 3 y 5 segundos, esto teniendo en consideracion
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las consideraciones de disefio. En el caso de la muestra en estudio

todos los semaforos tienen en sus distintos Accesos el valor de 3

segundos, por lo tanto, ese fue el valor asignado.

TIMING SETTINGS
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Figura N° 95: Cuadro del Comando Timing Settings.

Fuente: Software Synchro V8.

Posteriormente se asigné el Valor en la Fila “All red Time” es el

tiempo que se da al intervalo rojo. El tiempo que se ha asignado es el

gue se registr6 en campo. Este debe ser suficiente para permitir que

todo el flujo sea evacuado en la interseccion anterior.

Para finalizar debemos colocar el valor en la fila “Recall Mode”.

En nuestro caso se colocod “Max” ya que se cumple la condicion que

siempre se presenta el verde maximo y esta fase no debe ser omitida.

Los datos en azul son los resultados que obtiene el programa de

acuerdo a la informacion ingresada.

Estos célculos son comprobados en base a los datos teoricos del

programa basados en la metodologia HCM 2010.
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(11 b 2min 1sec/ 13he 1 min 30 sec

o= g| LR |—3 v s Arsguez b v, Leguia
Miriroum el (5] - 1.0 - - 1.0 - 1.0 10 - - - - - -
Mirirharn Splt [¢] - 20 - - 00 -] 20 200 - - — - - ~
Total Spit (3) - B0 - - %®0 | A/ X - - - - - =
Yellow Time [s) - 30 - - 30 - 30 30 - - - - - -
AlRed Time [s) - 6 | - ©_ - s s - - - - ‘1R
Lost Time Adjust (5) - 0o - - 0o — - no - - 0o - - -
Lagging Phase? — — = = = = = = = = = . - _
Allow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - - — — — — _ _
Recal Mode - Max - - Max - Max Max - - - - - -
Actuated Effct. Green (s) - 25 - - 225 - — 215 - - - - - —
Actuated o/C Ratio = 044 = = 0.44 = - 042 - - - = = =
Volume to Capacity Ratio - 063 - - 097 = — 1.28 - - - - — —
Control Delay [s) - 134 - ~ 15 - ~ 1483 - - - - = =
Oueue Delay (5) - 00 - - 0o - - 00 - - - - - —
Total Delay ) ~ 134 = = 35 - — 1493 - - - = = =
Level of Service - ] - - c - - F - - - - - —
Approach Delay (s) - 134 - - B5 - — 1493 - - - = = =
Approach LOS - ] - - c - - F - — — — — .
Queue Length S0th m] = B2 = —- P15 - - ~123 - - - = = =
Queue Length 35th (m) - 493 - —  #084 - —  Hi624 - - — — — —
Stops (vph — B0 - - 9 - - 13% - - = = = =
Fuel Used (I7hr) - 5 - - 7 - - 21 — — — — — —

x Dilernma Yehicles (#/hi) - 0 - - 0 - =) 0 = = = = = =

Figura N° 96: Cuadro de Resultados del Comando Timing Settings.

Fuente: Software Synchro V8.

3.5.2. Volumenes vehiculares

Figura N° 97: Volumenes en la interseccién 1 Av. Leguia — Av. Arias Y

Araguez.
Fuente: Software Synchro V8.



117

Figura N° 98: Volimenes en la interseccion 2 Av. Leguia — Av. Patricio
Meléndez.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 99: Volumenes en la interseccién 3 Av. Leguia — Calle General

Vizquerra.

Fuente: Software Synchro V8.
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3.5.3. Designacion de carriles

Figura N° 100: Vista de Giro por Acceso en la Interseccion N°1 Av. Leguia —
Av. Arias Y Araguez.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 101: Vista de Giro por Acceso en la Interseccion N°2 Av. Leguia —

Av. Patricio Meléndez.

Fuente: Software Synchro V8.



119

Figura N° 102: Vista de Giro por Acceso en la Interseccion N°3 Av. Leguia —
Calle Gral. Vizquerra.

Fuente: Software Synchro V8.

3.5.4. Nivel de servicio / Level Of Service (LOS)

Figura N° 103: Nivel de Servicio en la Interseccion N°1 Av. Leguia — Av. Arias

Y Araglez.
Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 104: Nivel de Servicio en la Interseccién N°2 Av. Leguia — Av.
Patricio Meléndez.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 105: Nivel de Servicio en la Interseccion N°3 Av. Leguia — Calle

Gral. Vizquerra.

Fuente: Software Synchro V8.
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3.5.5. Simulacion del trafico vehicular mediante el SYNCHRO 2D

Figura N° 106: Simulacién del Trafico en la Interseccion Av. Leguia — Av. Arias
Y Araglez.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 107: Simulacion del Trafico en la Interseccion Av. Leguia — Av.

Patricio Meléndez.

Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 108: Simulacion del Trafico en la Interseccion Av. Leguia — Calle
Gral. Vizquerra.

Fuente: Software Synchro V8.

3.5.6. Simulacion del Trafico Vehicular Mediante el Synchro 3D

el J

Figura N° 109: Simulacion del Tréafico en la Interseccion Av. Leguia — Calle
Gral. Vizquerra.

Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 110: Simulacion del Trafico en la Interseccion Av. Leguia — Av.
Patricio Meléndez.
Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 111: Simulacién del Trafico en la Interseccién Av. Leguia — Av. Arias

Y Araguez.
Fuente: Software Synchro V8.
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3.6. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.6.1. Solucién N°1 optimizar ciclos de semaforizacion

= Interseccién n°01: Avenida Leguia — Avenida Arias Y Araglez.

El software SYNCHRO V8.0 nos brinda la opcion de optimizar

el ciclo semaférico en la herramienta “Timing Settings”:

File Edit Transfer Options Optimize Hel|
SECIERE
T8 e ws
x| m[ 0|+« 4]+]

MODE SETTIMGS
Wode # 3
o
% East [m]: 187.6
" Morth [m]: -238.9
” Elervation [m]: 0.0
) escription
ontral Type Pretimed
Cycle Length [s]: a1.0
_ack Timings: ]
Iptimize Cycle Length: Dptimize |
Iptimize: Splits: Dptimize |
ictuated Cycle(s): 51.0
 atural Cycle(s): 30.0
o e /e Ratio: 1.28
ntersection Delay [s); 80,5
ntersection LOS: F
CL: 1.03
CL LOS: G
Oifset (2] : 0.0

Figura N° 112: Cuadro de Opcion para Optimizar Ciclos.
Fuente: Software Synchro V8.

Se le da clic primero a la opcion de Optimize Splits y
posteriormente a la opcion de Optimize Cycle Length para que el
programa evalué la mejor forma de optimizar el ciclo de
semaforizacion en los diferentes puntos de interseccion de acuerdo

a las formulas establecidas en el manual HCM 2010.
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N P AN TN )
Minirurn Iniial (5] = 1.0 = = 10 = 1.0 1.0 - — = = — .
Mirimum Split (5] — - — —| 0 00 - - - - — —
Total Splt (s) — 400 - — 40D —| B0 B0D - - - - = =
“ellow Time (5] — 30 — - 30 — 10 30 — — — — — _
A Fied Time (5] - s | - | s s | - - - ‘1R
Lost Time Aidjust [2) - il - — 0o — — 0.0 — - il - — -
Lagging Phase? — = = = = — — — — — _ _ _ i
Allaw Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — _ — _ _ _
Recal Mode - Iday - — LT — LE Man - = = — — .
Actuated Effct. Green [s] — it} — - 3.5 - - 465 - — — — — —
Actuated o/C Ratio - 041 - — 0.4 — — 052 — - - — = =
olume to Capacity Ratio - I1=] - - 1.04 - - 1.07 - - - - - -
Contral Delay [s) — 251 — — B3 — — EE.0 — — — - - —
COueue Delay [s) — 0o — - 0o - - 0.0 - — — — — —
Total Delay (5] - 281 - - 638 - - G0 - - - - - -
Level of Service - C - — E — - E — — — — — —
Approach Delay [5] — 251 — — E38 — - EE.0 = = — — — i
Lppioach LOS - C - - E — — E — — — _ _ _
Queue Length S0th [m) = 701 = — 137 - —  ~1945 - — — — = =
Queue Length 35th [m] - 920 - — #1829 — — #2394 — - - - — —
Stops [vph] — 664 — - 143 - — 1408 - = = = = -
Fuel Used (1) - M - - 107 - - 14 - — - — — _
Dilernma Yehicles (#/hi) — 0 — - 0 — = 0 = = — — — .

Figura N° 113: Cuadro con los Ciclos Optimizados con la Opcion de
Optimizar Ciclos en la Interseccién N°1.

Fuente: Software Synchro V8.

En la figura se observa el Nivel de Servicio de la Interseccion

asi como el nivel de servicio de sus accesos.

. Bt ap -
p f!A z' "‘1 "a

Figura N° 114: Nivel de Servicio Optimizado en la Interseccion N°1.
Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 115: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Ciclos de

Semaforizacion en la Interseccién 1.

Fuente: Software Synchro V8.

Posteriormente se Muestra los resultados de la optimizacion

de la interseccion N°1 Av. Arias Y Aragliez con Av. Leguia.

MNODE SETTINGS
Mode # 3
Zone:
X East [m): 1876
Y North [m]: -238.9
Z Elevation [m]: 0.0
Description
Control Type Pretimed
Cycle Length [s): 90.0
Lock Timings: O
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): S0.0
Matural Cycle(s): 90.0
Max vw/c Ratio: 1.07
Intersection Delay (s 56.2
Intersection LOS: E
ICU: 1.03
ICU LOS: G
Offset (s) : 0.0
Referenced to: Begin of Green
Reference Phase: 2+6 - Unassigned
hdmnbme Dt = —

Figura N° 116: Cuadro de Ciclo Optimizado en la Interseccion N°1 Av.
Leguia — Av. Arias Y Araglez.

Fuente: Software Synchro V8.
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Interseccion N°02: Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez.

AEENIE el AT AN BT O

Mirirmumn Iniial (3] - 40 - - 40 - - - - 40 40 - - -
Mirimum Split (5] — a0 - — a0 - - - — a0 20 - - -
Total Splt (5] — 430 - — 430 - - - — 40 470 - - -
Yellow Time (5] — 30 - — 30 — - - — 30 30 - - —
AlHFied Time (5] - w | - w J - - J uw ou - -8
Last Time Adust (5) - ini] - - 0a - - 0a - - 0.0 - - -
Lagging Phase? = = = = = = = = = = = = = =
llows Lead/Lag Optimize? - — — - — - — — - — - — — -
Recal Mode - Max - - Max - - - - Max  Max - - -
Actuated Effct, Green [g] - 400 - - 400 - - - - - 440 - - -
Actuated g/C Ratio — 044 — — 044 — — — — — 044 — — —
Wolume to Capacity atio - 114 - - 1.07 - - - - - 115 - - -
Control Delay [5] - a0z — - . - — — - — 1003 — — -
Queue Delay (s] — 0o - — 00 — - - — - 0n - - —
Total Delay (5] — 03 = - 7 = = = = — a3 = = =
Level of Service - F - - E - - - - - F - - -
Approach Delay (3] - an3 — - na - — — - — 1003 — — -
Approach LOS - F - - E - - - - - F - - -
Queve Length 50th (m) — TIE7F = — ~1533 = — — — — ~1E83 — — —
Queue Length 35th [m) — mil966 — — #1570 - — — - — #5296 — — -
Stops [vph) - 043 - — 11 - - - - — 123 - - -
Fuel Lsed (1) - 148 - - 120 - - - - - 148 - - -
Dilemma Vehicles [#/hr] - 1] - - 0 - - - - - ] - - -

Figura N° 117: Cuadro de Opcién Timing Settings con el nivel de Servicio
de la Interseccion N°2.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 118: Niveles de Servicio Optimizado en la Interseccion N°2.

Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 119: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Ciclos de

Semaforizacién en la Interseccién 2.

Fuente: Software Synchro V8.

Se muestra los resultados obtenidos a través de la

optimizacion del semaforo en la interseccion.

WODE SETTINGS

MHode #

Il

Zone:

# East [m]:

403.7

' Marth [m):

226,68

Z Elevation [m]:

0.0

Description

Contral Type

Pretimed

Cucle Lenath (=]

0.0

Lock Timings:

|

Optimize Cycle Length:

Optimize

Optimize S plits:

Optimize

Actuated Cycle(z):

30.0

M atural Cyclels):

Mai v/ R atio:

Interzection Delay (s]:

0.0

Intersection LOS:

ICL:

ICU LOS:

Offget (2]

0.0

Referenced to:

Beqin of Green

Reference Phase:

2+6 - Unassigned

Master Intersection:

|

“ield Paint:

Single

Figura N° 120: Cuadro de Ciclo Optimizado en la Interseccion N°2 Av.

Leguia — Av. Patricio Meléndez.

Fuente: Software Synchro V8.



Interseccion N°03: Avenida Leguia — Calle Gral. Vizquerra.

129

TIMING SETTINGS ‘)_‘ ‘_'_‘ ‘\'_‘ ‘ﬂ “-_‘ ‘i “\_‘ ‘_ﬂ m ‘l H_ ‘i ‘ & ‘!|
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL NBT NBR | SBL SBT  SBR | PED | HOLD
Miriroun Initiel (5] 40 40 | - 40 - 40 40 | - - | | -
Minimum Split (5] 200 200 - - 20 — 200 200 - - - - - —
Total Spit (s) 20 280 = - A0 — 20 20 = = - - - -
Yelow Time [s) 0w - - W - 3w - = = = = -
AlRed Time (5 w o | - o - o o | - - - _-
Lost Time Adjust (5) - 00 - - 00 - - 00 - - 00 - - -
Lagang Phase? - - = = = = = = = = _ — _ —
Allow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - - - - - - - _
Recall Mode Max  Max - —  Ma — Max  Ma - - - - - =
Actuated Effct. Green (s) - 260 - - 6.0 - - 180 - - - - - -
Actuated o/C Ratio - 08 = - 08 - - 03 - - - - - =
Yolume to Capacily Ratio 1.32dl 069 0934
Contiol Delay ) - a0 - - we - - a8 - - - - - =
Queve Delay (s) - 0w - - 0w - - - - - — - —
Total Delay (s) - 430 - - 102 - - 38 - - - - - -
Level of Service - D - - ] = - 3 — — — — _ _
épproach Delay (s) - 430 - - 102 - - 318 - - - = — —
4pproach LOS - D - - ] - - C - - — — — _
Queue Length 50th (m) - 438 - - 312 = - 47 = = = — — =]
Queue Length 95th m) ] - - 500 - -~ 1878 - - - - = -
Stops (vph) - m - - B2 - - W - = = = = =
Fuel Used (I/br) - Bl - - 2 - - 52 - - - — — -
Dilernma Vehicles (#/hr) - 0 - - 0 - - 0 - = = = =

Figura N° 121: Cuadro de Opcién Timing Settings con el nivel de Servicio

de la Intersecciéon N°3.

Fuente: Software Synchro V8.

Se muestra el nivel de servicio y los niveles de servicio por

acceso de la interseccion N°3 de la Avenida Leguia con Calle

General Vizquerra.

Figura N° 122: Niveles de Servicio Optimizado en la Interseccion N°3.

Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 123: Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Ciclos de
Semaforizacion en la Interseccion 2.

Fuente: Software Synchro V8.

Posteriormente el Programa realiza los célculos y nos da los

siguientes resultados habiendo optimizando los semaforos.

NODE SETTINGS
MNode # <]
Zone:
> East [m]): 613.8
" Morth [m]: -293.1
Z Elevation [m): 0.0
Description
Control Type Pretimed
Cycle Length [s) 50.0
Lock Timings: (I
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): 50.0
Matural Cycle(s): 50.0
Max v/c Ratio: 1.00
Intersection Delay [s): 27.6
Intersection LOS: (B
1CU: 1.10
ICU LOS: H
Offset (5] - 0.0
Referenced to: Beqgin of Green
Reference Phase: 245 - Unassigned
Master Intersection: 1
Yield Point: Single

Figura N° 124: Cuadro de Ciclo Optimizado en la Interseccion N°2 Av.
Leguia — Av. Patricio Meléndez.

Fuente: Software Synchro V8.
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3.6.2. Solucién N°2 optimizar tiempos de semaforizacidén y unificaciéon de

fases.

Como soluciéon N°02 se realizé la modificacion manual de los

tiempos de semaforizacion logrando los siguientes resultados.

Interseccion N°01: Avenida Leguia — Avenida Arias Y Araguez.

TEgle|

3 Av Avias Araguez & Av. Leguia

Lanes and Sharing (#AL)

=

EBL  EBT EEBR

Tralfic: Vokime (vph)

-

B
g

g
=
B
|
|

Tum Type

Protected Phases

Pemitted Phases

Leading Detector [m)

Trailing Detector (m)

Minamum Initial (5]

INERANERAN RN
o
NERANERAR NN
INERANERAN RN

NERANERARENN

Ielm|m
I~
Ly ey
(NEREN NN R
Fprpeyrpegrpt
(NERAN AN R EEA
(NERARERANN
(NERENERERN

Miramum St (5]

Tatal Spiit ()

“Vellove Time 3]

All-Red Time (3]

|

Lost Time idyust (5]

=
=

Lagging Phase?

Allows Lead/Lag Optimize?

INERNR AR AR
NERANERANEEN
INERNR AR AN
=3 -
=

NERANERAREEN

|

=

o
Ly gl
INERAR AR AN
NARARARAREEN
NERANERAN NN

Recall Mode

Actuated Efict. Green [s]

Actusted g/C Ratio

Valume to Capacity Ratio

Control Delay [s)

Queue Delay [s)

Total Delay [3)

Level of Service

AR AR
HEE

&
NN NN ERN]

PR fef
@ o8
w

NN RN

§ =l
L)l
FLE R ft
PRt
[HANERANERN
[HANERANERN
[HANERANERN

.

Figura N°

Semaforizacion y unificacion de fases.

125: Cuadro con los Ciclos Optimizando los tiempos de

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 126:

NODE SETTINGS
MNode # 3
Zone:
X East [m]: 187.6
Y Morth [m): -238.9
Z Elevation [m): 0.0
Description
Contral Type Pretimed
Cycle Length [s): 40.0
Lock Timings: (]
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize S plits: Optimize
Actuated Cycle(s): 40.0|
Matural Cycle(s): 75.0
Max v/c Ratio: 1.26
Intersection Delay (s]: 79.0
Intersection LOS: E
ICU: 1.03
ICU LOS: G

Unificando Fases.

Fuente: Software Synchro V8.

Resultados a optimizar tiempos de Semaforizacion y



= Interseccién N°02: Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez.
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W|@| L] | 4 Av. Paticio Melendez & Av, Leguia
NN T e RN NI NO
EBL EBT EBR | WEL WBT WER | NEL WET NBR | SBL BT  SBR | PED | HOLD

Lanes and Sharing (#RL) - MK [ dh

Traffic Vokme [vph) 12%0 1% 0 a2 3 0 0 0 = 70 = -
Tumn Type - - - - - - - - —| custom - - —J
Prolecled Phases - 1 - - 1T - - - - 2 \
Permitied Phases = = = = = = - [ = =
Detector Phases - == = | === 65 2 -l -
Suilch Phase -0 - - 0 - - - - 0 - -
Leading Detestor ] — w0 -] - w0 - - = ] = mo = —’
Traiing Detector ] - w - - w - - - - - w -
Minimum Il {5 - & - = = w -
M Spit 5 20 20 20 W00 |
Tota Splt ) 20 [ 20 \ %0 %0 |
Velow Time [5) 30 30 330 |
AlRed Tine (5 - 00 - - w -] - - - w o -[
Lost Tine Adst ¢ - 00 - - 00 | - 00 - - 00 -
Lagging Phase? - O - = = = - -H - —\
Allow Lead/Lag Optimizs? - - - - - - - - - -
Riecal Mode - Ma —|  —  Mm | — - | Mm  Ma -
Actusted Efic Green 5] - ®0 - - ® | - - - - @A - -
Aclusled g/C Ratio - o -] - @ -] = = - - o=® = -l
Vohme to Capaciy Ratio — 1% - - 45 - - - - = 1m: -

Figura N° 127: Cuadro de Opcién Timing Settings con el nivel de Servicio

de la Interseccion N°2 Optimizando los Tiempos de Semaforizacion y

Unificando Fases.

Fuente: Software Synchro V8.

HMODE SETTIMNGS
MHode # 4
Zone:
= East [m): 409.7
7 Marth [m]: -285.6
= Elevation [m): 0.0
D ezcription
Contral Type Pretirned
Cucle Length [=]: 21.0
Lock Tirings: 1
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cocle(=]: 21.0
Matural Cpcle(=]: 1500
kax v/ Ratio: 1.30
Interzection Delay [=): 3200
Intersection LOS: F
1CL: 1.0Z2
ICU LOS: G
Offzet [=] : oo

Figura N° 128: Resultados Obtenidos al haber Optimizado los tiempos de

Semaforizacién y Unificando Fases.

Fuente: Software Synchro V8.
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Interseccion N°03: Avenida Leguia — Calle Gral. Vizquerra.

= §§| @| B ‘ |3 Cale Bl Vquena . . Legia
TIMING SETTINGS
EBL  EBT  EBR NBT N

Lanes and Sharing (HRL) - v 44 4h — —
Traffic Volume (vph) 180 4 0 260 38 400 0 0 0 - -
Tum Type Peim - - - - Peim - - — — — — _
Protected Phases 1 = - 1 2 - = - -

Permitted Phases 1 - - 2 -~ -~ — — — —
Detector Phases 1 1 - - 1 2 2 - — = = = =
Switch Phase 0 0 - - 0 0 i —~ — — - — —
Leading Detector (1] w0 |~ 10 T R ) )
Traling Detector (m) 00 - - 00 - 00 - — - — — —
Mirium Intial 5] W - - 4 T e e
Minium Splt (5] 200 200 - - 200 200 200 - - - - = =
Total Spit 5] 20 200 - - 200 200 2200 — - - - - =
Yellow Time [s) 30 30 - - 30 30 30 - = - -~ - —
&lHRed Time (5] 00 0o - - 00 00 00 - - = = = =
Lost Time Adjust (s) - nn - - 00 - nn - - 00 - - -
LograFhse? O 0 | -0 g - - T I -
Allow Lead/Lag Optirize? - - - - — — _ _
Recal Mode Maxn  Max - —  Ma Man  Max - - - - = =
Actuated Effct Green (5] - 17 - - 10 - 170 - - - - - _
Actuated o/C Ralio - 02 - - 042 - 02 - - = = = =
Volume to Capacly Ratio - 15 - - 0;m - 0® - - - - — _

Figura N° 129:

Nivel de Servicio de los Accesos Optimizado Tiempos de

Semaforizacion y Unificando fases.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N°

NODE SETTIMGS
Mode # 9
Zone:
¥ East [m]: 6138
Y Morth [m): -293.1
Z Elervation [m): 0.0
Dezcription
Control Type Pretimed
Cucle Length [s]: 40.0
Lack Timings: (|
Optimize Cpcle Length: O ptimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cyclels): 40.0
Matural Cycle(z]: 0.0
b & /o Fatio; 1.25
Intersection Delay (=] 53.2
Intersection LOS: D
ICL: 110
ICU LOS: H
Offzet (] 0.0

130: Cuadro de Resultados Obtenidos Optimizando Tiempos

de Semaforizacién y Unificando Fases en la Interseccion N°3.

Fuente: Software Synchro V8.



3.6.3. Soluciéon N°3 aumento de carriles en lainterseccion.

134

Otra forma de reducir el nivel de servicio de una interseccion es la

de aumentar carriles para aliviar el flujo vehicular de cada acceso. Se

opté por conveniente asignar 1 carril mas a aquellos accesos en los que

es posible eliminar los estacionamientos laterales o anular las veredas

de la berma central.

Intersecciéon N°01: Avenida Leguia — Avenida Arias Y Araglez.

Se asigno un carril al acceso N°01 y N°03 de la interseccién N°1.

LANE SETTINGS / = Y f A 4 T d b l /
EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | MEL MET NBR | SBL GBT  GER

Lanes and Sharing (#AL] ~ v‘ H H‘To MT')
Traffic Yolume [vph] 0 840 0 0 BBE 404 3B M2 3B 0 0
Street Name dv. Leguia dy. Lequia dy. Arias Araquez dy. Aias braquez
Lirtk Distance [m) - M - - MWy | - &5 - - M5
Lirks Speed (kn/h) - 46 - - 0o -4 - 0 - - 4N -
St Arterial Mame and Speed — 8 - — Wh - — NB - — 5B -
Travel Time 5] - - - A5 - Y - N2~
|deal Satd. Flow (vphpl] 1900 1900 1500] 1500 1500 1300) 1500 1500 15000 1500 1500 140
Lane Width m] 8038 38 33 33 33 33 33 33 3 3 3f
Grade (%) - [ e [ 0
drea Tume PRI — 4 — — A — — A — — [ |
Figura N° 131: Cuadro Lane Settings afiadiendo los carriles en la

Interseccién N°1.

Fuente: Software Synchro V8.

_

Figura N° 132: Nivel de Servicio de la Interseccion N°01 y sus accesos

con la cantidad de carriles Modificados.

Fuente: Software Synchro V8.



HMODE SETTIMNGS
Mode # 3
Z0NE;
* East [m]: 1876
Y Morth [m): -23819
£ Elescation [m): 0.0
Dezcrption
Control Type Pretimed
Cycle Length [=): 51.0
Lock Timings: ]
Optirize Cycle Length: Optirize |
Optimize S plits: Optimize |
Actuated Cycle(s]: 51.0
Matural Cycle(z): BO.0
hax wrc Fatio: 1.0
Interzection Delay [=): 6.5
|ntersection LOS: C
ICL: 0.75
ICU LOS: O

Figura N°

aumento de Carriles en la Intersecciéon N°1.

Fuente: Software Synchro V8.
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Intersecciéon N°02: Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez.

133: Resultados Obtenidos por el Programa en base al

Se asignd un carril a todos los accesos de la interseccion

reduciendo también el ancho de carril al ancho minimo de 3.3 m.

LANE SETTINGS e Yoo © s 4 T r b l /
EBL EBT EBR | WBL 'wBT 'wBR | NBL MBT MBR | SBL SBT  SER
Lanes and Sharing (#AL) ~ v|HTo qu 4 ‘H)
Traffic Yolume [vph] 0 1260 188 09 3 0 0 0 3 720 400
Street Name B, Leguia by Lequia fiv. Patricio Melendez Ay, Paticio Melendez
Link Distance (m] —  IBh - - 52 - - BE - — 730 -
Links Speed [km/h] - 40 - - 4 - - u - - i -
St Arterial Mame and Speed — EB - — W - — MB - — 5B -
Travel Time [3) - Ik - - 188 - - he - - fif -
|deal Satd. Flow [vphpl] 1900 1300 13000 1300 7900 1900[ 1300 1300 1300) 7800 1800 1300
Lane W/icth [m] i A i A A
Grade (%] - 0 - - 0 - - 0 - - 0 -
drea Type CBD - - - -l - - - -
Figura N° 134: Cuadro Lane Settings afadiendo los carriles en la

Interseccién N°2.

Fuente: Software Synchro V8.



Figura N° 135: Nivel de Servicio de la Interseccién N°02 y sus accesos

con la cantidad de carriles Modificados.

Fuente: Software Synchro V8.

MODE SETTIMGS
Mode # 4
Zone:
. East [m): 409.7
Y Morth [m): -285.6
Z Elewvation [m): 0.0
Description
Control Tppe Pretimed
Cycle Lenath [z]: g2.0
Lack Timings: [
Optimize Cycle Length: Optimize
Optirize Splits: Optirize
Actuated Cyclelz]: 820
M atural Cycle(z]: 40.0
b ax v Fatio: 0.91
Interzection Delay [z]: 21.4
Intergection LOS: C
ICL: 0.74
ICU LOS: D
Offzet [=] : 0.0

136: Resultados Obtenidos

aumento de Carriles en la Interseccion N°2.

Figura N° por el Programa en base al

Fuente: Software Synchro V8.
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Interseccion N°03: Avenida Leguia — Calle Gral. Vizquerra.

LANE SETTINGS 1o A \ \ T ! ) l ‘
EBL EBT EBR | WBL WET WEA | NEL NET NER | SEL SET  GER

Lanes and Shaing [£RL) - vid H‘ HT; (ma
TralfcVclume [vph] A S N e (. R 1| | A I
Shest Mame . Lequz b Lequi Calle bl Yizguena Calle bl Viemuena
Link Distznce - & - - ™ - -1 - - M -
Lirks Speed fumdh) -4 4 -0 - - 40 - - 80 -
Sek At Mame and Speed — ff - -\ - - B - -5 -
Travel Time 5 - W - ne - - - - MW -
Idel Satd. Flow [vphel] 1900 190 190 1300 1300 1300 190 1800 90 W0 90 190
Lane Wicth m KKK T X N RN A R A I I I |
(rae 7 - 00 4 -0 - - 0 4 - 0 -
Aea Type CED - -l - -l - -l - -
Storage Lenglh ) o - o o - w w - mw w - o
Figura N° 137: Cuadro de Lane Settings afiadiendo los carriles en la

Interseccién N°3.

Fuente: Software Synchro V8.

Figura N° 138: Nivel de Servicio de la Interseccién N°03 y sus accesos

con la cantidad de carriles Modificados.

Fuente: Software Synchro V8.
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NODE SETTIMNGS

MNode # |
Zare:

= Easzt [m]: B13.2
' Morth [m): -2931
= Elevation [m]: 0.0
D egcription

Contral Type Pretimed
Cycle Length [=]: 5a.0
Lack Timings: (I
Optirize Cycle Lenath: Optirmize

Optirnize Splits: Optimize

Actuated Cyclelz]: 58.0
M atural Cyclels): 40.0
kax wfc Fatio: 1.09
Interzection Delay [=): 351
Interzection LOS: ]
1CL: 0.80
ICU LOS: ]

Figura N° 139: Resultados Obtenidos por el Programa en base al
aumento de Carriles en la Interseccion N°3.

Fuente: Software Synchro V8.

3.6.4. Solucién N°4 aumento de carriles en la interseccion y optimizaciéon

de ciclos

En la solucién N°04 se propone unificar las soluciones anteriores
para poder reducir el nivel de servicio a un transito de Categoria

Normal. Se detallan los resultados obtenidos mediante esta solucion.

= Interseccion N°01: Avenida Leguia — Avenida Arias Y Araguez.

Figura N° 140: Nivel de Servicio de la Interseccion N°1 Optimizando

Ciclos con la ayuda del Programa y afiadiendo carriles en los Accesos 1y
3.
Fuente: Software Synchro V8.
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NODE SETTINGS
Mode # 3
Zone:
¥ East [m]: 1876
Y Naith [m): 2389
2Z Elevation [m]; 0.0
Description ||
Conlrol Type Preimed]|
Cycle Length (s 90,0
Lock Timings: O
Optimize Cycle Length: COptimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): 30.0
Natural Cycle(s} 50.0)
Max v/c Ratio: 0.85
Intersection Delay (s) 229
Intersection LOS: ]
ICU: 0.75
ICU LDS: D

Figura N° 141: Resultados Obtenidos por el Programa en base al
Synchro en base al aumento de carriles y Optimizando Ciclos en la
Interseccidn N°1 especificamente en los accesos 1y 3.

Fuente: Software Synchro V8.

Interseccion N°02: Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez.

Figura N° 142: Nivel de Servicio de la Interseccion N°2 Optimizando

Ciclos con la ayuda del Programa y afadiendo carriles en los todos los
Accesos.

Fuente: Software Synchro V8.



HODE SETTINGS

MNode # 4
Zone:

* E ast [m]: 4097
" Marth [m]: -285.6
Z Elevation [m]: 0.0
Description

Control Type FPretimed
Cucle Length [=]: 0.0
Lock Timings: [l
Optimize Cycle Length: Optimize

Optimize Splits: Optimize

Actuated Cucles]: 0.0
Matural Cycle[z]: 40.0
bl & wic Fatio: 0.a1
Interzection Delay [=]: 216
Intergection LOS: C
ICL: 0.74
ICU LOS: D

Figura N° 143: Resultados Obtenidos por el Programa en base al
Synchro en base al aumento de carriles en todos los Accesos y
Optimizando Ciclos en la Interseccién N°2.

Fuente: Software Synchro V8.

Interseccion N°03: Avenida Leguia — Calle Gral. Vizquerra.

Figura N° 144: Nivel de Servicio de la Intersecciéon N°3 Optimizando
Ciclos con la ayuda del Programa y afiadiendo carriles en los todos los
Accesos.

Fuente: Software Synchro V8.

140
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MODE SETTIMGS

Mode & 9
Zone:

= East [m]: E13.8
" Morth [ -293.1
= Elewvation [m): 0.0
Diescription

Control Tupe Fretimed
Cycle Length [=]: 50.0
Lock Timings: ]
Optimize Cycle Length: Ophimize |
Optimize Sphts: Ophimize |
Actuated Cocle(z): 50.0
Matural Cyclelz): 40.0
kax w/c Ratio: O.BY
Interzection Delay [=]: 10.6
Intersection LOS: B
ICU: 020
ICU LOS: (I

Figura N° 145: Resultados Obtenidos por el Programa en base al
Synchro en base al aumento de carriles en todos los Accesos y
Optimizando Ciclos en la Interseccion N°3.

Fuente: Software Synchro V8.
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Figura N° 146: Imagen de Propuesta de Aumento de Carriles en el
acceso 1y 3 de la interseccion N°1

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 147: Imagen de Propuesta de Aumento de Carriles en todos
los accesos de la interseccion N°2

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura N° 148: Imagen de Propuesta de Aumento de Carriles en todos

los accesos de la interseccién N°3

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. NIVEL DE SERVICIO REAL EN LAS INTERSECCIONES DE LA ZONA EN
ESTUDIOS.

Tabla N° 39: Nivel de Servicio Real.

NIVEL DE SERVICIO REAL

NIVEL DE

DEMORA EN NIVELDE  NIVELDE  NIVEL DE
SITUACION INTERSECCI 5&6@:3\'\: SEET\IVS'O SERVICIO  SERVICIO  SERVICIO
REAL ON POR ACCESO ACCESO ACCESO
VEHICULO CAPACIDAD  INTERSEC el o o3
CION
INTERSECCION
N°01 AV. LEGUIA
AV, ARIAS Y 80.50 Seg. 1.28 F F B C
ARAGUEZ
INTERSECCION
N°02 AV. LEGUIA
" AV. PATRICIO 83.90 Seg. 1.30 F F D C
MELENDEZ
INTERSECCION
N°03 AV. LEGUIA 153.90
- CALLE 1.75 F A F F
GENERAL Seg.
VIZQUERRA

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Tabla N° 40: Propuesta N°1 / Optimizacion de Ciclos.

PROPUESTA N°01 / OPTIMIZACION DE CICLOS

NIVEL DE
DEMORA EN
RELACION  SERVICIO NIVELDE  NIVELDE  NIVEL DE
ALTERONATNA 'NTf\ﬁfggC'o VOLUMEN ENLA  SERVICIO  SERVICIO  SERVICIO
N°01 CAPACIDAD  INTERSEC ACCESO N°1 ACCESO N°2 ACCESO N°3
VEHICULO vy

INTERSECCION
N°01 AV. LEGUIA -
Av. ARIASy  ©1.30 Seg. 1.07 D E C D
ARAGUEZ
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INTERSECCION
N°02 AV. LEGUIA -

AV. PATRICIO
MELENDEZ

88.00 Seg. 1.15 F F F

INTERSECCION
N°03 AV. LEGUIA -
CALLE GENERAL

VIZQUERRA

27.60 Seg. 1.00 C C D

Fuente: Elaboracién Propia

Con la alternativa de solucion de optimizacion con el Synchro se

logro:

> Resultados obtenidos en la Interseccion N°01 de la siguiente

manera:

El tiempo de demora por vehiculo redujo de 80.50 Segundos a
51.30 Segundos.

La relacién Volumen / Capacidad de 1.28 a 1.07.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a E.

Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de B a C.

Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a D.

En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion se
Reduce de FaD.

» Resultados obtenidos en la Interseccion N°02 de la siguiente

manera:

El tiempo de demora por vehiculo aumento de 83.90 Segundos
a 88 Segundos.

La relacién Volumen / Capacidad de 1.30 a 1.15.

Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en F.

Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02de D aF.

Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a E.

En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion se

Mantiene en F.

» Resultados obtenidos en la Interseccion N°03 de la siguiente

manera:
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= El tiempo de demora por vehiculo reduce de 153.90 Segundos
a 27.60 Segundos.

» Larelacion Volumen / Capacidad de 1.75 a 1.00.

= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 01 de AaC.

= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de F a D.

= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a B.

= En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccién mejora y

cambia de F a C.

Tabla N° 41: Propuesta N°2 / Optimizacion de Ciclos y Unificacién de Fases.

PROPUESTA N202 / OPTIMIZACION CICLOS Y UNIFICACION DE FASES

NIVEL DE

ALTERNATIVA DEMORA EN RELACION oo 70 NIVELDE NIVEL DE NIVEL DE
. INTERSECCION  VOLUMEN A SERVICIO SERVICIO SERVICIO
N202 PORVEHICULO  CAPACIDAD ACCESO N21  ACCESON22  ACCESO Ne3

INTERSECCION

INTERSECCION N201
AV. LEGUIA - AV. ARIAS  79.00 Seg. 1.26 E F B D
Y ARAGUEZ

INTERSECCION N202
AV. LEGUIA - AV. 320.00 Seg. 1.90 F F F F
PATRICIO MELENDEZ

INTERSECCION N203
AV. LEGUIA - CALLE 53.00 Seg. 1.25 D B F B
GENERAL VIZQUERRA

Fuente: Elaboracién Propia.

Con la alternativa de solucion optimizando tiempos y unificando

fases se logra los siguientes cambios:

> Resultados obtenidos en la Interseccion N°01 de la siguiente

manera:

»= El tiempo de demora por vehiculo redujo de 80.50 Segundos a
79 Segundos.

» Larelacion Volumen / Capacidad de 1.28 a 1.26.

= Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en F.

= Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en B.

= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a D.

* En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion se
Reduce de F a E.
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» Resultados obtenidos en la Interseccion N°02 de la siguiente
manera:
= El tiempo de demora por vehiculo aumento de 83.90 Segundos
a 320 Segundos.
» Larelacion Volumen / Capacidad de 1.30 a 1.90.
= Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en F.
= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a F.
= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a F.
= En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion se
Mantiene en F.
> Resultados obtenidos en la Interseccion N°03 de la siguiente
manera:
= El tiempo de demora por vehiculo reduce de 153.90 Segundos
a 53.20 Segundos.
= Larelaciéon Volumen / Capacidad de 1.75 a 1.25.
= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 01 de A a B.
= Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en F.
= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a B.
= En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccién mejora y

cambia de F a D.

Tabla N° 42: Propuesta N°3 / Aumento de Carriles.

PROPUESTA N203 / AUMENTO DE CARRILES

NIVEL DE
ALTERNATIVA DEMORA EN RELACION  cov o o NIVELDE NIVEL DE NIVEL DE
. INTERSECCION  VOLUMEN A SERVICIO SERVICIO SERVICIO

N203 PORVEHICULO  CAPACIDAD ACCESON21  ACCESONe2  ACCESO Ne3

INTERSECCION

INTERSECCION N201
AV. LEGUIA - AV. 26.50 Seg. 1.01 C D B B
ARIAS Y ARAGUEZ

INTERSECCION N202
AV. LEGUIA - AV. 21.40 Seg. 0.91 C c B B
PATRICIO MELENDEZ

INTERSECCION N203
AV. LEGUIA - CALLE 35.10 Seg. 1.09 D A F C
GENERAL VIZQUERRA

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con la alternativa de solucién de aumentar carriles en donde es

posible se logra los siguientes cambios:

» Resultados obtenidos en la Interseccion N°01 de la siguiente

manera:

El tiempo de demora por vehiculo redujo de 80.50 Segundos a
26.50 Segundos.

La relacién Volumen / Capacidad de 1.28 a 1.01.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F aD.

Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en B.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a B.

En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion se
Reduce de Fa C.

> Resultados obtenidos en la Interseccion N°02 de la siguiente

manera:

El tiempo de demora por vehiculo aumento de 83.90 Segundos
a 21.40 Segundos.

La relacién Volumen / Capacidad de 1.30 a 0.91.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de FaC.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a B.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de C a B.

En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion Mejora de
FacC.

» Resultados obtenidos en la Interseccion N°03 de la siguiente

manera.:

El tiempo de demora por vehiculo reduce de 153.90 Segundos
a 35.10 Segundos.

La relacion Volumen / Capacidad de 1.75 a 1.09.

Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 01 en A.

Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 02 en F.

Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de FaC.

En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccion mejora y

cambia de F a D.
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Tabla N° 43: Propuesta N°4 / Optimizacion de Ciclos y Aumento de Carriles.

PROPUESTA N204 / OPTIMIZACION DE CICLOS Y AUMENTO DE CARRILES

DEMORA EN NIVEL DE
ALTERNATIVA RELACION NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
\204 'NTEF:S‘;:C'ON VOLUMEN SERVE\'O EN  servicio SERVICIO SERVICIO
2 ) ) )
VEmiulo  CAPACIDAD 0 . ACCESON®1 ACCESONS2  ACCESO N°3
INTERSECCION N201
AV. LEGUIA - AV. ARIAS 22,90 Seg. 0.85 C C C C

Y ARAGUEZ

INTERSECCION N202

AV. LEGUIA - AV. 21.60 Seg. 0.81 C C C C
PATRICIO MELENDEZ

INTERSECCION N203

AV.LEGUIA-CALLE  10.60 Seg. 0.67 B B B A
GENERAL VIZQUERRA

Fuente: Elaboracién Propia.

Con la alternativa de solucion de Optimizar ciclos y aumentar

carriles se logrd los siguientes resultados:

> Resultados obtenidos en la Interseccion N°01 de la siguiente

manera:

= El tiempo de demora por vehiculo redujo de 80.50 Segundos a
22.90 Segundos.

= Larelacién Volumen / Capacidad de 1.28 a 0.85.

= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de Fa C.

= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 02 de B a C.

= Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 03 en C.

= En conclusién, el Nivel de Servicio de la Interseccién se
Reduce de Fa C.

» Resultados obtenidos en la Interseccion N°02 de la siguiente
manera:
»= El tiempo de demora por vehiculo aumento de 83.90 Segundos
a 21.60 Segundos.
= Larelacion Volumen / Capacidad de 1.30 a 0.81.
= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 01 de F a C.

= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de D a C.
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= Se mantiene el Nivel de Servicio del Acceso 03 en C.
= En conclusion, el Nivel de Servicio de la Interseccién Mejora de
FacC.

Resultados obtenidos en la Interseccion N°03 de la siguiente

manera:

= El tiempo de demora por vehiculo reduce de 153.90 Segundos
a 10.60 Segundos.

» Larelacion Volumen / Capacidad de 1.75 a 0.67.

= Aumenta el Nivel de Servicio del Acceso 01 de A a B.

= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 02 de F a B.

= Mejora el Nivel de Servicio del Acceso 03 de F a A.

= En conclusién, el Nivel de Servicio de la Interseccion mejora y

cambia de F a B.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. SITUACION ACTUAL

Habiendo obtenido los Resultados a través del Synchro V8.0 mostrados
en la tabla N°39 se puede observar que la relaciébn Volumen / Capacidad
Méxima excede el valor de 1, lo cual significa que existe un exceso de

vehiculos en relacion a la capacidad que estas vias poseen.

El resultado que muestra el grado de saturacion hace referencia a todos
los factores gque influyen en la interseccion; Ciclo de semaforizacion y su disefio

geomeétrico.

Este resultado nos muestra lo que se origina en las intersecciones de
estudio, largas colas de vehiculos que esperan la fase verde para poder
transitar, esto puede observarse en las horas pico en donde el flujo vehicular

aumenta de manera considerable.

Con el ciclo de semaforizaciéon actual podemos observar la demora y
atraso gue existe en cada una de las intersecciones ya que los vehiculos que
transitan por la Avenida Leguia realizan el recorrido de manera fluida y no

exista tal saturacion vehicular.

Una de las razones por la cual se produce el congestionamiento vehicular
en las intersecciones es porque tienen un ciclo demasiado largo y no poseen

fases permitidas de giro para poder aliviar el congestionamiento vehicular.

El resultado obtenido mostrado en la tabla N°39 indica el nivel de servicio
en cada una de las intersecciones de la Avenida Leguia en el tramo Calle
General Vizquerra — Av. Arias Y Araguez, obtenido mediante el analisis real del
trafico en campo y posteriormente realizando la simulacién en el software
SYNCHRO V8.0. Al ser el valor de F en todas las intersecciones nos revela la
congestién vehicular que existe, ya que la demora por vehiculo excede los 80

segundos y nos muestra que la relacién Volumen / Capacidad es mayor a 1.

Se ha realizado la confirmacion que el nivel actual de servicio de las

intersecciones de la Avenida Leguia en el tramo Calle General Vizquerra — Av.
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Arias Y Araglez, no es el adecuado por el hecho que se puede observar que

presenta demoras elevadas en cada acceso.

5.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

A. Optimizacidon de tiempos de semaforizaciéon

Se puede observar los resultados obtenidos al realizar la
optimizacion de tiempos de semaforizacion con la opcién que nos brinda el
Software el grado en la Interseccion N°1 Av. Leguia — Av. Arias Y Aragliez
y N°3. Av. Leguia — Calle General Vizquerra mejora de condicion FaDy C
respectivamente, mientras que la Interseccién N°2 Av. Leguia — Patricio

Meléndez se mantiene en F.

Por otra parte, las relaciones de volumen - capacidad no se ven

solucionadas y el tiempo de demora por vehiculo se optimiza ligeramente.

Por todo lo visto no es la mejor alternativa de solucién ya que el nivel
de congestidon vehicular seguiria siendo el mismo en la interseccion N°2,
por lo tanto, el Nivel de Servicio del Tramo en estudio no mejora

completamente.

B. Optimizacion de ciclos de semaforizacidon y unificacién de fases

Se pueden apreciar en la tabla N°41 los resultados obtenidos
haciendo la optimizacién de ciclos de semaforizacién de manera manual y
unificacion de bases, encontrandose como mejora la interseccién N°1 y
N°3, notandose también que la interseccion N°03 incrementa
significativamente el tiempo de demora por vehiculo, por lo cual se
determina que no es una solucion aceptable para mejorar el nivel de

servicio en el tramo de la via en estudio.

C. Aumento de carriles

Se aprecian los resultados en la tabla N°42 haciendo el aumento de
un carril en los accesos en donde es permitido por el ancho de via minimo
de 3.3 mts, de cada una de las intersecciones de la via en estudio. Las
mejoras son considerables en todas las intersecciones ya que mejoran la

relacion volumen capacidad a valores minimos mayores a 1.



152

Por otra parte, la demora total por vehiculo disminuye en todas las
intersecciones a valores inferiores a 50 segundos, por lo tanto, se indica

gue cada interseccidn pasa a estar a un nivel de Servicio Regular.

El nivel de servicio de todas las intersecciones mejora de un Nivel de
Servicio en condicién F a C en las Intersecciones N°1 Avenida Leguia - Av.
Arias Y Araglez y N°2 Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez y de F a D
en la Interseccion N°3 Avenida Leguia — Calle General Vizquerra

respectivamente.

Es una propuesta que soluciona el problema de las intersecciones en
estudio ya que mejora el nivel de servicio actual y por ende el trafico

vehicular se optimiza.

Una desventaja con respecto a esta alternativa de solucion; es hacer
efectivo el aumento de un carrii mediante la eliminaciéon de
estacionamiento y el sacrificio del ancho de la berma central, lo cual
originaria el tener que realizar estudios para la realizacion de obras y asi

poder hacer efectiva la solucion planteada.

Optimizaciéon de ciclos de semaforizacion y aumento de carriles

Se puede observar los resultados obtenidos en la Tabla N°43 al
cambiar las fases de ciclos de semaforizacion en todas las intersecciones y
aumentar carriles proporcionalmente al ancho de la via, se tiene que la
relaciéon volumen capacidad reduce a valores inferiores a 1 mejorando

considerablemente.

El nivel de servicio de todas las intersecciones mejora de un Nivel de
Servicio en condicion F a C en las Intersecciones N°1 Avenida Leguia - Av.
Arias y Aragliez y N°2 Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez y de F a D
en la Interseccibn N°3 Avenida Leguia — Calle General Vizquerra
respectivamente, con lo cual se indica que pasa a tener un flujo vehicular
normal en proporcion al ancho de los carriles de todos los accesos de las

intersecciones.

El tiempo de demora por vehiculo reduce a valores inferiores a 30

segundos optimizando el nivel de servicio a condiciones aceptables.

De igual forma esta alternativa conlleva a tener que eliminar

estacionamientos laterales de los accesos para lograr aumentar un carril
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en los accesos de las intersecciones, asi como sacrificar parte de la berma
central con el fin de lograr la optimizacion del flujo vehicular y nivel de

servicio.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados conseguidos tanto para la situacién actual, asi como
las propuestas de mejora a la interseccion analizada, se presentan las siguientes

conclusiones:

1. Se determiné el nivel de servicio en todos los accesos de las tres
intersecciones de la Avenida Leguia en el Tramo Gral. Vizquerra — Arias y
Aragiez; realizando propuestas de mejora vial teniendo en cuenta los ciclos
de semaforizacion y las propiedades geométricas de la via de estudio; se

logro reducir el nivel de servicio de las intersecciones respectivamente.

2. Se logro determinar el nivel de servicio que posee en la Actualidad las
intersecciones de la Avenida Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y
Aragiiez, dando como resultado un valor F en base a los datos recopilados en
campo y luego habiéndolos procesados en el Software Synchro V8.0

3. Se realiz6 las propuestas de mejora vial de las intersecciones de la Avenida
Leguia en el tramo Gral. Vizquerra — Arias y Aragliez, y se consiguio
optimizar el trafico vehicular actual en todas las intersecciones, para realizar
tal mejora se tuvieron en cuenta el ciclo de los semaforos y las propiedades

geomeétricas de los accesos en las intersecciones de la via de estudio.

4. Se analizaron las diferentes propuestas de solucién en base a los resultados
obtenidos con el software Synchro V8.0 y determinamos que la alternativa
N°4 de Optimizacion de Ciclos de semaforizacion y Aumento de Carriles es la
soluciébn més viable para mejorar el nivel de servicio de la Via en estudio,
realizando estos cambios el nivel de Servicio de las Intersecciones Mejoran
de un Nivel de Servicio en condicion F a C en las Intersecciones N°1 Avenida
Leguia - Av. Arias y Aragliez y N°2 Avenida Leguia — Av. Patricio Meléndez y

de F a D en la Interseccién N°3 Avenida Leguia — Calle General Vizquerra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios que analicen la viabilidad de eliminar
estacionamientos laterales en las intersecciones de la Avenida Leguia, para
poder adicionar carriles en los diferentes accesos y lograr reducir el alto nivel

de servicio existente.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna, realizar la
reprogramacion de los tiempos de semaforizacion en todas las intersecciones
del tramo en estudio, ya que esta es una de las principales causas del
congestionamiento vehicular, lo cual genera las largas colas de vehiculos en

los accesos analizados.

Se recomienda a las entidades publicas encargadas de la administracion del
transporte urbano, efectuar nuevos reordenamiento de los vehiculos de
transporte publico con respecto a los lineamientos de recojo de pasajeros ya
gue esto también origina que el trafico vehicular aumente por la imprudencia

de los conductores al no respetar los paraderos autorizados.

Recomendar este trabajo a la Municipalidad Provincial de Tacna, para que a
partir del estudio, se genere soluciones viales, no solo en la Av. Leguia, sino
en toda la zona central de la ciudad para tomar las medidas correctivas

respecto al crecimiento constante del parque automotor.

Se recomienda a futuros tesistas que realicen investigaciones similares al
presente informe analizando nuevas propuestas de solucion , como por
ejemplo la ola verde la cual sincroniza seméaforos permitiendo el flujo continuo
de trafico sobre varias intersecciones en una misma direccion , logrando

mayor fluidez , reduccién de indice de ruido y menor consumo de energia.
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ANEXOS

ANEXO N°01

PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 1: Se aprecia las mediciones en campo del ancho
de la via de Av. Leguia — Av. Arias y Aragiez en la
Interseccion |I.

Imagen 2: Se aprecia las mediciones en campo del ancho
de la berma central de la avenida Av. Leguia — Av. Arias y
Aragliez en la Interseccion |I.

Imagen 3: Se aprecia las mediciones en campo del ancho
de la via de Av. Leguia — Av. Arias y Araglez en la
Interseccion |I.



Imagen 4: Se aprecia las anotacién respectivas para la
realizacion del conteo vehicular en de la Interseccion I.

Imagen 5: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de la
vereda de la Av. Leguia — Av. Patricio Meléndez en la
Interseccion Il.

Imagen 6: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de la
via de la Av. Leguia — Av. Patricio Meléndez en la Interseccion
Il.
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Imagen 7: Se aprecia las anotacion respectivas para la
realizacién del conteo vehicular en de la Interseccion Il.

Imagen 8: Se aprecia las anotacion respectivas para la
realizacion del conteo en otro punto vehicular en de la
Interseccion Il.

Imagen 9: Se aprecia las mediciones en campo del ancho
de la berma central de la Av. Leguia — Calle General
Vizquerra en la Interseccion |ll.



Imagen 10: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de
la via de la Av. Leguia — Calle General Vizquerra dada en la
Interseccion Ill.

Imagen 11: Se aprecia las mediciones en campo del ancho de
la via en otro punto de la Av. Leguia — Calle General Vizquerra
dada en la Interseccion .

0N LEBUUA £ TURC 20 ALY,
coEs

g 1K

1 "}m :

Imagen 12: Se aprecia las anotacion respectivas para la
realizacion del conteo vehicular en de la Interseccion 111
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ANEXO N°02:

AFOROS VEHICULARES



164

U3VEL 'S [ 3ENOIWVO [ 32 NOIWVD [ 3€ sna 32 Sna OOl 19NOD J3NVd dn MOId dns IOVMSHIOPOVM NOILY] 01NV SOLOW
0 0 z z [ L€V 6T 66 99 9z €897 8E6T 22 SVI4OLVYANS
oJoJo|[oJoJo [T JtJo[tT[TTo[TT¢eTo [9st]tse] 0 [ezteve] O et [98] o0 [TT]ss[ o | €Jte] 2 [Teo]##] 0 [oea]##] 0 [0z 2z 0 | S3aTviddvd

ST 1| T T|¢ z z |z T 6 |6z 8 [ 99 T[T wd 00:80 - S¥:20
GET T 8 ot S L 14 4 T T L 14 9T | 92 T wd G¢:/0 - 0E:20
68T T LT | 6T L |86 z T gg | ve 6T [ ss z wd 0g:/0 - ST 20
1€2 8 ot ct | VT 14 14 ce | 09 8¢ | S wd GT:20 - 00:20
qTE T T 9 LT € ST 8 4 8 € L€ | 99 67 | €6 € 4 wd 00:20 - S7:90
18T s | L s |ea 2 |e T T 9z | L& 2z | 99 wd G¢7:90 - 0£:90
9T 9T | 8T € oT T S cC | €€ 6T | €€ T 4 wd 0g:90 - ST:90
612 1T | et I |6 € Sz | o€ E wd GT:90 - 00:90

O31INOO €
ST 8 ot 4 14 4 c T GZ | 9¢ Sc | L€ T T wd 00:20 - S¥:TO
28T € S 14 9 € T T 12 | €€ v | SL wd G110 - 0£:TO
212 T S L € S I 8 I T 14 12 | Sv 6€ | 99 T 4 wd 0€:T0 - ST'TO
44 €T | ST T | €T € € L€ | SS 9C | 9¢ 4 wd GT:T0 - 00:TO
174 T 9 1 9 ST 9 0S | 99 vZ | ¢S T T wd 00:T0 - S¥:2T
T.T € S 0T | 2T 4 T 9 4 1 | 2¢€ € | v¥ wd Gp:2T - 08:2T
99T L 6 6 1T T S T T T 9T | Sv 9C | 62 4 € wd 0€:2T - ST:CT
VT 8 ot T | €T T € TT | 22 6C | 6€ wd GT:2T - 00:2T

O31INOO ¢
yAN € S L 6 < oz | 1€ €2 | s¥ T T we 00:60 - S¥7:80
8T 14 € 6 1T 4 S T 4 €T | S€ ey | €9 € wre G#:80 - 0£:80
44 €T [ ST 1T [ et T | ¢ S 6z | or €z [ 99 €|z we 0g£:80 - GT:80
oge T L 6 €T | 9T 9 T T 6€ | 0S 1T | 2 wre gT:80 - 00:80
G9¢ € S cT | VT 14 T 14 4 0S | LL 9 | 99 T wre 00:80 - S¥:20
122 T cT | vT 9 8 T 4 L e | SL GZ | ¢S T we G{:/0 - 0€:20
86T 9 8 0T | 2T 14 I T Ve | S oc | ¥S 4 we 0g:/0 - ST:20
T9T € S S L 4 € T GZ | 9¢ e | T T we GgT:/0 - 00:20

/€97 OZINOD T

IvLOLENS
J h J - h J h J - odunas
e -—— o
2se/TSse ERS 3c 3€ 3c 'quico TANVd dN MoId dns N NODVM
OdIOIN avdanyd JOVMSHTOA NOLLVLS oLy SOL1OW YHOH
HETVHL 'S NOINVO sng SVY13INOINYD
8TZT'ST VYHO34 “NOIDV2Ian
oavavs vida
«8102 ONV YNOV.13d OL1RILSIA THA ZANOVIV A SYRIV - s1s3L
“AV — VRENDZIA "TV9 3TTVI ONVAL TH N3 VINO31 VAINGAY V1 N3 TVIA VHOr3IN 3a V.1SINdO¥d A OIDIANAS 3a THAIN THA NOIOVYNINE 130, :

z NOIOV1S3 T V43134949V0 V130 ONVY]

dVINJIHIA NOIOVIIHISY1D 3d OldNL1s3




165

0 0 [ 4 [ € [ 4 [ ws [ i8¢ 6€ IT 8T [ woor | 60T ] 9z [ svidOLVWNS
ojo|JoJo|jOoOfOfOf|Z|O]|]O|€|O]|T|T]|O|(vcclocE| O |9TT|TLT| O T | e 14 0T | 8 | O |S6€(699| O [TLE[8Y9| O |ET |€T | O S3TVIOUVd

89 oT | oz [ z T T z | e |6 wd 00:80 - G¥:20
TL 6 | €T e|s z e T T € |6 S | T wd Sy:/0 - 0€:L0
121 81 | 22 s |t T €T | sz 8 | oz wd 0€:20 - GT:20
€T T 6 [T ot [zt z T T 2z | ve 8z | ov wd ST:/0 - 00:20
68T LT T]¢ € LT | 68 e | ¥ z wd 00:20 - G:90
11T 9 |ot €|s z 9T | 8¢ €T | 6¢ T wd G7:90 - 0£:90
01T 1|1 T e T € 2T [ ve 8 |0z wd 0€:90 - ST:90
8eT T 2t | ot s |z T T oT | 22 oz | ze T wd GT:90 - 00:90

OFINOD €
0zt 6 [T v |ze T z oT | 22 oT | 8z T wd 00:20 - Sv:T0
0T T [AE z v 1T [ 6c €T | ¢ wd Sy:10 - 0S:T0
8€T 6 [T e|e € T T T | €2 8z | ov wd 0€:T0 - ST:T0
85T ¥T | 8T 9 |11 T le | 68 st | 22 wd GT:T0 - 00:T0
19T T 6 | €T e[ 9 z T or | zs €T | ¢ z wd 00:T0 - Sv:2T
S0T v |8 s |ot z 1T | €2 ot | L2 wd Gp:2T - 0S:2T
36 T 6 | €T L6 € [2 T 9 |81 8 [0z wd 0g:2T - GT:2T
80T 6 [T 6 [ 1T v €T 8T | o€ T wd ST:2T - 00:2T

OAINOD 2
56 v |8 s [ ¢ T oT |2z €T | ¢ we 00:60 - 57:80
0€T z |9 9|6 B z ERIED ze | v z we Gi:80 - 0€:80
[423 A ED 6 [ 1T T 6T | 1€ €T | ¢ we 0g:80 - ST:80
T€T 6 [T z |et 2 € T 6c | v [ wre GT:80 - 00:80
LT T s |6 ot [zt z or [ zs oT | 22 T we 00:80 - 57120
0zT T v | 8T v |9 T 2T [ ve €T | ¢ we Gy:/0 - 0€:L0
CcET 6 | €T 8 | o1 4 T T ve | 9e 8 | 0C we 0g:/0 - ST:20
j¥43 9 [or CHIEZ T ot [ L2 oz | ze T we GT:/0 - 00:20

Sv0T O3INOD T

avioLans L 4— L _ _ 4— L - L - L - OaUNES

2z s -
r— — - ‘
2seise EX3 ER4 EX3 EX4 19U TENVd dn »old dns N NOOVYM
OHOIN Ivdny sovmsson| Noivis oLnv SOLOW VYOH
WE1IVEL'S NOINVD sng SVIINOINYO
8T¢CT'LT VYHO34 - NOIDVOIaNn
S3aNNT via
«810Z ONV VNOV.L 30 OLRILSIO HA ZANOVHVY A SYRIV - sisall
"AV — VERENDZIA "1V 371V OWVHL T N3 VIN93 T VAINGAY VN3 TVIA VHOr3IN 30 V.LS3NdO¥d A OIDIAMES 30 AN Ha NOIOVNIARAL3A,»

4 NOIOVL1S3 - Vd31344VO V13d ONVHL

dVINJIHIA NOIOVYIIHISYTO 3d OIdN1s3




166

0 0 [ 4 [ € [ 0 [ 1es [ eee € [ 1C [£] €2 v00T [ 8211 9z [ svidoLvins
ojlofo|lofoflofjofc|oOofOof€E|oO 0| 0 [/6T|vce| O [8OT|T2c[ O[O [€ [0 [2T[6|0][€E]|6F OT | €T | O |€9€|T¥9| O |¥9E|¥9L ET|ET| O S3TVIOHVd

70T ST | 8T z | v z T T 8 | 9z 1T |9t wd 00:80 - G¥:20
€8 8 | 1T 1|6 4 S T 6 |atT 9 | vT T wd S¥:/0 - 0£:20
8vT 1T | oz e|s T T T ot | 8T L | g9 wd 0g:20 - GT:L0
€97 8 |ze 8 | 0T 2 T 6T | L2 12| e wd GT:/0 - 00:20
L0C 9 |6 z |9 T 4 vZ | 2 v | 08 4 wd 00:20 - S:90
SYT S | se T|a S [ €T | Sv T |2 2| wd Gi7:90 - 0£:90
et 9T | 6T ¢ |4t T € 6 | se LT wd 0£:90 - ST:90
0zT T 1T | vT e |8 T T 2t | oz 6T | 62 T wd GT:90 - 00:90

0 03INOO €
Vit 916 v | ST T z [ [ 4 ST | se z |t wd 00:20 - G7:TO
96 T e et z |z T vT [ 2e A K72 wd Gp:T0 - 0£:T0
LST 8 | 1T €| 9 T T S € 8 | Lz Lz | &S z wd 0€:T0 - ST:T0
8yT €T | 6T 9 | 4aT T ve | € vT | v2 wd ST:TO - 00:T0
26T T 9 |2l € |1t z T 18 | S¥ 2T | 09 z wd 00:T0 - S¥'2T
€6 € [oT S | 1T 4 8 | o1 vT | v2 wd Sp:2T - 05:2T
V1T 6 |cT G T z T L | ez S T wd 0g:2T - ST:2T
T 8 [ 1T 6|6 oT | 6T 1T | L2 T wd GT:2T - 00:2T

O3INOO T
08 € [oT S|s T L |atr T |2z we 00:60 - S7:80
8GT 1|8 9 [or z |1 S T 1T | 08 1€ | T |z we G¢:80 - 0£:80
€cr €T | 9T 6|6 T 9T | ¥z T |2z T we 0g:80 - ST:80
ovT 8 |11 z |8 T z € T 9z | v 6 | g we GT:80 - 00:80
09T T v |6 ot [ ot T z z 1€ | o vT [ v T we 00:80 - G20
90T T €T | 9T v | v T T 6 |22 AR T we Gy7:/0 - 0£:L0
91T 8 |11 8 |zt T T T 12 | 62 L] we 0g:/0 - GT:L0
01T s |s e [or T 2T | oz 6T | 62 2|t we GT:/0 - 00:20

£66 O3INOO T

IvioLlans
Jd 1 | J 1 JIEJI IEmJ| |l oauas
go—s empr > by .
zseTST e 3z e 3z 1quie0 TENvd dNoId dns N NOSYM
OYOIN IvaNy sovmssion| Nowvis olnvy SOLON VHOH
VAL 'S NOINVO sng SV1INOINVD
8T°CT'6T VYHO34 -NOIDVOIdN
S3T0243IN via
«810Z ONV VNOV13d OLRLSIO BA ZANOVAV A SVRIV - gisall
*AV — VRENDZIA “1VH9 311VD OWVYL E N3 VINO931 VAINGAV VN3 TVIA VHOr3iN 30 V.LS3INdOdd A OIDIAMES 30 AN T2a NOIOVNIRE 1A, ’

NOIOV1Ss3 $Vd31344Vv0 V130 ONVHL

dVINJIHIA NOIOVIIJISVY 1D 3d Oldn1Ss3




167

0 0 0 0 S TG9¢ 86T LT VT 88T 43 688T 96.T S99 SYIHOLVIANS
oJlojJojJoJojJoJo]JoJOoO|O]JO|O]|€]|ZT]|O]|TT]|9€C €T [TLT| ¥T €T | ¢ |OT [€ZT|OT [ ST [€9T|OT [ v [6T [ 6 [L9€|##H#|66€|9SE|##|86C| 0C | 6 | 9T | SIVIOHV

62T z | v 2 T]9 9 |1 INERE R ERE T wd 00:80 - S7:20
V€T 6 T z T Tz]T el T A AR ERGGERE T |wdsy:20 - 0€:20
6.7 S 9 |1 sttt ] T|tr|ss|er| 8 ]95] 9 wd 0g:20 - GT:L0
e T z |ort z | s 1|6 oc|6c|Tc|sc|8s || T wd ST:20 - 00:20
GEE [43 81T € sttt [er AR s [ 1 wd0:20 - S¥:90
€5T S 4 T al z|vifos|st]er[ve|6 [c |z |1 [wdsy:90-0e:90
SyT z | s 1|8 T L S 1 B ERERE wd 0£:90 - ST:90
62¢C 9 T T 01T T er |08 | vT |0z |99 | 9T T |wd GT:90 - 00:90

SvST OAINOD €
8€T ]9 T T T|1e|T |71 et [oe[vi|ot|zz|er |z |z |1 [wdoozo-srTo
0TC 0T T|et] e T]¢ S z st[asfotfer]sv |6 [T T |wd s¥:T0 - 0£:TO
f444 S 9 T ot z |61 z| 1|6 |e|sr|s|ee|te]| ]| wd 0£:T0 - ST:TO
€67 T 8T T|e |1 9 |1 S Ge |ve |9z |sT|se|ee T wd GT:T0 - 00:T0
692 T T|o9 43 T T2 T ge [Lr[e6e et o8] 6 [T z |wd00:T0 - Svi2T
€0¢ 1T T[(6]¢ T T[S clT|T 6 [vr | OT [ST |99 | ve T [wdsyizT - 02T
9eT S IS 9 A EAEAEREREAERREE wd 0g:2T - GT:2T
62T 43 s |1 T T Tt ]ot 9 |oz|z|er|ez|vT]|T T |wdST:2T - 00:2T

00ST OAINOD Z
GGT G 8 9 2 T 8 [vw]6 [er]|e6e]| 6 [z ] 1T [T [weoo6o-ar80
S6T ST 1T 2|1 B A T S [se| 9 |ec|ev| 8| | €| T [wegygo-0£:80
[443 T 43 9 |1 [ I AR N oz fer|er|ve]|6 [T ]T we 0g:80 - GT:80
0.T T|¢ T|v ]2 ot |t ]z ]|t 1 Lzloe|se|tr]ee| s | 1] 1|2 |wegT:80-00:80
86C [43 8T € |t |t |or AR EEEERER R s [ T |we00:80 - S¥:L0
0.T T 1T 43 T]t]o T ]9 ot [sr[ttfetfse][e [T [T we Gi:/0 - 0£:20
o144 T |11 T o1 z T]8 T FAEREAERERE T we 0g:20 - GT:20
8T 9 6 |1 a| e 6 | ¢ [ ot [syt[vT [oc|te]or |2 |2 [T [wesr:20-00:20

6EST O3INOO T

JvioLldans - F' oalNES

o el
&' &
2selise ER Ek4 ER ERA 1quie0 TaNvd dn Moid dns N NODVM
OHOIN ANy sovmssion| Nolwvis oLnvy SOLOW VHOH
WVIL 'S NOINVD sng SVY.1INOINYD
8T¢T'ST VYHO34 - NOIDVYIIlan
oavavs via
«810Z ONV YNOV.13d OLRILSIA HA ZANDVYY A SYRV - gisall
*AV — VRENDZIA “TVd9 3711v0 OWVHL H N VIN931 VAINGAY V1N TVIA VHOra N 30 V.LSINdO¥d A OIDIAMES 30 THAIN THA NOIOVNIARE 1A,

T NOIOVL1S3 - VH31344Vv0 V13d ONVHL

dVINJIHIA NOIDVIIHISYTO 3d OIdN1s3




168

0 0 0 0 S [44) €8T € LT 16T 62 12LT Sv.T 154 SVIHOLVIANS
ofojJojJo|jJofo|jO|J]O]jJOfO|O]|O]|C|€|O|cE|9L|VI|CT[6ST|TT| T | C | O | 8 |LST| L |9T (T9T|¥T | L |8T | ¥ [SEV|LS8|SEV|98C ###|19C| ST | vT | V1 SIATVIOHVd

SOT T[T v [T AR ERE T S loelo|vJoe[e |t ]t |t [wdoosgo-sr:20
78 T z T T € € v [st|s|c]se]|L T | T [wdepiz0-0g:20
L€T € |9 9 E z |1t T vi[te|st|s |sv]|z wd 0€:20 - ST:20
18T e[t ]1]s 0T 6 z ecoe|ve| L [ev]ee Z [wdgT:20 - 00:20
992 T elt1 |1 9 9 | ¢ g |1 |1 8z [ge |62 [6€ |99 | o z | T [wd00:20 - S¥:90
09T Tz T z |a T |u]or|stfor|sr ||| wd Sp:90 - 0€:90
6vT €|z 8 T|L]T S z AR ERERE T [wd 0g:90 - GT:90
8T T]le]z S T |ot ot [ge |2t |2t |oe | vt T wd ST:90 - 00:90

0€cT O3INOD €
0ST z |z T[T1]T T[s Tlel|tT]T 6t [ec|[t|et|sr|or| e [T [t [wdoo:zo-sy:TO
19T T €|t 4% 4 s |zc Te|sz|6T [oT |€s | L wd G7:T0 - 0£:T0
8T1¢ T]8 AERE or|T]|T]6 T[T ot [ee[er|se|oo]ee] e T [wd 0g:TO - GT'TO
$ST R z 9 z|s|¢e te|se|6c| 2L |oc| 6 wd ST:T0 - 00:T0
T€C T clv]t]|t]e T T LT T v |8y |ev [oT [se| 2 z | T [wd00:T0 - SvieT
96T Tle]T 61T S z T [at[ww[et]er|o8]| 6 wd G:ZT - 0£:2T
[44" T|T S T[St zlolT T ]2 or|se|[8|s|sv]c|T T [wdogizT - ST:2T
€1C [ ]S z [ T[s]e|e]st[9o[zet T wd GT:2T - 00:2T

SOl O3INOD 2
117 T 8 T ]9 2 mmloe|er|or|ee| ]| T [we 00:60 - G7:80
18T efloflT [Tl z T[]t ]1 ]2 v [se| s [ec]or[oc]|c |z |1 [wesr:go-oc:80
2T 2 I ERE gttt T |oz|e|te|or|oo| ]| we 0g:80 - ST:80
£ve T zlolt]e]|vr T 0T T T oc|ss|te| 2 |2]6 T [we gT:80 - 00:80
e T[T T |81 R ED T et w sy [ev [et|se|1T T we 00:80 - S¥:20
STC zls|t]t]e]t 9 T]9 T A EAEAREEIERE we Gy:/0 - 0£:20
6GT z T |0t z 8 AR EAERERE T [weg:20- GT:L0
96T ele]|t 6| ¢ or | 1 6 | ¢ z mmlee|er |||t |ec ]| we GT:/0 - 00:20

GZST O3INOD T

IvIOLENS J L JILLII| LI L] oaves

=
-/
2Se/1Se ERS ER4 3¢ ac 1quieo TANvVd dn XJId dns N NO9VM
OHOIN avand sovmsyion! Nolvis olnv SO10ON VHOH
WL 'S NOIWVD snd SVYLINOINYD
8T°¢CT'LT VYHO34 - NOIDValdn
S3aNNT via
) ) «810Z ONV YNOV13d OLRLSIQ BA ZANOVAHY A SYRIV S sisal
AV — VRENDZIA “1VH9 3T1VD OWVYL B N3 VINO31 VAINGAY VN3 TVIA VHOr3 i 30 V.1S3NdOdd A OIDIAMES 30 THAIN A NOIOWNINE13A,,

T NOIOVLSH - VY31344VvO V13d ONVHL

dVINJIHIA NOIOVOIHISY 1O 3d OIdN.LS3




169

0 0 14 0 6 0€T 66 T S 96 [44 8/8T €68T L€ SYIHOLVANS
ofojojJojJofjo|T]|T]|]Zg|OfO|O|T|C|9O|Le|9v|Lp|8|cS|6T| € |C |9 [ET|€E| 8 |TT|85|LC| € | 6 |OT [80V7|866|cLV|6SY |###[8LE| TT | CT | VT S3ITVIOUVd

99T T|le|2|T]|¢ T € gl 1|1 T ¢ |ee|6c| 9 [ovf|oc]| T Z [wd 00:80 - G¥7:20
[Er43 T T S T z T € |oc|ot|et|ee|sTt|[T |1 wd Sp:/0 - 0€:20
7y T ele|e]e z T z Tz |stfsr|6 |9 ]6c]|s T wd 0g:20 - GT:20
6T ¢ |1 2|1 ¥T | vy |62 [ 92 | 9¥ | S¢ z |wdgT:20 - 00:20
662 T zlelt|v]e S z v |z S G | 6|99 |ae|oe|ss|ee T | v |wdQ0:20 - G:90
99T T[T T[T ] z 9|1 T|se|ev|ve|tn]|tef|ot| T wd G7:90 - 0£:90
T € T s T z |1 z | gz |6t |sr|o9s|otr T wd 0€:90 - ST:90
8¢ z|lo|v|v]|s]|ze T z z T 95 | 65 | T2 | g€ | 99 | LT T [wd GT:90 - 00:90

L0ST OAINOD €
29T z T e z |z 1|2 R EAEAGEE T wd 00:20 - S¥:T0
8T s |s S z cr|se|vi|et|oz|or]| T wd 610 - 0£:T0
12 Tttt el z z T 8y [0z [ 62 |82 [ 6v | ac T wd 0g:T0 - ST'T0
80¢ T 2 LT 9 (¢ vi|es|oTr (st |29 |et| 2 (T wd GT:T0 - 00:T0
€0¢ T clelz]t T T |2 T A ERGAEA A ES wd 00:T0 - S¥:2T
SIT T AN € z s|s T |vt]|ss|ot]st|ee]|ar T [wdsyigT - 08T
¢ST elelec|c]|T T | 1|1 L |ec| 6 |62 |sv |zt T wd 0g:2T - ST:2T
69T 9|z |z T T T mfor[er [8r|oe s | T wd GT:ZT - 00:2T

1214 OFINOD 2
149 T T T T T er|se|vi|er|te]|or| T |2 | T |weQO60-S:80
5344 Tle[T]T el z et 1e [ve [ee|ze [or | 6 we G7:80 - 0£:80
S6T elelel|r T T |2 T T |er|ss|vt|ee|1s|or| e T |we 0g:80 - GT:80
VLT T [ v [T T € T T e |ev|ecc|ee|ew]| T T we GT:80 - 00:80
28T T[rv]rv[T]T z s|o vT [e]ot [sT[ee et T [we 00:80 - Gv:20
9GT T AEREREAE T 8 T cr|se|vr|er|w|ot T we G20 - 0S:20
9T | T]|T 2 IIERE z L [oeer |8 oe[s [T we 0g:/0 - GT:20
[543 elelelt1]ze T T T T 6T [ev [ 6 oz [8r | LT T [weS§T:20 - 00:20

STET O3INOD T

Iviolans
1S HE[I] G| ocoves
e
. 4
2se1Se ERS 3 3¢ 3c 1quioo TANvd dn Yoid dns N NOSVM
OYOIN Ivany sovmssion| NolLvis oLnv SOLOW VHOH
HAUVEL 'S NOINVO sng SY.IINOINYD
8TCT'6T VYHO34 - NOIOVYIIan
S3T0243AIN vid
«810Z ONV YNOV.L 30 OLRLSIA THA ZANDVAHY A SYRIV - sisal
"AV — VRRENDZIA “1Vd9 3711v0 OWVHL H N3 VINS31 VAINAAY VN3 TVIA VHOr3 N 30 V.1S3NdOoyd A OI9IAMES 3 HAIN HA NOIOVNINE13a,, '

T NOIOVL1S3 - VY3 1394 VvO V1 3d ONVHL

dVY1NJIHIA NOIDVYOIHISVYTO 3d OIdN.LSH




170

0 T [ 2 | Z | 9 €1 [ e1¢ 6 [ 19 9ET 12 166 18T | 29 SVIYOLYANS
oOjojJojo|T|[O]JOf¥]|]OfOo]Z]|oO 9 €[ 0] 0 |€TE| O 6 [0])0([2 9€T 0 |T¢| 0[O0 |T66 ##H#| 0 | 0 (29| 0 [ S3VIOHVd

T. T 43 T 8 T vz [73 z wd 00:80 - S¥:20
SL T 8 € S T %4 0€ S wd S¢:/0 - 0€:20
[4°1% C 0T T T 0T 8E 88 z wd 0€:20 - ST:20
€97 8T € 8 T Ly a8 T wd ST:20 - 00:20
T T 8 2 9 1 2] 19 S wd 00:20 - G190
LET T [ T z ST T iz 59 T wd S¢7:90 - 0£:90
16 T T 8 T € S 1€ €€ z wd 0£:90 - ST:90
S0T 43 z z z ov a7 z wd ST:90 - 00:90

8€6 OFINOD €
00T T ot T z oy 32 2 wd 00:20 - S¥:T0
STT T 8 z L T [42 5 z wd G770 - 0€:T0
S0T 9 12 S 9e s z wd 0£:T0 - ST:TO
YT T 9T 9 9 T 2] 19 T wd ST:T0 - 00:T0
01¢ z € LT 2 2 o1 € Sl 06 2 wd 00:T0 - S¥:ZT
oET T T T T z T 9 €L 2 wd 62T - 02T
70T ST v S T € 6 z wd 0€:2T - ST:ZT
FARA T T T T T 9% 29 € wd GT:ZT - 00:2T

0€0T O3INOD 2
96 vT T S (3 8¢ € we 00:60 - S:80
€TT ST 4 S T 8z 15 € we G:80 - 0£:80
19T 9T z S [ 88 9 we 0£:80 - ST:80
65T T T 6T S S z S 0L 2 we GT:80 - 00:80
/T T 8T T € L z 59 [ z we 00:80 - S:20
€17 T T S z T 1€ S T we Gy:/0 - 0€:20
[543 T z 9T T € 8 67 72 T we 0g:/0 - ST:20
S0T 4 4 4 T ov v T we GT:/0 - 00:20

0T O3INOO T

1violans
Ul |[UB 1L 1y ! OB U T[] oowes
ot = ==
2sel1se ERS ER4 ER ac 1quoo TANVd dn MJId dns N NOOVM
OdOIN vdand ovmsyion| Nolvis oLlnv SOLOW VHOH
H3VEL 'S NOINYO snd SV.LINOINYOD
8T¢T'ST VYHO34 ~NOIDVOIan
oavavs vid
«810Z ONV VNOV.1 30 OLRI1SIA HA ZANDVAY A SVRIV e
"AV — VRENDZIA “1Vi9 3TTv0 OWVAL H N3 VIN931 VAINGAY V1N TVIA VYOrdN 3a V.1S3NdO¥d A OIDIAMES 30 HAIN TBa NOIDVNIWE 13a.» ’

NOIOVLS3 $ VH31344VvO V130 ONVYL

dVINDJIHIA NOIDVOIHISY 1O 3d OldNL1S3




171

[ 0 [ 4 | S [ € [ Z 6T [ 11e € [ ve 1€ 1T 808 2e0T | €1 SVI4OLYWNS
ojlojo|jo|Jc|o|JoOofSs|oOofoOo|€E]|O 4 61| 0| 0 |TIE[ O €]0]|0]|¥C 7€/ 0|0 |TT| 0| O [808] O fidiiid 0]€T|o0 SIVIOUVd

54 T T ot z vT ST wd 00:80 - S¥:20
85 4 ST T z 4] £ T wd Gv:20 - 0£:20
65 8 T T 8z 1C wd 0g:20 - GT:L0
TET [ 9T T z I3 €L wd §T:/0 - 00:20
TET T T 9 ¥ (22 S. z wd 00:20 - S¥:90
16 1 4 2 z i3 oy T wd G7:90 - 0€:90
65 T 9 € Z 73 wd 0€:90 - GT:90
Ll T T 0T 0€ e T wd GT:90 - 00:90

69 O3INOO €
0L T 8 o€ 0g T wd 00:20 - G:TO
00T T T [ z€ 7 wd Sp:T0 - 0S:T0
9/ T 6 T [ T T oz SE wd 0g:T0 - ST:T0
60T 7T z T 2% 0S5 wd GT'T0 - 00:T0
Wi T 4 ot T T S5 69 z wd 00:T0 - S¥'2T
LT ST z 99 88 wd Gy:2T - 0S:2T
98 T T €T z z T 82 8¢ wd 0g:2T - ST:¢T
73 T z ST e 43 T wd §T:2T - 00:2T

S8 O3INOO
99 T 23 T A X Wwe 00:60 - S¥:80
16 €T z T €€ o z We G:80 - 0£:80
€8 v z z ve € we 0£:80 - ST:80
Ieas LT T € € T 2 GL we GT:80 - 00:80
vrT T T 9T T S S5 ) T we 00:80 - G¥7:20
6 T T 4 S z 12 9€ we G¢:/0 - 0S:20
98 7T T T 6 i3 we 0g:20 - ST:20
9/ T 6 T og vE T we GT:/0 - 00:20

06, O3INOD T

v10oLans — —.v — —.v — —.v — Fv — —.v — —.v — — Fv oauas

o 00 9 8 50 ? %
2seTSse 3¢ ER4 ERS ER4 1quioo T3ANvVd dn Xold dns N NOOVYM
OHOIN avanyd Tovmsyion! Nolvis olnv SO1ON VHOH
HAVEL 'S NOINVO snd SVYI1INOINVO
8T°¢CT'LT VYHO34 *NOIDVIIan
S3aNNT vid
«810Z ONV YNOV.L 30 OLRILSIA THA ZANDVAY A SYRIV - gisall
‘AV — VRENDZIA “1VH9 371vD OWVHL H NG VINS31 VAINAAY V1 N3 TVIA VHOr3 N 30 V.LS3NdO¥d A OIDIAMES 30 HAIN Bd NOIOWNIWE13A,,

€ NOIOV1Ss3 © VH31344VO V13d ONVHL

dVINJIHIA NOIOVYIIHISY1O 3d OldNLS3




172

0 0 | T | T | € 43 [ et 6 | 0C 6T vT Sv9 698 S SVIYOLVYANS
ojofoJof[oJofo]T|[o]JOoO[T]OfO]c€ ¢T| 0] 0 [eTT]| O 6 |10]|0]0C 61 0 |¥T|[ 0] O [s¥9] O 698 0 | 0 |S¥ SIVIOUVd

0g T € T T T T ot ot T wd 00:80 - S¥:20
1z T T € 8 [ wd Gv:/0 - 0€:20
oL v T T vz [ [4 wd 0€:20 - GT:20
28 T 8 T €€ 8¢ T wd GT:20 - 00:20
STT € z T T 8¢ 59 S wd 00:20 - G7:90
TL T ¥ T z 1z ) T wd G#:90 - 0£:90
12 T € T € LT wd 0£:90 - ST:90
59 S T z 9z 62 2 wd GT:90 - 00:90

118 O3INOO €
09 2 T 9z 3 2 wd 00:20 - S¥:T0
0L T z T [ 9 z wd G110 - 0S:T0
09 S T T T @ [ wd 0£:TO - ST:T0
%6 7 8¢ St z wd GT:T0 - 00:T0
ET z S T € z z 15 99 z wd 0010 - S¥iZT
29 T T 2 z T T 72 9z [2 wd Gy:2T - 0S:2T
65 2 T T T T LT €€ wd 0g:2T - ST:2T
61 T 9 43 12 € wd GT:2T - 00:2T

989 O3INOO 2
0s € T T2 72 € we 00:60 - S7:80
o) z v z z vT 22 Ure Gy:80 - 0€:80
69 S T T 0€ 9z 9 we 0£:80 - GT:80
LeT 8 4 ov SL z we GT:80 - 00:80
zeT T T L T T z 15 99 z we 00:80 - G7:20
17 S T €z 24 T we G7:/0 - 0£:20
€/ 9 T z T T 3 9 we 0€:20 - ST:20
79 T S T T 9 62 T we GT:/0 - 00:20

759 O3INOD T

e IR I DN 1L LU VU VU] oo

o 00 9 ) ) = @ @
zseTse EX3 3z EX ER4 1quioo TaNvd dn »oid dns N NODVM
OYOIN Ivdny sovmsyon| Nowvis oLny SOLOW VHOH
VAL 'S NOINYD snd SV1INOINYD
81°CT'6T VYHO34 - NOIDVYOIan
S3T0243AIN vid
«810Z ONV VNOV.L 30 OLRILSId THd ZANOVAY A SYRIV - gisall
"AV - VIRENDZIA “1VH9 3TTVvD OWVAL T NG VINO31 VAINGAY V1N TVIA VHOr3iN 30 V1S3INdOdd A OIDIAMES 30 THAIN HA NOIOVNIWE 1A,

NOIOV1S3 L VH31398VO V13d ONVHL

dVINJIHIAA NOIDVIIHISY1D 3d OldN1Ss3




173

0 0 6€ 0 6T €¢C 6¢ 6 €47 0T 174 ¢0€¢ 09.T 9g SYI4OLVYANS
ofo|o|jofo|o0]oT|¢EC 0fo0]¢€|or 0cc| 0 |1 |8L| O 9|0 |TC|ceT 6T |TTT| O | G [6T | O [BLT|###| O |90T|###| O | LT |6€ SIVIOUVd

A T a 116 K G [z8 v | oy T wd 00:80 - S7:20
I8 1 1 3 1|zt 3 z z o1 | L T |os [ wd Gy7:/0 - 08:20
60¢ T]¢ 1|1 [ 6 T (e T|¢ € L |86 G | €5 B wd 0€:20 - GT:20
807 1 a z | [ 2 GRS ¢ [ 09 [7 wd GT:/0 - 00:20
GIT [3 T L T IE e |2 T 9 |88 8 |1¢ 2 wd 00:20 - 790
96T € T S T |01 L [ o1 | 6L K3 [ wd Gi7:90 - 0£:90
18T [ 1 0T K T z [ot K z 8 |08 z | T wd 0g:90 - GT:90
68T L ST 2 T T 1T | 96 6 T wd GT:90 - 00:90

OFINOO €
18T T 6 €T 2 z|¢ T G |08 8 |65 [ wd 00720 - 5710
602 T 01 6 [ K 9 9 |¢6 S |z z |1 wd S7:70 - 0£:T0
1€2 A 3 z |ot T2 [AIE T 0T |€0T G [s z wd 02:70 - ST:T0
544 € T A 1 T I [ € 9 |18 9 |8 T wd GT:70 - 00:T0
eve T(1 T 8 T |10 8 IE T 0T | 10T 7 | 88 wd 00:70 - S¥:ZT
52 ¢ z 3 0T [ T (ot T|¢ S |9 ot | 86 T wd Sp:gT - 08:2T
¥4 [3 T 9 ST z 19 A 1 9 [e8 L [6L z wd 0g:gT - §T:2T
60C T 8 1|10 z [3 z e |6 g [ g8 2 wd ST:2T - 00:2T

O3IN0O ¢

19T O3INOO T

vLoLaNns — L — oINS

¢Se1Se 3¢ 37 3¢ ERA 1qued TANvd dn MoId dns N NOOVM
OYOIN vany Bvmsyion| Nowvis olnvy SOLOW VdOH
HIVL'S NOINYD snd SY.LINOINYD
8T¢T'ST VYHO34 -NOIVIIgN,
oavdvs vid
8107 ONV YNOVL 30 OLRILSIA BA ZANOVAY A SYRIV "3l
"AV - VRENDZIA “TvH9 3TV OWVYL B N3 VINO3 1 VAINGAY V1N TVIA VIOra N 30 V.LSINdONd A OI9IANES 30 BAIN T30 NOIDYNIWE L3, '

14 NOIOV1S3 - YY3.13494V0 V13d ONVYL

4V INJMHIA NOIDVIHISY1O 3d 01dNLS3




174

0 0 [ G9 [ 0 [ € 19c | ose ST [ 86T T ] [42 1v9Z 660 | 8 | svidOLVYANS
oJoJoJoJoJoJz]sse[oJoJo]Jo ve[ o0 €9z] 0 [vefoze] o [ £ [ 8o [oefeor] o [ec[seT] o [TT [TE [ 0 [ece]w##]| 0 [svT[###] 0 [82[9S [ 0 [ SIVIOHvd
T0C €T 14 4 9 4 9 9 | €6 S |<S Z wd 00:80 - G¥:20
902 4 T 4 z | v € € et | 88 z |8 ERIE wd S¢7:/0 - 0€:20
YAZA 4 € 4 0T T ¢ | vT 4 14 14 8 [TTIT 9 | 09 4 14 wd 0g£:20 - ST:20
eve 4 T € |91 4 S 4 € ST | 90T v |89 € wd GT:20 - 00:20
Sve € z 8 €1 K v |8 z L |oot ot | s S wd 00:20 - G7:90
902 ¥ 9 ¢ et 8 € T | S8 € |99 € wd 61190 - 0£:90
STe S T 43 z |or z e |er 2|9 € or | 16 e |15 z wd 0£:90 - ST:90
1474 8 1T S T z €T | 60T 0 |95 z wd GT:90 - 00:90
O3INOO €
(334 z |z 1T ST S e |v z 9 |16 ot | 62 € wd 00:20 - S¥:TO
4744 4 ct T € € 0 L L [90T 9 |8 € 4 wd Gp:T0 - 0£:T0
062 z |z C 43 ¢ e z |8 v | L z 8T [LTT 2T | S8 € wd 0€:T0 - ST:TO
192 12 z 8 9T z z |9 € 12 L |66 L | L6 z wd GT:T0 - 00:TO
26¢ 4 4 4 0T ¢ | €T 4 0T 4 L Z ST |STT 8 | 00T wd 00:T0 - ST
€62 € € 43 [ z |et 2| v T 9 |60t zt |1t z wd Gy:2T - 0S:2T
Si°14 € T L LT 4 € L € Z 4 L (00T 8 | 06 € wd 0g:2T - ST'2T
e 4 0T ¢ |et € 9 € v | 06 0T | /6 S wd GT:2T - 00:2T
O31INOD ¢
ove 4 0T 0T T (o1 8 8 | Te 8 | 06 4 we 00:60 - S:80
52 4 z 43 ST z ) ¢z e T 8 |6 8 | €8 z we Gi:80 - 0£:80
19¢ 4 € T € |ct I 8 € 9 Z T | 06 v | L6 14 we 0g:80 - ST:80
€le z ¥ 0T z |et S 1T 9 |80t O € we GT:80 - 00:80
S0E € € T [0 A3 e [or 2| ¢ z |z LT |TTT 9 |oot A EE we 00:80 - G7:20
gee 4 4 T ST T € 9 11T | €6 0 | S8 € we G¢:/0 - 0€:20
6.¢ 4 4 A ¢ |ot Z € ¢ |01 € 9 (01T v | €6 4 S we 0g:/0 - ST:20
vee [43 13 4 9 € I 0T | ¥0T ¢ | 8L € we GT:/0 - 00:20
180C O3INOO T
avioLdans
I 1 l JIgJlg’ '8l ilgYl! oauas
re—: ames i .
2Se/1Sse a¢€ ac ER ac 1quio TaNvVd dn »oId dns N NO9VM
OHOIW Ivany ZovmsyTon|  NolLvis oinv SOLOW WHOH
ETVIL'S NOINYD sng SY.LINOINYD
8TCTLT VHO34 “NOVOIEN
SaNNT vid
«8102 ONV YNOVL13d OLRILSIA TBA ZANOVHV A SVRIV - sIsaL
AV — VRRENDZIA “TvA9 3TV ONVHL H N3 VINO3T VAINGAY V1N TVIA VOr3iN 30 V.1S3NdOdd A OIDIAMES 30 THAIN TBa NOIOVYNINE 1305 '
z NOIOVLS3 N ETEN SRR ET

dVINJIHIA NOIOVOIHISY1O 3d OIdNL1S3




175

0 0 | 15 | 0 | €2 eve | zew 9T ove | ot |12 [ S8l 100z ] 8 [ svidoLvinns
oJoJo[oJoJo[ez]sz] 0 oJo 9T gez| 0 [sefsee[ 0 [ 8] 8 ge [soz] 0 [ee[ser] o [ 6 [ze | o [ete]uut 16 [##] 0 [8c[es[ 0 | s3viodvd

(0]%4 €T vT ] 2|9 9 | 66 S | as z wd 00:80 - S¥7:20
8¢¢ 4 T 4 Tc 0T € € T | v6 ¢ |09 € € wd Gi:/0 - 0€:20
65 2|1 0T 1 z [t K v 8 81T 6 |9 z v wd 0g:20 - ST:L0
19¢ 4 T [44 4 S 4 € 9T [ETT v |2 € wd GT:/0 - 00:20
ove € I 8 1 T ¢ |ot 14 8 I L |L0T L | SS S wd 00:20 - S¥:90
012 T 9 €€ 8 € 2t | 06 € |or € wd 7190 - 0£:90
f444 z T T 0T z e |er 2|9 € 0T | 26 A ES z wd 0€:90 - ST:90
6TC 8 [43 S z z €T |9TT 65 z wd GT:90 - 00:90

O3INOO €
122 4 T €T S € 14 4 9 | L6 oT | TL € wd 00:20 - G'TO
29¢ I 4 13 € 8 L L |€IT 9 |8 € 4 wd Gp:T0 - 0S:T0
90¢€ €|z T e z |8 €| L z ¢T |set 06 € wd 0€:T0 - ST:TO
v9¢ T 8 ot 4 4 9 € 14 L |S0T L |e0T 4 wd GT:T0 - 00:T0
882 [ K4 z ot T z 0T z |2 z TT ezt s | s6 wd 00:T0 - S¥:2T
1214 € € 4 [44 ¢ |ct Z 14 T 9 |9TT G6 S wd Gp:ZT - 02T
65¢ € L 8 I € L € 4 4 L |.0T 8 | 96 € wd og:2T - GT'2T
TeC 4 0t L € 9 € v | 96 T |S6 4 wd GT:2T - 00:2T

O3INOO ¢
ove L ot ot 8 9 | L6 v | 96 Z we 00:60 - G7:80
08¢ c Z L 9 4 ¢ |91 ¢ (et T 8 |€0T 8 | 88 T we G:80 - 0€:80
S9¢ 4 8 ct 4 8 € 9 4 T | 96 v | €01 4 we 0g:80 - ST:80
Sl¢ z 6 €T S T 9 |sTT 60T € we GT:80 - 00:80
ove e[z z 23 ) BRI A € L |81t 9 [stT I we 00:80 - G7:20
V414 4 4 T 0t 9T T 0T 9 1T | 66 ¢ | 06 € we G:/0 - 0€:20
6.¢ 4 6 LT 4 € ¢ (o1 € 9 |11 66 Z S we 0g:20 - ST:20
174 T T 4 9 € 4 0T [TTT ¢ | €8 € we GT:/0 - 00:20

8.1 03INOD T

v1ioLans
JIEgJ 18I ! J1 IgJ! oaues
9 0.0 9 99, 9 ) g
zseIse £ ER4 EE Iz quo0 TENvd dn >oid dns N NOOVYM
OHoIN vany sovmsyon|  NoLLvLS olnv SOLOW VHOH
METIVIL'S NOINYD sne SY.LINOINYD
8T°CT'6T VHO3d “NOIOYOIEN
S370043IN via
«8102 ONV YNOVL13d OLRILSIA TBA ZANOVAV A SVRIV s 1S3l
*AV — VIRENDZIA “1Vd9 371VO ONVAL H N3 VINS3T VAINGAY V1 N3 TVIA VYOrain 3a V.1S3NdOdd A OIDIAMES 30 HAIN TEa NOIDOVYNIWE 1A, ’

NOIOVLS3 T Vd31394VD V130 OWVAL

dVINJIHIA NOIOVIIHISY1O 3d OIdN1Ss3




176

0 0 LT 0 0 196 141 GE €1¢ V6€ yx4 TSST 0TET v SYIHOLVIANS
ojlo|J]o|JofOfO]|]9|TT|J]O|O|[O]|O]O|O|O|SGS|C96 ¥ | GT |2CT|8T [ET | ¥ |LTT| 09 | 9€ [8¥C| 2C |¥2T|OT | OT | L [9TS|€89|2S€E|06¥|ESY[L9€| 9T | OT | ST S3TVIOUVd

6.1 24 € 9T | T|T Sz|sz|6 |z |1 |LT wd 00:80 - G¥7:20
€8T o¢ KRR z K 8 gz loeet[ez|er [T z wd Gp:/0 - 0£:20
002 T 9 g | gs|lt1|zfec|[T ]V st|se|st|[oc|sT|s8r] e wd 0g:20 - ST:20
612 T T |2 9]¢ 8 | v 9T €|z T |ee|e|or|se|r|sT| e wd ST:20 - 00:20
202 o€ € € ot [ ¢ et FAEAFAEARES ¢ |wd 00:20 - S¥:90
LT T ES Tlz]s T 6 | v T]1]e¢ T FAEAEAEERE T |wd 6¥:90 - 0£:90
€8T T T |se 1|6 z g|lv |t |e|z zlet]er[s|eelwe]ele ]|z [wdogoo-ar:90
YET 8z ¢ |z z 6|19t AAEABRAEREBEAES wd GT:90 - 00:90

cLVT OFINOD €
€6T T 85 v A Ge|ee| v [te]|oe|TT wd 00:20 - G7:TO
822 2 zlele]T S L L]t ]T ee [ve|oc[ec|st[or z wd Gp:T0 - 0£:TO
182 z 9 T ot T g |lz|et]|z |z e[t |se|mofot| s |w]|e|ze T |wd 0g:T0 - ST:TO
69T T or s |e v 9 6|1 vT |ee |zt [or [T |oT wd GT:T0 - 00:T0
112 T [o9s € z|v]e]e]|st 2]t ]z ot [ve| s [9z|se|st T wd 00:T0 - S¥i2T
86T 4 91¢e|¢c c|s|v |8 |z ve |6z [sT (ot [ee|oT | T T |wd gpigT - 0gi2T
202 T |2 6¢ K] ot[s|ezlzle]s T [et|1c]ee]sc|ve] 8 T |wdog:2T - ST:2T
68T 8y € € oT (¢ |or gz |6z |cc|o9 |sT|eT|T wd GT:2T - 00:2T

1297 O=INOD Z
69T 6¢ z 2 9lz]z]s 6z |ve| v [or|or [o1 T we 00:60 - Gv7:80
Z81 T 8z zlele|rT 43 s |e¢ ot| T[T sT|8c|ve|sz|er| s T we G:80 - 0£:80
[A3 T 2% € T AR vt [ece|[ 8 [ex|vt|oc|T v [we 0£:80 - ST:80
T6T T T |z 9]¢ 8 | v 9T €|z I EAEEREEARERE we GT:80 - 00:80
vz T 1S 1|8 [ e |9 ot or| T |¢ EAEAEAE A AR we 00:80 - Gi7:20
102 se v z or | v ol|lec]|tL ge [ve|oc|[et |8t |8 we Gy:/0 - 0£:L0
9.1 z T | v z|s 6 |v|z]o 8 T otz ]se]oe]at T [we 0g:20 - ST:20
002 o¢ € € ot [z [et ST [ve [ee |9z |oe [se z |wegT:20- 00:20

TYST O3INOO T

vLOL1ans Jl 1L 1L JLHUII U] L] omes

; 2.0 - ===
2se1Sse € ER4 ERS ER4 OO H_N“MMM TENVd dn XJId dns N NO9VM oy SOLOW VHOH
FOVMSHIOA| NOILYLS
HHIVEL 'S NOINVO snd SV1INOINVD
8T°¢CT'ST VYHO34 - NOIoVOldn
oavavs via
«810Z ONV YNOV.L 30 OL1RILSIA BA Z2NOVAY A SYRIV - gisall
"AV — VERENDZIA V9 3T1VD OWVYL B N3 VINO3T VAINGAV V1N TVIA VYOr3iN 30 V.LSINdO¥d A OIDIAMES 30 HAIN THa NOIOVNIWE13a

T NOIOVLS3 - YH31344VvO V13d OANVHL

4V INJIHIA NOIOVIIHISY1D 33 OldN1s3




177

0 0 97 0 0 1475 6. [43 ¢ST SCT 8T 0LvT 81¢T 62 SVIH4OLVINNS
ojojJoJo|Jo|Jo|9|or|o|oO|[Of[O|[Of[O|[Of[o9[ocfo|[O|LT|2o|vT|ET| G |C2|SS|SL|€C|0C]|28]| 9| 9 | 9 |S55|8SS|LSE[ETS|TOE(vvE| € [GT [TT [ SITVIOUVd

0LT ES T T 9 ce|te st |t |yt |9z wd 00:80 - G¥7:20
6.1 2 Tzt |¢2 z v |ze T 62 |G |ee|se|1T|2Le wd S:/0 - 0£:20
99T T (S |t T]|¢ T |otT gc |6z |er|8T[eT| s z | v Twdog:20- ST:20
19T z T |62 T]le|e € T T |1 |se|ve]|8 |eefsT] 2 T wd GT:20 - 00:20
S/T z €€ v T|t1]z]ot T oz |se|ot|se|er |sT wd 00:20 - S¥:90
TGT i3 [ T T T R IEAEREAEAR T [ ¢ [wd g0 - 0£:90
I T T |12 1|2 z v tft|z]|z ¢ |zz|st|s|ee|sr|or T wd 0g:90 - GT:90
8cT oe ¢ |z z T T og|twelst|ea|nn]s wd GT:90 - 00:90

08¢T OFINOD €
[7A% T oy € z |et Te|ve 6T |Sc |21 | L2 | T wd 00:20 - G:TO
06T 8z clz]e|T € € ]ttt ]ee|se]|se[se|er|s T wd Gp:T0 - 0£:TO
S6T z T |er € T z |z z |at rz|ec| 6 [se|vt|er wd 0g:T0 - GT:TO
LIT T €€ € |e v let| e T ot [8z |9z |ve[8T | 6 T [ T [wdgT:T0- 00:TO
8T T o¢ 2 z €| e z T oz |sc| s |ot]|te|er wd 00:T0 - S¥iZT
29T T |9 4 4 ¢ |s 2| zc ST vz |[oT [ST|6T |6T | T | T wd Gp:2T - 02T
6T z S z |z s[ef]ecle]a T [oz et [er]et|oe]Le T [ ¢ JwdogeT - sT:2T
€T 9z T € z |9 9 |ve|er|sc|er|s |1 wd ST:2T - 00:2T

TLET O=INOD Z
29T z€ z z |z 9 or [oz et [6z [ vT [ o2 T we 00:60 - G7:80
T T € zlele]t € € clt]t EAEAEREA A T we Gi7:80 - 0£:80
69T S€ ¥ T |8 Z2 | s 2z |z|et |vT |2t |8T we 0g:80 - GT:80
j7a3 T J e |e 2 z el st |ec| 6 [se|vT|oT T |we ST:80 - 00:80
0LT T T [1E T|¢ z I T ]2 8T [ec|oe [ez || 8 T we 00:80 - §7:20
6ST 62 € z 2| z [z ]or o] v [selst [ z we Gy:/0 - 0£:20
8T T |0z z | v v|z|ze z T |ot|vi|oz|or|zt] 9 T we 0g:20 - ST:20
09T I44 € € 4 ee |0z [ |sT|oOT |Se we GT:/0 - 00:20

0€CT O3INOO T

eI 1L UL I[ L] oo

0 0.0 \@
r— e R
2S2/TSe 3¢ ER4 3¢ 3¢ CHOIN H_ﬁww_ TANvd dn MJId dns N NODVM oLy SOLOW VHOH
FOVMSHIOA| NOILVLS
VAL 'S NOINVO Snd SVY1INOINYO
8TCT'LT VHO34 ~NOIDVOIaN
S3aNNT vid
«810Z ONV YNOV.1 30 OLRILSIA THA ZANOVYYV A SVRIV :s1sall
"AV — VRENDZIA “1VH9 371VD OWVYL B N3 VINO3 T VAINGAY V1N TVIA VHOr3IN 30 V.LSINdO¥d A OIDIAMES 3d HAIN THA NOIOVNIWE13a

T NOIOVL1S3 B EETERRT A RAECRNET

dVINJIHIA NOIOVIIHISY 1D 3d OldN1s3




178

0 0 ST 0 0 cLL LLT Ve 41 66 0c 89T 9/TT 14 SYIHOLVANS
ojJjojJofo|oOo|]O|6|9[O0O[O]J]O|JO|O|[O| O] L |€SL|ET| O [6T |BST|ET VT | L [0L|29|TS |V |22 |62 | 6 | 9 | G [T95(|5C9|S6V|.LEV |0V [SEE| TT | 9T S3TVIOUVd

GET 3 v |1 T T vz vz |6 [or|or] L wd 00:80 - S¥:20
(4 z |t or T|8[1]¢ 8 z |z T gz [sc|ec|et|et |62 z wd Gp:/0 - 0£:20
€67 v [T VT gflTlecl|v [T ]|V oc|ee|st|sr|st|9e|T | ¢ wd 0g:/0 - ST:20
08T T I EAE T|at| e € T T A ACARAE T wd GT:20 - 00:20
G9T GE T|s Tt|lt]e]vy T gz|sc| 9 |te|te|or wd 00:20 - S¥:90
66T T A z ot T 6 [ v T[1]e]e oc[ve|stfoe]st[at T wd Gp:90 - 0£:90
ZsT T T |Se T|¢ z v|t]lel|ze w9 foz|oefzz|[T [T wd 0g:90 - GT:90
TET 3 z |z z T T ve[ve [t et e | o wd GT:90 - 00:90

LSET O3INOD €
753 T 9z ot z|e R RE wd 00:20 - G¥:T0
16T z€ zle]e]t € € z |t e|te|oe|st|st |t T wd Gp:T0 - 0£:T0
753 EAE 2 T z |z z elefoc|ot|ot| 2 wd 0g:TO - GT:TO
78T z 44 2 ot | v 9 T oc|te|tr|oz|oe|or T wd GT:TO - 00:TO
£ve T ZRIE 23 z ERIE 9 T[ete|te]ve|ve|ve[oe wd 00:TO - G¥:2T
69T T |82 ot z z |9 z |z gt |se|ot|te|tefot|T | wd Gp:ZT - 02T
002 T 9¢ z ¢ ERERIER R T |oc|oc|ee]|ee|ee]|se wd og:2T - GT:2T
ST et 4 € v |z FAN AR EAERERE wd GT:2T - 00:2T

06v1T 03INOD 2
€51 62 4 c |z A KA A ERERED T we 00:60 - §7:80
9/T T ) clale]t € € AR A EAEABEAEE T we Gp:80 - 0£:80
99T LE 4 T 9 1c¢|¢ 4 ST (oc |8 |eT €T |CT we 0g:80 - ST:80
G9T T ee | ¢ s |¢ AR el AR we GT:80 - 00:80
8T¢ T |8 T |[gt 4 ele|z 1 K4 9T [9z [ov | 62 | 6T | 82 T we 00:80 - G¥:20
T.T T 0g 9 z z v z |z FAFAC A E we Gp:/0 - 0£:20
145 TS| ¢ z |8 v v |2 [ T [or|oT|8T|6T |6T | V¥ T we 0g:/0 - ST:20
0ST 9z € 8 9|z AR ERE we GT:/0 - 00:20

EVET O3INOO T

Iviolans h Fv h Fv L h oaQUNGS

«\l.- iﬂ Mwﬂ
zsTST 3¢ az 3¢ 3z 1que0 BENvd dnold dans N NOSVM
OYOIN Ivany sovmssion| Nowvis oLy SOLOW VHOH
HAVAL 'S NOINVO snd SYIINOINVD
8TCT'6T VYHO34 - NOIDVOIdNn
S3T0243IN via

«810Z ONV YNOV.L 30 OLRILSIA THA ZANDVAVY A SYRIV - sisal

AV — VRENDZIA V9 3717vI OWWVAL T N3 VINO3 T VAINGAY VN3 TVIA VHOraN 30 V.1S3NdO¥d A OIDIAMES 3 THAIN TBA NOIOVNINE 13A

NOIOV.LS3

1 VY31344v0 V13d ONVHL

dV1NJIHIAA NOIDVYIIHISVY1D 3d OldN1s3




179

0 0 [ 62 [ 0 [ T [ s,z [ 0£9 IT [ oz L2y 8y 1162 GELT 65 | svidOLvYNS
oJoJof[oJoJo[6]oz]o 0Jo T]o [rer[18] 0 [6vE[T82] O [ G [T 6. [16T] 0 [6s1[8ve] 0 [ £ JTv [ 0 [6Sw[#a#] 0 [evv[###] 0 [ 9 [€s[ 0 [ SIvIoHvd

9g¢ €|z T | 8 8 s |8 4 Sc | 88 ST | 09 wd 00:80 - G¥7:20
€le 6 € ST | 6 4 9 S 6 S T ST | SO0T 9¢ | 0§ € wd S¥:20 - 0€:20
0.2 1 el v 1T |2t 8 |6 S [zt 2 €T |TTT ot [ 25 2 wd 0g:20 - ST:20
174 T 4 L € €T | ¥T T 8 9 | 0T € ¢t | 00T ¢t | es 4 wd GT:20 - 00:20
892 g8 |1 ge | et T[T T [ot L | st T[T o | 86 ST | oy 2 wd 00:20 - S¥:90
G8¢ T e |z 8 | st 6 | L 8 |8 ST [ozt ERIES T wd G7:90 - 0£:90
062 T 9 | v z|tT T z | s s |at ¥ 8e | 6 0z | s € wd 0€:90 - ST:90
8¢¢ € 4 ot | 8 T ST | 8 T Z ST | 06 cr | 67 Z wd GT:90 - 00:90

960¢ OAINOD €
T2 v [e 9T | 6 oT | 9 6 |zt 2 Se |90t 9T | 05 T wd 00:20 - S¥:T0
*1°14 T S 4 ST [ TT T S S | ST T ST | 66 6T | 89 € wd Gp:T0 - 0S:TO
112 2| ot | € ot [ et 0T 8 |9 z ve |zot ST [ 99 S wd 0£:T0 - ST:T0
68¢ 4 14 S et | LT T T L 8 9 |ct 4 6¢ |STT €T | 0 14 wd GT:T0 - 00:TO
162 s | v 6 | et 9 ST | et z 2T | szt vz | 29 € wd 00:T0 - S¥:2T
8¥¢ 4 T 14 4 ¢t | 0T T T L 14 8 T T ST | S6 ST | 99 T wd Gp:ZT - 02T
96¢ z 9 | v vZ | €1 s [or 2T | 6 € 8T szt AR wd 0€:2T - ST:2T
6.2 8 S et | 6 € |€T ¢ |ct 0T |TTT €€ | 09 T wd GT:2T - 00:2T

90ce O3INOD Z
082 v | S ST | 9T T 9|9 T L 8z | 60T €T | 65 we 00:60 - S7:80
T.¢ T 4 € 14 ST | 8 T 6 ¢ |€t € ¢t |81T S¢ | ¢S 4 we G:80 - 0€:80
T19¢ € L] e €T | TT T s |s 8 | 11T T ST [eoT 9T | ss [2 we 0£:80 - ST:80
95¢ T 14 S € | 9T T 8 4 -1 € c¢c | 26 8T | SV T we GT:80 - 00:80
6.2 T T 9|9 v | 2t T G 9 |or T 2T |stT 0z | 09 € we 00:80 - S¥7:20
1€C T 14 4 ST | 8 8 L 6 8 T ST | 00T 8 | G S we G¢:/0 - 0€:20
692 z s |s LT | 8T z 9 (s v | L z 8z |L0T 0T | 05 T we 0g:/0 - ST:20
eve € 4 €T | 6 T (Tt 9T | 0T T 9T | 68 9 | I we GT:/0 - 00:20

9602 O3INOD T

WioLens | l J1 Jl 1 J 1 Il J1 J1 d1 d1 Jdl 1 oaunas

o 00 o % [ = @
R 3¢ 1z 3t az oo e ANvd dnold dns N NODV M o1y SOL0M VHOH
FOVMSHTOA| NOILVLS
ETIVIL'S NOINYO sng SYIINOINVO
8T°CT'ST VHO3 “NOIDVOIEN
oavavs via
«8102 ONV VNOV.L30 OLRILSIA HA ZANDVAV A SYRIV - 5153l
“AV — VRRENDZIA 1V 3717v0 OWWVAL H N3 VINO31 VAINGAY VN3 TVIA VHOr3IN 3a V.1S3INdO¥ud A OIDIAMES 3a THAIN TBA NOIOVNIWE13A,»

€ NOIOVLS3 T VH3139dVD V130 ONV

dVINJIHIAA NOIDVIIHISY1O 3d OIdN1Ss3




180

0 [ 0 [ 82 [ 0 [ 0 [ 66T 6.5 43 vece | 16€ €5 28.2 0587 €8 [ svidoLYINS
oJoJofJoJoJo[9oJezJo[oJoJo 0] o [srr[t8] 0 [roe[sze] 0 [ v [ 8 0 [vTote] o [ser[99z] o [ 2 [ov | o [86z]###] 0 [tTre[##| 0 [#1][69] 0 [ S3WVIDHVd

0ce 14 4 9T | 6 9 S L 6 | 56 €T | 2§ 4 wd 00:80 - G¥7:20
€€C S| € €T | 1T T T 6 ¢ |et T 1T [00T et | 6v 4 wd 6#:/0 - 0£:20
GS¢ 4 T € 14 0T | €T L S |11 € 0T [Z0T et | 29 14 wd 0g:20 - GT:20
29¢ s |e T | LT T 1|6 Z | st z 8 [z1T 9T | /S z wd §T:/0 - 00:20
092 € vt 6 |zt T 8 o1 | oT T (v 2T | 80T 6 [ g9 € wd 00:20 - S¥7:90
414 T 9 4 ¢t | 0T T S 8 € ST [<0T ST | 09 4 wd G190 - 0£:90
9ve € z | v T | €T T T|8 v | L T | S6 2T | 9 T wd 0€:90 - ST:90
1.2 8|z |6 €T s | ot z ST [ 0T €T | 2L € wd GT:90 - 00:90

100¢C OFINOD €
8¢ € 6 | ¢ AN L v | et z €T | g6 [ EE] z wd 00:20 - S¥7:T0
29¢ S Z V1| 6 T 8 v | 0T T 6 |2TT ST | 99 S wd S7:T0 - 0E:T0
8G¢ 4 I € TT | €T T T [43 S | ST T € ST | 26 €T | 19 € wd 0g:T0 - GT:TO
£8¢2 T g8 |s ST [ et z |1t e |ot z 2T |eTT 0T | 69 z wd ST:T0 - 00:TO
86¢ T S | v e | ST T 6 g8 | 1T T v ST |GTT €T | €8 T wd 00:T0 - S¥:ZT
18¢ 8 4 9T | ¥T T € 8 0T [ 6 T 4 LT [SO0T 1T | 89 14 wd Gp:ZT - 02T
192 z 9 [ v AN T |ot g8 |8 v 2t | ve ST | 6L T wd 0g:2T - ST:2T
69¢ € |s 0T | 6 ST € [zt € ST [ v6 AR z wd §T:2T - 00:2T

95T¢ O3INOD 2
8ve 14 S ¢t | 6 ot 9 8 4 €T | 60T €T | SS 14 we 00:60 - S¥:80
£€9¢ 4 €| v T | TT T z | s z |t 0T |8TT 6T | LS € we G7:80 - 0£:80
TS¢C T € € ST | 2T S v |ct T €T [€0T cr | 19 9 we 0g:80 - ST:80
9€C v | s ot | oT T T|s s |at T ¢ 2t |26 1T | 95 S we GT:80 - 00:80
G8¢ z 9|09 T | €T T 9 9 |91 2 0T [STT A z we 00:80 - G¥:20
09¢ T 14 4 0T | 0T T L 9 |ct 4 ST 00T 9T | 89 S we G:/0 - 0€:20
€92 z g8 |s ST | et 0T g | ot T 8 |L0T ST | 8s € we 0g:/0 - ST:20
8€2 T BRI LT | ot 1|8 s |8 ST | 68 ot | g9 ¥ we GT:/0 - 00:20

0z O3INOD T

Al Bl B gRl BN g gl g/ ! oaves

- =
T mmer =d {
zszTse ED 3z EE 3z faweo TBNvd dnold dns N NOOVM
OHOIN vand JovmMSYTOA|  NoLLYLS olnvy SOLOW VHOH
EUVIL'S NOINVO sng SYLINOINYD
8TCT'LT VHO34 “NOIDYOIEN
S3NNT via
«8102 ONV YNOVL13d OLRILSIA TBA ZANOVHV A SYRIV - 5153l
AV — VIRENOZIA “TV9 3TV OWVHL H N3 VINO3T VAINGAY V1N TVIA VOr3iN 30 V.1S3NdOdd A OIDIAMES 3 THAIN TBA NOIOVNIARE L3A.

€ NOIOVLS3 T VH3139dVD V130 OWVAL

dVINJIHIA NOIOVIIHISY 1O 3d OldN1Ss3




181

0 0 [ 6T [ 0 [ 0 [ a1 [ w09 43 [ 181 ase | €8 1282 2€6T 6. [ svidoLvinns
oJfofoJoJofofeJorJofofofJo|o[o[o]98]|68[0 [80g|962 0 [T [TT ST [99T] 0 [86 [252] 0 [vT [69 ] 0 [662]###] 0 [Loc][###] 0 [TT[89] 0 | SITvIOMvd

cee 14 € €T | T € 14 8 ST | 66 ST | €9 € wd 00:80 - G¥7:20
¥52 [ ST | 0T I S | st S 6 [z1T 2T | 65 T]|¢ wd G¢:/0 - 0£:20
e T v g vT | ST T|s e [T T|s 0T | 86 9T | 6v € wd 0€:/0 - ST:20
9¢ S 9 9T | VT T 14 ¢ |otT T 14 €T [60T 0T | 29 4 wd §T:20 - 00:20
992 T v | € ST | et T | ¢ v | st € o1 [eTT 2T | 9 2| v wd 00:20 - S¥7:90
YAZA T Z 4 Z 0T | ST T 4 S (et T 4 8 |[S0T ST | €9 T wd S:90 - 0£:90
022 e | v 2t ot 2 9 [ 9 € 0T | 66 oT [ ev T | ¢ wd 0£:90 - ST:90
4744 € S 0T | €T T 4 S ¢ (et 4 ¢t [T0T ST | 09 T wd GT:90 - 00:90

896T O3INOD €
e T v | e e | vt S € |et z €T | 86 1T | €9 € wd 00:20 - G¥:TO
09¢ 14 S 1T | ST T T 8 I 8 € 14 ¢t | 66 ct | 69 T S wd Gp:T0 - 0S:TO
99¢ S| v vT | 2t z 6 EHEE) € ST | TOT €T | SL ¥ wd 0€:T0 - ST:TO
88¢ T € € et | ST T |01 S [cT T 9T (90T 1T | 68 T 4 wd GT:TO - 00:TO
06¢ T S I ST | €T 4 6 S 8 T S T [T vT | S8 4 wd 00:T0 - S¥:2T
€T¢ z v | e e | vt T 43 z |1t CHIE Al EA ST | 88 € wd 6y:2T - 0S:2T
68¢ T € 14 €T | 0T T |11 € [ o7 4 T 6 |TITT €T | S6 4 wd 0g:2T - ST:2T
16¢ 2| s FA I} T v | €T z ST | 02T ot | S8 T wd GT:2T - 00:2T

Tvee 03INOO 2
124 14 € [4 A € v [ct 4 €T | 66 YT | €9 9 we 00:60 - S¥:80
£5¢C I S I v | 6 L € | 0T S ¢l |ETT ot | 8§ T S we Gf:80 - 0€:80
9/2 T |2 z | ¢ TT | €T T z |6 S |et oz | Lot ST | oL € we 0£:80 - GT:80
9G¢ 14 S ST | T 4 4 8 9 (¥T € ST | 96 cr |19 T wre GT:80 - 00:80
08¢ z s |v 2t | st T TT g8 [ 1T T |z 0T [STT 9T | 65 R IE we 00:80 - S¥7:20
99¢ 14 I 9T | VT 6 9 6 S 8 |S0T 1T | 99 4 we G:/0 - 0€:20
e T 4 14 cr | 1T T T S S 8 14 ST | ¢6 | 99 4 € we 0g:20 - ST:20
vz €|s or | 6 8 € |cT T 9T | v6 €T | 2L T we GT:/0 - 00:20

8502 03INOO T

el Bl Bl EE g g gl JIEJI I | oanes

o 0.0, ] (1] [} 9 ? h
e . 1z 3¢ 1z oo e TENvd dn old dans N NOSVM ouny SOLOW VO
FOVMSHIOA| NOLLVLS
HEUVIL'S NOINYD sng SV.LINOINYD
8TCT6T VHO34 “NOIDVOIEN
EERCRNELN vid
«810Z ONV VNOV.L30 OLRILSIA THA ZANDOVAV A SYRIV =11
AV — VRENDZIA V9 3717VO OWWVAL TE N3 VIN93 7 VAINGAY VN3 TVIA VHOraN 30 V.1S3NdOdd A OIDIANMAS 30 THAIN TBa NOIOVNINRE13A.

€ NOIOV1S3 N ETENE TR AETII T

dVINJIHIA NOIOVIIHISY1O 3d OldN1Ss3




182

0 0 [ Gt [ 0 [ € [ w89 [ s L [ e 952 0T [ otez [ orstT 9vT [ SVIHOLVANS
ofojo|JoOo|JOo|jOfcCc|eT|O|]0O]|]0O]|O € [ 0 [¥6S| 06 8v¢| 0 €0 [87]|99 Ly [60C] O | € | 8 | O |8LC|###| O |TOE|##H| O | TT [SET| O SIATVIOUVd
86T T 72 2 6 [2 o1 ST [ 08 9 [sv z wd 00:80 - S¥:20
[0)%4 G| € T z |z z |6 T Z [ze [IER 8 wd S¥:/0 - 0£:20
JAZ4 6z | S 42 S €T 9z | 18 8 |[as )3 wd 0g:20 - GT:20
902 T[T 6T [ v o1 B T]o9 T S |88 L |os S wd GT:/0 - 00:20
[444 g€ | ¢ 33 T T [z BRIE T €T [ e AAES ot wd 00:20 - S7:90
vee ve | v T T|v v | T ¢r |28 S [o9s z wd G190 - 0£:90
zee T oc | e 8 z | z | or |28 oT | 19 S wd 0£:90 - ST:90
002 6T | v 33 9 [z 8 [ 9 s [6L 9 [er 2 wd ST:90 - 00:90
O3INOD €
S0¢ 8T | ¥ 0T 4 S er |98 ZT | es ¥ wd 00:20 - G:TO
0GZ T T oc|s T z v z ot T oc [ 16 2z | 05 6 wd G770 - 0£:T0
1474 0z | ¢ 8 9| s 9 8 | 26 ST | sv S wd 0g:T0 - GT:TO
[:F44 S| v o1 T L e z |6 E v | zs ot wd §T:T0 - 00:TO
[374 T €| s 33 s |1 e o1 T 8T | 28 oz | ss L wd 00:T0 - S¥ieT
62¢ ee | e 43 C €| 8 T 9T | 68 8 | 67 12 wd 62T - 08:2T
9T z 9% [ v T z 2 33 9 [88 8T | 8% 9 wd 0g:2T - STCT
98T 2| ¢ 6 T z|s € | 89 9z | sv € wd GT:2T - 00:2T
O3INOD 2
162 Ge | g 8 ERIE e |zt oc |88 BAEEZ S we 00:60 - G7:80
62¢ ve [ v 01 € s o1 T ST [ 06 1T [ 15 2 we G:80 - 0£:80
v€C z T o9 | € 8 v |z z |6 T ES 8 [z ot we 0£:80 - ST:80
02C T 9 [ v T [2 8 v [ g8 az | sv S we GT:80 - 00:80
66T z ST [ v 6 T z RIE T s |68 ot | 6 9 we 00:80 - S¥:20
e T 6T [ s 33 T [¢ z ot 2T [ 26 8z | S5 z we Gy:/0 - 0€:L0
002 z 8z | ¢ o1 T z |8 A ER s [sr S we 0£:/0 - ST:20
¥0C ve | s 6 z |z S or [ S8 8 |05 [2 we GT:/0 - 00:20
18.T O3INOD T
IvioLans
J 1 | J I IgJ Il Il | oaunes
2S21ST ER ER4 ER Ex4 1qweo TANvd dn »old dns N NOSVM
OHOIN Ivany Jovmss1on | NowLvLS olnv SOLOW VYOH
WE1IVEL S NOINYD snd SVY1INOINVO
VYHO34 - NOIOVOldan
8T CT'ST vid
8102 ONV YNOV.L 30 OLRILSIA BA ZANDVHY A SYRIV - gisall
*AV — VREANDZIA “1vH9 31Tv0 OWVL H N3 VIN931 VAINGAY V1 N3 TVIA VHOr3 N 30 V.1S3NdOdd A OIDIAMES 30 HAIN Ha NOIDYNIWE 13d,, ’
€ NOIOVLS3 - Yd31344VO V130 ONVHL

dVINJIHIA NOIOVOIHISY1O 3d OldN1S3




183

0 0 [ vT [ 0 [ € G | ese v [ €6 [ eoz [4 Tlze | 88yl 0ST [ SvidOLYWNS
ofoJoJoJoJo[z]er ofofoJe T0S[ 6 svz| 0 z]oferJos] o |61 ]ver v [or | o [ece]###| 0 [82z]##] 0 | 6 w1 0 | S3IWIOYVd

102 6T | ¢ 8 2 8 9 | s8 ST | S5 € wd 00:80 - S¥7:20
v0¢C €| S 0T S Z L 4 T | 28 c | S wd G¥:,0-0g:20
Y€ z I IE €1 € T [o1 8 |88 oz | os 9 wd 0g:20 - GT:L0
9T¢ T T 6T | ¥ 6 I 6 T ST | 16 s [zs S wd GT:/0 - 00:20
80¢ 0z | ¢ 1T |V 8 € L | 6L €T | 8y 8 wd 00:20 - S¥:90
9¢¢ 8T S T S ¢ | o1 T ZT | 88 2T | SS S wd G¥:90 - 0£:90
9Te T | s 8 T|ze 8 T|ze 0T | 26 ot [ ev S wd 0€:90 - ST:90
0¢ €| c ()9 S L €T | 28 S | vs € wd GT:90 - 00:90

O3INOD €
902 ve | v T Z 9 T 9 |s8 T | 28 Z wd 00:20 - S¥#:T0
qze T A 43 T|s e|s L |v8 0z [ ss S wd S7:T0 - 0£:T0
0ce T oc | v €T 14 T 8 T 8T | 98 8 | 8 8 wd 0€:T0 - ST'T0
0ze 8T | S 43 T S 0T L |88 ST | 6V 0T wd ST:TO - 00:T0
9ee €| € 6 T € 2|11 T GT | S6 8T | 6V S wd 00:TO - S¥:¢T
JA%4 z | s ot z|ze S 9 |8 9T [ 15 8 wd Gy:2T - 08:2T
6TC T oc | v €T S 0T L |26 9 | €S L wd 0€CT - STCT
18T EAIE 6 T 1|8 T A m e [ 9 wd §T:2T - 00:2T

O3INOD 2
602 8T 14 T 14 4 S 8 08 0C | 25 S we 00:60 - S¥7:80
8T¢ 4 8T S ot 4 T L T 4 8 | 26 GT | 0S 14 we G:80 - 0£:80
S0¢ 0z |z 8 S 9 vT | 18 ST | Sv 6 we 0g:80 - ST:80
802 T €e | v ot T I € 8 9 |88 v |28 S we gT:80 - 00:80
9TC T sz | s 6 I T |ot T T |2 S | ss 0T we 00:80 - S¥:20
Q0¢ 6T € T 14 € S 1T | 28 T | 6V 9 we G:/0 - 0€:20
86T € 9T | ¥ ot 2| L z 9 |28 1T | 8v 2 we 0€:20 - ST:20
06T [448 4 9 Z 9 OoT | 64 0T | SV L we gT:/0 - 00:20

6797 O3INOD T

Iviolans L — - h - L h oaUNaS

i s =
4[ ||y —iy §
zseUTST EE az EE az 1queo TaNvd dn Sold dns N NODVM
OdOIN vy sovmsson|  NolLvis olnvy SOLOW VHOH
WTIVIL'S NOINYD sng SY.IINOINYO
8T'CT'LT VHO34 “NOIDV2IgN,
SaNNT vid
«810Z ONV YNOV.L30d OLRILSIA HA ZBNOVIV A SVRIV - 1S3l
"AV — VRRENDZIA “TVH9 311V OWVAL TE N3 VIN931 VAINGAY V1NT TVIA VO3 30 V.1SINdO¥d A OIIANES 30 HAIN Ha NOIOWNIWE 13,

€ NOIOVLS3 T V1348 YO V130 OWV]

dVINJIHIAA NOIOVIIHISY1D 3d OldN1S3




184

0 0 [ 6 [ 0 [ 2 [ 699 [ osz ] S [ ot 602 vT [ owvz [ w91 | ™I [ SVIMOLVANS
ojloJofofoJofz[sz]oJo|o]oO v [ 0 [185]88 [ 0 evefo | T | v [o]eT]26 oz [68T] 0 [ 2 2t [ 0 [vov]m##] o [ssel###] 0 | 1T [oeT] 0 | S3VIDHvd

1474 oC | ¢ 8 9 L 8T | 98 9T | 67 4 wd 00:80 - G¥7:20
1444 6T | v 8 € ot T ST | 8L 6T [ 09 9 wd 67:/0 - 0£:20
62¢ T ee| g 1T T (¢ c | ¢ ST | 18 6T | sv S wd 0€:/0 - ST:20
Gee oC | € ct 4 € T 4 9T | 64 ST | 99 14 wd GT:/0 - 00:20
92¢ €| 0T T S T |2t ST | 28 8 |9 € wd 00:20 - G:90
6EC T T oz | v T 9 T]o9 T 6T | /8 9T | 95 9 wd S:90 - 0£:90
LeC 8 | € 6 Z 14 ¢ |1 T 9T | /8 6 | 6S S wd 0£:90 - ST:90
JAYA 8T | € 8 9 S ST | 8 LT | €S 8 wd GT:90 - 00:90

0 03INOO €
Gee TC | € 8 T 4 S GT | 26 6T | SS € wd 00:20 - G7T0
f444 T oc| v 6 T z 8 8T | ¥8 oT | 65 9 wd S¥:70 - 0S:T0
5174 T S¢ | ¢ 6 T T 14 4 8 € 6T | 16 9T | 99 9 wd 0€:T0 - ST:T0
Lee 8T | 9 8 S 0T 6T | /8 LT |18 S wd ST:TO - 00:TO
8G¢ ve | € 0T z z |t T sz | 88 6T | 09 0T wd 00:T0 - S¥:ZT
2ae 4 T 6E | v 01 T T 14 9 ST | 4L 6 | v S wd Gp:ZT - 02T
8€C 2 I T L els z 8T | S8 8T [ 09 z wd 0£:2T - STCT
Tee €| s 013 € 2 | 6L vT | 95 S wd 6T 2T - 00:2T

O3INOD ¢
8T¢C ve | v 1T C 9 ST | S8 8T | 67 € we 00:60 - S7:80
8€C T €€ | € 43 T S € S T LT | ¥8 0T | ¢S 0T we G:80 - 0€:80
i 44 T oc| v €T v 1|8 9T | 98 ST | v 6 we 0g:80 - ST:80
62¢ 8T | § 43 T S ot T oc | 88 aT | 8v S we GT:80 - 00:80
e se | € 6 T € ¢ |1 1T | S6 L | SS 8 we 00:80 - S¥:20
122 z 2| s ot 2|z S T ot | 88 6T | €5 z we G:/0 - 0€:20
e T | v €T S 0T 6T | 26 LT | 29 A we 0g:/0 - ST:20
1474 S| S 6 T T |8 9T | 4L ST | ¢S S we GT:/0 - 00:20

928T O3INOO T

avioLans t- h L h - h L h oalNgS

= T _
zSz/TST ED 3z ED 3z 1aweo TENVd dn >old dns N NOOVM
OHOIN vanyd JovmsyTon|  NolLvLs olnv SO1OW VHOH
ETVIL'S NOINYD sng SY.LINOINYD
8T'CT'6T VHO34 “NOIDVOIEN
EERCRNET vid
«8102 ONV VNOV.L30 OLRILSIA THA ZANOVAV A SYRIV =11
AV — VRRENDZIA V9 3TTVO OWWVAL H N3 VINO31 VAINGAY V1 N3 TVIA VHOraiN 30 V.1SINdO¥d A OIDIAMES 30 HAIN T3 NOIOVNIWE13d,

NOIOV1S3 | VA IFHEVO V130 OV

4V INJIHIA NOIOVIIHISVY1O 3d O1dN1s3




185

0 0 8 0 0 /8L [ S S 6T €T €E6T T9ET €0T SVIHOLVINNS
ojojJoJoJo]Jo|Oo|¥v|¥w|[O]JOf[O|Of[O|O}/(tO0/[2T[69] T [29]0T S |0 |0OT|6E YOT| 99 |v2 | ¢ | 8 | € [029|2€9(929(¥TE[909|Tvy| TT | L [ ST | SITIVIOHVd

6T Se € z 9z ]|t T |se|oe|ve|1T|se|e6T € wd 00:80 - S¥:20
€8T |1 ]|¢ € 4 9 [T ]2 T 6z |oce|e|er|on]er| 1|2 |z [wdsyizo-0e:20
68T €€ 4 4 T 4 vz |z AN AEAEAEAED v | T [wdog:zo-sT:20
€8T T gclecleltfe]T z s |e A EAEAREAEARRE wd GT:/0 - 00:20
€02 6¢ 2 v v|e|t 6c | 6c | Lec|ce|se|e6T S wd 00:20 - G7:90
02z [a% z el T 9 v|ec|ze T |se]|oe|ee| 8 |se|oe Zz | T Jwdgap:o0 - 0g:90
06T EA I z 9| ¢ T oc[zz|vefot|ez|te|[T |V wd 0g:90 - GT:90
08T ve € el z zle]|t A AR EAEARBE wd ST:90 - 00:90

taz°1 O3INOD €
T.T o¢ z v [T T z s |e¢ gz [6c]oc| 6 [61]atT € wd 00:20 - G:TO
€LT 9|1 |¢ z T 4 s|v (T T A A A EAED T | ¢ [wdGyiTo - 0E:TO
STC T oy 2 € [ vilele]|T oc[sc|ve|te|oc[ot|c [z [T [wdoeTo-sT:T0
[543 6|z | v 2| T z s o T |te|ve]ec]or|ot|oe[T |7 wd GT:TO - 00:TO
ST T sgglele|T ]|V e |8 vlel|r z 6c [ec | ez |8t |[ov |61 s [ 1 Jwdo0:T0 - SvieT
S9T scle]e | ele|t T oc|6z|ocfor|or|8r|[T ]z wd Gp:2T - 02T
002 T 1]t 2 z s |z rz|oz|ve |1t |oe |6l z | 2 JwdogzT - arizT
88T 1€ 4 el 9| v |T ez |ece|ee| L |se]|oar S wd GT:2T - 00:2T

6TST O=INOD 2
G9T 9z 2 z T vlel|t oz |oz|9c|ee|st |6l z | T |we 00:60 - S7:80
T6T T et ]2 [ z z|e T oc[ve|se| 2 [ec]oz| 1|2 |2 [wesygo-0e:80
G6T z 1€ z € z st R EAEAEAEAES € we 0g:80 - GT:80
89T oge| 2| ¢€ € 4 ele|T |1 0z | Sz |8T [OT |91 (8T ¥ we GT:80 - 00:80
28T T S¢ 2 | T € v|ef|t T ee ez |se| 8 [ez|ot| 1|9 |2 [wepo:go-sr:L0
T0C €€ 2 2 € v|lelze vz |6z |ve |6 [ee|zLT z we Gy:/0 - 0£:L0
102 ee|lec |z € 9le|T oc|ee|ee|er|w|eT|T |V we 0g:/0 - GT:20
LlT S¢ z z z slec]z A EAES S we GT:/0 - 00:20

9LvT O3INOO T

UL LI 1] oo

_ _,,\IIH.L i
2se/1se ER ERA ER ERA 1quioo TENvVd dn »oid dns N NODVM
OHOIN IvaNy sovmssion| Nowvis oLnvy SOLOW VHOH
WHVAL'S NOINYO sNng SVY1INOINVO
8T°CT'GT VYHO34 ~NOIDVOIaN
oavavs via
«810Z ONV YNOV.L 30 OLRILSIA THA ZANOVHY A SYRIV - gisall
"AV — VRENDZIA “1VH9 3T1vD OWVYL H N3 VINO3T VAINGAY V1N TVIA VHOraIN 30 V1SINdO¥d A OIDIAMES 3 HAIN HA NOIOVNIWE13a,,

T NOIOVLS3 - YY31394VvO V13d OAVHL

dVINJIHIAA NOIOVIIJISY1D 3d OldN1s3




186

0 0 S 0 0 /89 9/ 9 TS 6ST 9T 6T EVIT 0T SYIHOLVIANS
ojojJojJojJojJoJofT|v|[OoOfOfOf[fOf[O]|O(BO9| T |8 | T |€9|CT|O]|S|T LE|0T |¥8[SS |02 | ¢ | 8 | 9 [L19|LT19]|0TL[0€Z|TOS|CTY| TT | T8 [ 2T | S3ITVIOHUVd

28T 9z € € z v |t Tz [oc|oe[TT |82 ]8T v | T [wd00:80 - S¥:20
9T vz 2 v [T z elv ]t AR wd Gp:/0 - 0£:20
/8T s¢ € z T zlele]t T |1 ]oe]oe|se|er|oz]stT ¢ | ¢ [wdog:z0-<T:20
€LT S¢ T z AR ERE EAEAE A ED s | T [wdgT:Z0-00:20
0.T 13 S z T T € elele|t]T ve|se|ec|[ e [orst[T ¢ wd 00:20 - G:90
V.1 T 9z 2 € R T |z|6c|se| s |tefer]| 1|2 wd G¢7:90 - 0£:90
9GT oz z €|z z s | T zz|oz|Le| 6 |oe|et 2 wd 0£:90 - ST:90
€LT S¢ S z z v |c A AN EEAERE wd GT:90 - 00:90

6LET O3INOD €
9GT T T 4 4 celTls|T|T 8z €z |ze|oT |LT ST ¥ wd 00:20 - S¥:10
G8T 8z € z T v vz T[oe[vef|ee|[un|we|a|[tT]s [T [wdapTo-o0eT0
LLT 8z € 2 T z e |z T vz oz [oe et |21 [ 6T 2 wd 0g:T0 - GT:TO
G/T T JE3 € z |z e[1]9]¢ T FAEAEABEEA R z wd GT:TO - 00:TO
€6T 14 4 ST T 4 ST |T T [ve]oc|ve] 6 [ecc|te|[c|s [T [wdooTo-syizT
28T € 2 € s|s|z 6z |t1c|se]| 6 [oz]gtT S wd Gp:2T - 02T
8T oz 2 z elt]e]e T oc[oe |6z [ert|sz|[er|T |2 wd 0£:2T - ST:2T
9.1 S¢ v [ z el oz [tz [ee [or |9z |0z z wd GT:2T - 00:2T

8¢vT O3INOD Z
99T S¢ € z Ttz T |e|ve|ee| 6 |[6T]GT € we 00:60 - S¥:80
VLT a1t |ze € [ elt1]z¢ T ve [ee[ee[ot [z st T | ¢ [weap:80 - 0£:80
SIT T ) v z T T]lelz]e ez |ec|ve|er|oz|or| T |2 |1 [weoe:go-aT:80
SLT 8z elt]el|T z z | ¢ Lz |sz|ec|ot|ot|oz|T |V we GT:80 - 00:80
S/T T 8z 2 z vle]|t gzcloc|te |8 [vz|e6r s | T [we00:80-Sy:L0
99T 62 H el T € cle]ze T |ecc|ve|oz|or|ot|sT| T |2 we Gy:/0 - 0£:20
08T 8z 2 z T[v]e T gz [oe[te [Tt [ot [er z | 2z Tweog:20-ST:20
€LT ¥ € e (T 4 clec|T oc | vz |8z | 2 [Se|ot S we GT:/0 - 00:20

78€T O3INOO T

Tvi0oLans UGS LLI| L] ocanes

= 9 W
zsese ERS 3z 3¢ EX 1quioo TENvd dn Moid dns N NODVM
OHOIN Ivany sovmsston|  Nowvis oLnvy SOLOW VHOH
WHVAL'S NOINVO sNng SVYI1INOINVD
8TCT'LT VYHO34 - NOIDVOIdN
S3ANNT via
«810Z ONV YNOV.1 30 OLRILSIA THA ZANDVAY A SYRIV - gIsaL
‘AV — VHRENDZIA “1VH9 371V OWVYL E N3 VINO3T VAINGAY V1N TVIA VHOraiN 3d V1S3NdOo¥d A OI9IANMES 30 HAIN Bd NOIOWNINE13A,,

T NOIOVLS3 - YY31344VvO V13d ONVHL

dVINJIHIAA NOIDVIIHISY1O 3d OIdN1Ss3




187

0 0 9 0 0 799 8/ 9 44 19T 4 0061 160T 0T SVYIHOLVINNS
ojojJojJojJoJo|Jofo|[9f[ofofOof[Oof[OfoO /B[ 0|98]|€|so|or|O]|S|T]|S|oE| 6 |28|Vv9 ST €T 609(819|€.9|€0z|€6V|TOV| LT | LL [OT | S3ITVIOUVd

8GT ve 2 z z | e gz |6z |oc|or|or|or 2 wd 00:80 - S¥:20
9GT T TC € v [T T ele]t T gzloc|ece| s |ex]er| T [z |1 [wdapizo-o0g:20
6.7 e v v |2 c|l1|v]e e |ve|ee| 8 |oe |6t S wd 0g:20 - GT:20
2T 9z € z T T T]lele]t rz|zz]eefot]er|st| 1 |e |1 [wdasr:20-00:20
LT T 9z et |V € ezt T oc [zz|se| L |oz]|Lt z wd 00:20 - G:90
18T jord S [T 4 I 4 zloe]|e6c| L |te|ot|c|v [T [wdaroo-oci90
8/T J € z T T T[v]ec]T zz|ie|ve]| 8 |ec|[er| e[ e [T [wdogoo-aT:90
ST 1z S 4 €|c T oz |oe|ve | L [ve]|LT € wd GT:90 - 00:90

TLET OFINOD €
/ST T 43 2 € z 9z |t T oc|tz|oc| 8 |ece|e6T|c |z wd 00:20 - S¥:T0
29T 9z el |v¥ T z | v FARAEACAAES z wd G¢:T0 - 0:TO
9/T 9z 2 z z ele]T T gz[6c|c| 8 Joc[or|[ T [e [T [wdoeTo-sT:T0
19T 12 € 2| 1 €| e 6z |cc|ce| 8 |it|t 2 wd ST:TO - 00:TO
G8T z 74 s|t]e T elt1]|s|v |z z e ve]ee| 6 [ee|et| T |2 [z [wdooTo-syzT
.1 43 2 z ele]t Tz|oe|ee|er|ec|ot S wd Gp:2T - 02T
8vT 0z 4 c T c|1]¢€|¢ T Te|oz|Te| L |ec|8T|C|e wd og:2T - GT:2T
2sT 12 € z zle|t A ARAEREAED z | 1 Jwdgter - 00:2T

9CET O3INOD 2
TLT 9 € € z v |1 A EAFABAEAED 2 we 00:60 - G7:80
8/T ve 2 v [T T2 e[v |1 z oc[veles| s ]et|st|[ T [s [T [weargo-oeg80
69T o4 € 4 T gl |1 vz |9z [ o€ |21 |0z | ST 2 we 0g:80 - ST:80
9T s¢ z z c|t|v]e T A EAEARREES z we GT:80 - 00:80
€8T S¢ S 2| T € ele]z T veloe[ve[ 6 [21[st[ 2| s |1 [weoo:8o-ar:L0
6.1 T 9z v € T Tlelec]|T 6c (12 |se| L [t2]6T S we Gi7:/0 - 0£:20
SLT [ z €| z s |z T oc[oc|6z|6 [oz|st|[T | we 0g:/0 - GT:20
89T S¢ S z z v |ze oc|te|ee| L |ve|at z we GT:/0 - 00:L0

L8ET O3INOO T

IMEOREL I HUI[ L[ oo

2 B
2SSt 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 1quioo TANVd dn XoId dns N NOOVM
OHOIN vand PYMSHTOA|  NOLLYLS olnv SO1OW VHOH
H3IVHL 'S NOINYO sNg SVI1INOINVD
8T°CT'6T VHO34 “NOIDV2Ign
EERCREE vid
«8102 ONV VNOV.13d OLRILSIA THA ZANOVAV A SVRIV - 5153l
AV — VRENDZIA "TV49 371TVO ONVHL H N3 VINO3T VAINGAY VN3 TVIA VO3 3a V.1SINdOUd A OIDIANES 3a HAIN A NOIDYNINE 13a

T NOIOVL1S3 1 VH31394Vv0 V1 3d OV

dVINJIHIAA NOIOVIIHISY1O 3d OldN1S3




188

| 0 0 [ 1T [ 0 [ 0 [ 0 ] 0T 11T 00€ ST 1652 [ uer ] 6 SVIYOLYINNS
ofojJojofojojoj9ec|T|[O]JOf[OfO]O €9 [TT | O [9ST|VTIT| O | 8 8GT| 6T 88T|CTT| O (2T | € | O |###|v8T| O [###|8ST| 0 [ 8 [ T S3TVIOUVd

€8T T[T s |e o1 s |¢e €0T | €T I wd 00:80 - S7:L0
16T T z L € s |s T 2 K2 %S [T wd G320 - 0€:20
16T z e[t 9|6 o1 | e T 86 | L 9 [ ot wd 0£:20 - GT:20
66T z s | e T 9 [t L€ 9 | €T 6v | et T wd GT:20 - 00:20
€02 € z s | v S |y 9T | 6 6v | v wd 00:20 - S7:90
16T z v [T L |s T v [T 9 [s T 6| v S [ 9 wd G:90 - 0€:90
¥0Z AR L |9 L 9 |1 [2 00T | 6 95 [ 9 T wd 0g:90 - ST:90
8T z 2 s [¢€ 6 9 [¢€ voT [ ¥ 8e [ 9 wd GT:90 - 00:90

8GST O3INOD €
16T v L|s T 8 [ s 9 |9 88 | v 15 | 2t wd 00:20 - G¥:TO
202 € T s |z 8 9 | v T orT| § 05 | s T wd Gp:T0 - 0S:T0
08T T S| T 9| ¢ 6 |1 S| ¢ 06 | S sy | € wd 0€:T0 - ST:T0
602 T € L | e T o1 11| 8 z |t 0T | €T 8 | or wd GT:T0 - 00:TO
902 T T 8 | v el R 60T | S 8y | 8 z wd 00:T0 - G¥:2T
802 € 8 |8 v [T oT | € T oTT | 0T 8y | ¢ wd Gp:ZT - 0€:2T
8T T € L |z T S ¥ | 0T T 68 | ¥ 0S5 | ¥ T wd 0g:2T - ST'2T
711 v |1 /I € s | ¢ 6| 6 6c | € wd GT:2T - 00:2T

T9ST O3INOD Z
S6T T T 8 | v T s [s or [ ¢ 26 | €T sy | v wre 00:60 - 57:80
102 T Tz s |s 8 9|9 20T | et 6v | 8 T Wwe G:80 - 0£:80
JA%S z Lot 8 T |6 T 86 | OT oy | ST we 0g:80 - G180
202 € z |t 8 | g T or | ¢ 6 | 0T T 6| S sy | v T we GT:80 - 00:80
961 z € L |s T 8 R T 26| s vs | ¢ we 00:80 - S7:L0
6.T e[t 9 [ 9 €1 s | ¢ 06| S ov | 6 T |WeGyiL0 - 0£:20
4 T € 8 | € 8 TT| 8 T SOT | v sy | v we 0g:20 - ST:20
98T € s |z 2 T | ¢ 86 | ¢T ov | 8 we GT:20 - 00:20

98ST OFINOD T

vLO18NsS ] Fv l Fv ] —.v I Fv ] —.' | Fv | —.' | Fv 1G] oames

4E 9 9 ) [} § - @
| U v e = - |
2se/ise EE EX EE EM 1aweo TANVd dn 3old dns N NODVYM
OHOIN Ivany sovmssion|  NowvLS olnv SOLONW VHOH
WL 'S NOINVD sng SV.LINOINYO
8T°CT'ST VHO34 *NOIDVIIEN
oavavs via
«810Z ONV VNOV.L 30 OLRILSIA THA ZANOVAHY A SYRIV - s15al
*AV ~ VRRENDZIA “TVH9 3TV OWVHL T NE VINS3T VAINAAY V1NE TVIA VHOr3 W 30 V.LS3NdO¥d A OIDIAMES 30 HAIN T2d NOIOVNINE 13A,,

4 NOIOV1S3 1 VH313HEVYO V13d OWVA

dVINJIHIAA NOIOVIIHISY1D 3d OldN1Ss3




189

[ 0 0 [ 6T [ 0 [ 0 6L 912 6 [ 61 182 43 8052 [ €St ] ST SVIHOLVYWNS
ojlojJojJo]J]Oo|joOofof6T|J]O|JO|JO|JOfO]O 0L 0 [TET| S8 L | ¢ | 0 |8LT|ST | O [68T|c6| 0 | 6 | € [0 [##|c0C| O |###[06| 0 |CT | € SITVIOHVd

9/T € s |s s |z L] e v6 | L or | s wd 00:80 - G¥:20
T € v [¢€ T ot oT | ¥ T 68 | S 8e | ¢ T wd Gp:20 - 0€:20
9/T T z s |¢e T c|T e |z 6 | 6 ov | ¢ T [wdog:z0-ST:20
28T T € s [ ot 6 | S T v6 | 8 6c | ¥ T wd GT:20 - 00:20
S6T v 8 [ ¢ ot 8 | g T €6 | T wlz T wd 00:20 - S7:90
102 [ v L |8 €T | ¢ L |y v6 | 0T 6| € T wd S¢:90 - 0£:90
06T [2 L[z T 8 |1 9 | ¢ T 06 | 0T 6v | L wd 0€:90 - GT:90
/T T € v v S oT | € 9% | ¥ |z wd GT:90 - 00:90

LT O3INOD €
8T z s [ ¢ or [ 2 s | v 86 | 0T 6e | 9 wd 0020 - S¥°T0
€61 z s [ 9 T S L]z T 10T | 2T e wd Gp:T0 - 0€:T0
Z8T T [2 v [z 6 T s | e 68 | 0T 6v | v T |wd0g:T0 - GT:T0
88T € S| v T S|z 9|8 T 6| L | s z wd GT:T0 - 00:T0
S6T z € s | v T | s 06 | 8 os [ v wd 00:T0 - S¥:eT
68T [2 s [z T[T 1T | 2L v6 | 8 8e [ s T | T |wdGyieT - 02T
9T T [2 v [z e [T 8 | € T 86 | 6 8e [ v wd 0g:2T - ST.2T
18T T z 9 ¢ 6 | v ¥6 | 0T v | ¢ T wd GT:2T - 00:2T

67T O3INOD 2
66T T T s e T[T 8 9 |2 €0T | €T 15| € we 00:60 - S¥:80
86T z z L 8 9 |9 T 20T | ¥ 05 [ s T ure G:80 - 0€:80
¥8T € 9 [¢ 6 [T s |z T 86 | L sy | € we 0g:80 - ST:80
16T € z ERIE T o1 T[S 96 | €T 8e | s we GT:80 - 00:80
96T z z s [v T B L |s 90T | 6 8y | ¢ z wre 00:80 - G20
6T [2 L[z [ oT | € T 6 | v 8y | ¢ Wre Gy:/0 - 0€:20
€6T T 4 L] € S v|T z 00T | 6 0S| L T we 0g:/0 - ST:20
€T v s |e € s [ e voT [ ¥ 6c | € we GT:/0 - 00:20

6TST O3INOD T

vLoLans — —.v — —.v — —.v — —.v — —.v — —.v — —.v — —.v — Fv OQUNES

m PRY) 9 9 ) 3 § @
Is2/1Se EE Iz EE Iz 1quioo TENVd dn >old dns N NODVM
OXOIN Ivany sovmsson|  NoLvLs oLnv SOLONW VHOH
W1IVELS NOINVD sng SV1INOINVD
8TCT'LT VHO3d T NOIDV2IEN|
S3aNN1 vid
«810Z ONV VNOV.1 30 OLRILSI THA ZANOVAY A SYRIV - sisal
‘AV — VRENDZIA “1VH9 37TVO OWVAL B N VIN931 VAINGAY VNS TVIA VHOraIN 30 V1SINdO¥d A OIDIANES 30 EAIN THA NOIOVNIARE 13A »

Z NOIOVLS3 + Vd31344VvO V130 ONVHL

dVYI1NJIHIA NOIDVIIHISVY1O 33 O1dN1s3




190

0 0 | 0C 0 | 0 1L 21 0T [ o1 8.c 0T 625 | Tett | €T SVIYOLVYANS
0|]0)J0]0O|O]O]|O]|S8T 0|0 0 /9 |0T | O [¥2T]| 88 6 [ T |0 [6sT| 8 [0 |siT|eor| 0 [ 8 | ¢ [ O |###[0cC| O [##]|90T| O | OT SIVIOHUVd

88T 3 9 |¢ S L]z SoT | 2T e wd 00:80 - S¥:20
98T T z | Iz z 8 9 [ v 16 [ 9 ev | v T wd S:/0 - 0S:20
T6T v v |2 oT | T s |e v6 | 2T o | 8 wd 0g:20 - GT:L0
8.T € T v |9 8 L|s T 88 | or Wy wd GT:/0 - 00:20
€6T T el v | v T 8 |1 9 | v yot [ TT 6e | v T wd 00:20 - S¥:90
281 el 9]¢ 9 8 [zt 88 [ s w9 wd G190 - 0£:90
9.7 4 € V|V T T 8 | ¢ T 16 | L v | € T wd 0£:90 - ST:90
GoT T v [zc € v | ¢ 86 | 6 8 | € wd GT:90 - 00:90

6SYT O3INOO €
ST v 9]¢ S 9 [s 6 [ et 6c | v wd 00:20 - G¥:TO
18T z [ v | v T 2 6 | ¢ T 10T | OT | z wd 770 - 0S:T0
02 € 9]¢ L]z 6 | ¢ T S0T | 0T s T wd 0€:T0 - ST'TO
€61 v |1 v | v 6 9 | v 10T | 2T ev | v T wd ST:T0 - 00:T0
88T T v v v T 8 g |9 T €T| § 6e | € wd 00:T0 - S¥:2T
¥6T 2 9 |2 8 [T G €6 [ 1T 6 | 8 T wd SyZT - 05T
G8T H T|1 9 | ¢ 8 L]y 86 [ OT W v wd 0g:2T - ST:2T
T.T T v [e€ [2 s [z T 86 | L e wd GT:2T - 00:2T

16¥T O3INOD T
88T T[T s [e T[T S s |¢ €0t [ €T e | o1 we 00:60 - S¥:80
0T el v ]S 8 or | v 68 | G 8e | ¢ T we G¢:80 - 0£:80
8T z 2 s |e¢ 8 AAIE T 76 | 6 or | ¢ we 0g:80 - GT:80
68T 3 S |8 T or | 1T 6 |G T v6 | 8 6e | v T we GT:80 - 00:80
00z T v|T 8 | ¢ T 8 8 [ s T €6 | 2T ] 8 we 00:80 - G120
68T 2 L]e el Ly v6 | 0T ZRIB Wwe Gy:/0 - 0€:L0
68T H v L |z 8 9 | ¢ T 06 | ot 67 | 9 we 0g:/0 - ST:20
753 € v | v 2 or [ € % [ ¥ |z Wwe GT:/0 - 00:20

T8YT O3INOO T

vioLlans
UG LU | LU 1L 1y U U ! oaues
¢se/1se ERS ¢ ER Ex4 1quioo TANVd dn XId dns N NOOVYM
OYOIN Ivany sovmsstonl Nowvis oLnv SOLOW VHOH
HVEL'S NOINYO snd SV.LINOINVO
8T°CT6T VHO34 *NOIDVaIan
S3T70243IN via
«810Z ONV VNIV 30 OLR1SIQ HA ZANDVYY A SYRIV - gisaL
“AV — VHRENDZIA V49 31TVI OWVHL B N3 VINO31 VAINGAY V1N TVIA VHOraiN 30 V1SINdOYd A OIDIAMIS 30 HAIN THA NOIOVNIARE 13A. ’

NOIOVLS3 - Vd31344V0O V130 OWVHL

dVINJIHIAA NOIOVIIHISY1D 3d OldN1s3




191

ANEXO N°03:

PLANOS
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ANEXO N°04:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y PROPUESTA DE MEJORA VIAL EN LA AVENIDA LEGUIA EN EL TRAMO CALLE GRAL. VIZQUERRA — AV. ARIAS Y ARAGUES
DEL DISTRITO DE TACNA ANO 2018”

PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO
Interrogante Principal Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente
¢be que manerq I.a Qetermmacnon Determinar el nivel de servicio Con la determinacion del nivel
del nivel de servicio influye en las para realizar propuestas de de servicio se logra realizar
r mejora vial | . . . P ; . VARIABLE INDEPENDIENTE: S
P op.uestas d,e ejora vial de la mejora vial en la Avenida Leguia | propuestas de mejora vial en la . ) FLUJO VEHICULAR Explicativo
Avenida Leguia en el tramo Gral. ) . Flujo Vehicular
) . . en el tramo Gral. Vizquerra — Av. Leguia en el tramo Gral.
Vizquerra — Arias y Aragiiez del Arias y Araglez Vizquerra — Arias y Aragliez
distrito de Tacna? y Araguez. q y Araguez.
Interrogante Secundaria: Objetivo Especificos Hipoétesis Especificas Variable Dependiente
. . iy . . iy Realizando un aforo vehicular | -\, ) £ INDEPENDIENTE
¢,Cual es el nivel de servicio de la Determinar el nivel de servicio en | lograremos determinar cual es Aforo Por Giro
Avenida Leguia en el tramo Gral. la actualidad que posee la el nivel de servicio en la I
) ) . . . . AFORO VEHICULAR Explicativo
Vizquerra — Arias y Aragliez en la Avenida Leguia en el tramo Gral. actualidad que posee la Av. )
; ) . . . VARIABLE DEPENDIENTE:
actualidad? Vizquerra — Arias y Aragliez. Leguia en el tramo Gral. . .
. . . Nivel de Servicio
Vizquerra — Arias y Araguez.
VARIABLE INDEPENDIENTE
. . Al reprogramar el senti | nti iros.
¢ Como elaborar propuestas de Proponer alternativas de solucion ep. ogramar el sentido de los Sentido de Giros
mejora vial en la Avenida Leguia en | para mejorar el nivel de servicio giros en los accesos se
el tramo Gral. Vizquerra — Arias en la Av. Leguia en el tramo Gral propondra soluciones o SENTIDO DE GIROS Explicativo
A.ra uqez’> y Viz u;arrag— Arias v Araqiiez " | alternativas a los problemas de VARIABLE DEPENDIENTE:
guez: q y Araguez. tréfico vehicular. Alternativas a los Problemas de
Trafico
;, Como determinar la mas viable Determinar la mas viable o :Zi::tz“i?\?e:;?“azggisszn 8 VARIABLE INDEPENDIENTE
¢ naria L mas presene 9 Analisis Realizados PROCESAMIENTO DE
propuesta de mejora vial para la Av. | propuesta de mejora vial para la plantearan soluciones para —
Leguia en el tramo Gral. Vizquerra Av. Leguia en el tramo Gral lograr un mejoramiento vial DATOS O Explicativo
9 - Vizq - -ed ' 9 ) y VARIABLE DEPENDIENTE ALTERNATIVAS

Arias y Aragliez?

Vizquerra — Arias y Aragliez.

reducir el nivel de Servicio en el
tramo de estudio.

Mejoramiento Vial




