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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio de tesis es evaluar el flujo de vehiculos en el inter
tramo de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre y la calle Amazonas
en Moquegua. Este inter tramo es crucial debido a que la avenida Simon Bolivar es una
de las principales vias de la ciudad, con alta congestién vehicular debido al transito tanto
de vehiculos ligeros como pesados. El estudio de trafico se hace necesario para
asegurar la fluidez y operatividad de esta importante via. La investigacion se clasifica
como aplicada y descriptiva-explicativa. El analisis de la investigacion se basé en la
metodologia operacional para intersecciones semaforizadas de acuerdo con el Manual
de Capacidad de Carreteras, que sirve para evaluar la capacidad y calidad del nivel de
servicio de la via. Para esto, se realizd aforos vehiculares los dias lunes, miércoles y
sdbado en las horas con mayor flujo vehicular, se tomé los tiempos semaféricos y las
medidas de las secciones viales, para luego estimar los niveles de servicio y analizar
los resultados actuales, siendo estos de un nivel de servicio “D” para ambas
intersecciones de la avenida Simon Bolivar con avenida 25 de noviembre y calle
Amazonas. A continuacién, se proponen soluciones alternativas como la limitacion del
estacionamiento, la prohibicién del transito de vehiculos pesados en la avenida 25 de
noviembre y la calle Amazonas, asi como la mejora en los tiempos y la reduccién del
ciclo de los semaforos. Estas medidas estdn destinadas a mejorar la circulacion
vehicular y reducir los niveles de congestion previamente identificados, con el objetivo

de elevar el nivel de servicio a "B" en ambas intersecciones.

Palabras clave: inter tramo vial; flujo vehicular; congestion vehicular; nivel de servicio;
HCM 2010.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to evaluate the vehicular flow at the road intersection
of Simén Bolivar avenue with 25 de november avenue and Amazonas street in the city
of Moquegua, this is because Simdén Bolivar avenue is one of the main arteries of the
city, which is why it presents great traffic congestion due to the number of light and heavy
vehicles that circulate on the road, seeing the need to carry out the traffic study in order
to guarantee the traffic passability and operability of the road. The thesis presents a type
of Applied research and a level of research considered as descriptive explanatory
research. The research analysis was based on the operational methodology for
signalized intersections in accordance with the Highway Capacity Manual (HCM 2010),
which serves to evaluate the capacity and quality of the road service level. For this,
vehicle gauging was carried out on monday, wednesday and saturday during the hours
with the highest traffic flow, the traffic light times and measurements of the road sections
were taken, to then estimate the service levels and analyze the current results, these
being of a “D” level of service for both intersections of Simdén Bolivar avenue with 25 de
noviembre avenue and Amazonas street. Subsequently, alternative solutions are
proposed such as parking restriction, elimination of the passage of heavy vehicles on 25
de noviembre avenue as well as on Amazonas Street and the optimization of traffic light
times and reduction of the traffic light cycle, in order to optimize the flow. vehicular traffic
and reduce the previously estimated service levels, moving to a “B” service level for both

intersections.

Keywords: Road intersection; traffic flow; traffic congestion; level of service; HCM 2010.



INTRODUCCION

Los problemas de tréafico y la congestion vehicular han ido en aumento a nivel mundial
debido al incremento del parque automotor, el crecimiento demogréfico descontrolado
y la falta de planificacion urbana y de transito, ocasionando un peligro sobre la calidad
de vida urbana, asi como los impactos negativos que tiene a corto y largo plazo, lo que

nos indica que seguira agravandose.

La presente investigacién busca mejorar del flujo vehicular en el inter tramo
semaforizado de la avenida Simén Bolivar con avenida 25 de noviembre y calle
Amazonas en la ciudad de Moquegua, en vista de los inconvenientes observados en la
zona como la congestion vehicular, accidentes de transito y la contaminacion ambiental.
Para alcanzar este objetivo se ha visto evaluar la condicion actual de las intersecciones,
determinar el nivel de servicio y analizar la mejor alternativa de solucion para mejorar la
transitabilidad vehicular. Esta investigacion comprende cinco capitulos que se

presentan a continuacion:

El capitulo | describe la problematica de este trabajo, asi como la formulacion
del problema general y especificos encontrados en las intersecciones estudiadas;
posteriormente se expuso la razon para llevar a cabo este estudio e importancia de la
investigacion influyendo positivamente en los aspectos sociales, econdmicos y
ambientales. Finalmente se establecié los objetivos y las hipotesis tanto generales como

especificas para ambos casos.

En el capitulo Il se presenta el marco teérico donde se describe los antecedentes
del estudio existentes siendo internacionales y nacionales, también se menciona las
bases tedricas con relacion a los conceptos del tema como flujo vehicular, niveles de
servicio y la Metodologia de Andlisis Operacional HCM 2010 y finalmente un listado de

definicion de términos.

En el capitulo Il se presenta el marco metodolégico compuesto por el disefio de
la investigacidn, acciones y actividades realizadas en el presente trabajo donde se
recolectan toda informacion, materiales y/o instrumentos utilizados respecto a la
recopilacion de datos, poblacion y muestra del estudio, la operacionalizacién de

variables y el procesamiento y andlisis de datos.

En el capitulo IV se muestra los resultados obtenidos para el trabajo de
investigacion, describiendo el trabajo realizado en campo y presentando los datos en

conjunto con los calculos realizados para poder obtener el nivel de servicio actual en



cada una de las intersecciones estudiadas. Posteriormente se analiz0 y estudio las
posibles opciones propuestas para abordar y mejorar la situacion del congestionamiento

existente, realizando nuevos calculos y obteniendo un resultado factible.

EL capitulo V presenta las discusiones de los resultados tanto actuales como de
la propuesta de solucion planteada, se llegé a una conclusién positiva con respecto a la

realizacién de este trabajo de investigacion.

Por dltimo, se presenta las conclusiones y recomendaciones recopiladas a lo

largo de todo el desarrollo de este trabajo de investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

La zona urbana es el lugar donde las personas tienen mayores probabilidades de ser
victimas de accidentes de transito. Los tipos de accidentes mas comunes incluyen
colisiones entre vehiculos y atropellos de peatones. En estos incidentes, los automaviles
son los vehiculos que mas frecuentemente se ven involucrados a lo largo del afio. Esta
elevada incidencia de accidentes resalta la necesidad de implementar medidas de

seguridad y mejorar la gestion del trafico en las areas urbanas.

La falta de una planificaciéon urbana adecuada por parte de las autoridades ha
llevado a que las vias sean incapaces de manejar el volumen de vehiculos que las
transitan. Esta incapacidad genera molestias significativas para pasajeros, conductores,
peatones y otros transeuntes. Como resultado, se producen pérdidas de tiempo
innecesarias, niveles insalubres de estrés, accidentes de transito, y aumentos en la
contaminacion atmosférica y acustica. Estos problemas subrayan la importancia de una

planificacion y gestion urbanas mas eficaces.

En la ciudad de Moquegua, el inter tramo vial de la avenida Simén Bolivar con
la avenida 25 de noviembre, asi como el inter tramo con la calle Amazonas, son puntos
criticos debido al alto volumen de tréfico. Estas avenidas soportan tanto el transporte
publico como el privado de manera masiva, lo que las convierte en algunas de las vias
con mayor demanda de flujo vehicular. Ademés, la presencia de grandes
aglomeraciones de personas durante los dias de ferias y en la época escolar contribuye

a una congestion vehicular excesiva, resultando en un nivel de servicio muy critico.

La proximidad del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de
noviembre a varios lugares clave de la ciudad exacerba la congestion. Entre estos
lugares se encuentran la |.E. Daniel Becerra Ocampo, Innova School Moquegua, el
Gobierno Regional Moquegua, la Universidad Nacional de Moquegua, el mercado
Carrillo, la Region Policial Moquegua, la I.E. Emblematica Simén Bolivar, la iglesia de
Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias, el grifo municipal Mariscal Nieto, la Clinica
Santa Catalina y el estadio 25 de noviembre. Esta concentracion de destinos esenciales
en las inmediaciones del inter tramo agrava los problemas de trafico y dificulta la fluidez

vehicular.

La Figura 1 presenta un plano detallado del inter tramo vial entre la avenida

Simon Bolivar y la avenida 25 de noviembre. Este plano proporciona una vision clara de



la estructura y disposicion del inter tramo, permitiendo identificar puntos conflictivos y

areas de alta densidad de tréafico.

En la Figura 2 se puede observar una imagen satelital del inter tramo
mencionado, que muestra la ubicacion de los lugares cercanos con mayor afluencia de
personas. Esta visualizaciéon ayuda a comprender mejor la dinAmica del trafico y a

identificar patrones de congestion recurrentes.

La Figura 3 ofrece un plano del inter tramo vial de la avenida Simén Bolivar con
la calle Amazonas. Este plano es crucial para entender como se distribuye el trafico en
otra de las areas mas transitadas de la ciudad y para identificar posibles intervenciones

que podrian mejorar el flujo vehicular.

Finalmente, la Figura 4 muestra una vista satelital del inter tramo de la avenida
Simon Bolivar con la calle Amazonas, destacando los lugares proximos que presentan
una alta afluencia de personas. Esta vista satelital es fundamental para planificar
mejoras en la infraestructura y en la gestion del trafico, ya que proporciona un contexto

visual integral de los desafios presentes en esta &rea critica.

Figura 1
Inter tramo vial de la avenida Simdén Bolivar con avenida 25

de noviembre

Nota. Tomado del Plan de Desarrollo Urbano Moquegua -
Samegua 2016 — 2026 por (Municipalidad Provincial Mariscal Nieto,
2016)



Figura 2
Lugares con gran afluencia préximos al inter tramo vial de la avenida

Simon Bolivar con avenida 25 de noviembre

Nota. Adaptado de Google Earth

Figura 3

Inter tramo vial de la avenida Simdén Bolivar con calle Amazonas

Nota. Tomado del Plan de Desarrollo Urbano Moquegua — Samegua
2016 — 2026 por (Municipalidad Provincial Mariscal Nieto, 2016)



Figura 4

Lugares con gran afluencia préximos al inter tramo vial de la

3 - ”;’: ‘\,
Nota: Adaptado de Google Earth

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera realizando un analisis de flujo vehicular se logra optimizar el nivel de
servicio en la interseccion vial de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y

calle Amazonas de la ciudad de Moquegua - 20237

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudl es el diagnostico actual del flujo vehicular en la inter tramo vial de la
Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle Amazonas de la ciudad
de Moquegua - 2023?

b. ¢Cual es el nivel de servicio actual y estado de semaforizacion en la
interseccién vial de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de Moquegua - 2023?

c. ¢Cual es la mejor propuesta para optimizar el nivel de servicio en la
interseccion vial de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle

Amazonas de la ciudad de Moquegua - 2023?



1.3. Justificacion e importancia

En el estudio presentado se tiene como objetivo principal establecer los niveles de
servicio en cada uno de los accesos del inter tramo vial estudiado. Este analisis es
crucial para entender como se comporta el trafico en las diferentes entradas y salidas,
identificando los puntos criticos donde se producen mayores retrasos y congestiones.
La informacion obtenida permitird una comprension detallada del rendimiento actual del
inter tramo, lo que es fundamental para cualquier plan de mejora. Con los datos
recolectados y el analisis de los niveles de servicio, se buscaran alternativas de solucién
gue contribuyan al mejoramiento y desarrollo de un sistema de transito 6ptimo en
Moquegua. Estas soluciones podrian incluir ajustes en la sincronizacion de seméforos,
redisefio de carriles, implementacion de tecnologia de gestion inteligente del trafico y
mejoras en la sefializacion. El objetivo es no solo aliviar la congestion actual, sino
también crear un sistema de transito que sea eficiente, seguro y sostenible a largo plazo.
Actualmente, la ciudad de Moquegua carece de investigaciones o estudios previos
sobre el trafico vehicular, lo que hace que esta investigacion sea aiun mas relevante y
necesaria. La ausencia de datos historicos y analisis previos significa que las
autoridades y planificadores urbanos han estado trabajando sin una base soélida de
informacién. Esta investigacion llenara ese vacio, proporcionando datos empiricos y
analisis detallados que serviran como fundamento para futuras decisiones y politicas de
gestion del trafico en la ciudad. Esta investigacion influye positivamente en los

siguientes aspectos:

1.3.1. Social

Se busca reducir significativamente el tiempo perdido debido a la congestion vehicular
en las intersecciones clave de Moquegua. La congestion no solo ralentiza el flujo de
vehiculos, sino que también genera altos niveles de estrés, fatiga y malestar general
entre los conductores, pasajeros y peatones. La disminucién del tiempo de esperay la
mejora en la fluidez del trafico contribuiran a un entorno urbano mas agradable y
eficiente, mejorar la calidad de vida de todos los beneficiarios del sistema de transporte.
Ademas de mejorar el flujo vehicular, la investigacién también tiene como meta reducir
las pérdidas de vidas humanas ocasionadas por accidentes de transito. La congestion
aumenta la probabilidad de colisiones y otros tipos de accidentes, poniendo en riesgo
la seguridad de los ciudadanos. Al implementar estrategias efectivas de gestion del
trafico y optimizar el disefio de las intersecciones, se espera disminuir la tasa de
accidentes, creando un entorno vial mas seguro y protegido para todos los habitantes

de Moquegua.



1.3.2. Econ6mico

Desde una perspectiva econémica, la mejora del flujo vehicular en Moquegua tendra un
efecto significativo en la reduccion del tiempo de desplazamiento a través de la ciudad.
Un trafico mas fluido implica menos tiempo detenido en congestiones, lo que se traduce
en una mayor eficiencia para los conductores y pasajeros. La disminucion del tiempo de
viaje no solo beneficia a los individuos en términos de productividad y calidad de vida,
sino que también tiene un impacto positivo en el comercio y los negocios locales, ya
gue facilita la movilidad y el acceso a varias ubicaciones de la ciudad. La optimizacion
del trafico también resultara en una considerable reduccién de los costos operacionales
de los vehiculos. Al disminuir los tiempos de espera y la necesidad de detenerse y
arrancar constantemente, los vehiculos consumen menos combustible, lo que
representa un ahorro econémico significativo para los conductores. Este ahorro en
combustible no solo reduce los gastos individuales, sino que también tiene beneficios
ambientales al disminuir la emisién de gases contaminantes. En conjunto, estos factores
contribuyen a una economia mas sostenible y a una mejora en la calidad del aire en

Moquegua.

1.3.3. Ambiental

La principal fuente de contaminacién atmosférica en Moquegua proviene de la emision
de gases téxicos liberados por los motores de los vehiculos. Estos gases, incluyendo el
diéxido de carbono (CO,), los éxidos de nitrégeno (NOx) y las particulas en suspension,
no solo deterioran la calidad del aire, sino que también representan serios riesgos para
la salud publica. Mejorar el flujo vehicular en las intersecciones viales reducira
significativamente el tiempo que los vehiculos pasan en ralenti, disminuyendo asi la
cantidad de emisiones contaminantes y contribuyendo a un ambiente mas limpio y
saludable para todos los residentes. Ademas de la contaminacién atmosférica, el ruido
producido por el congestionamiento vehicular durante las horas pico es una importante
fuente de contaminacion acustica. Este ruido excesivo genera molestias y puede afectar
negativamente la salud de las personas, causando estrés y problemas auditivos a largo
plazo. Al optimizar el flujo vehicular y reducir los embotellamientos, se disminuira el ruido
asociado con los motores en marcha y los bocinazos, creando un entorno urbano més
tranquilo y una mejora en la calidad de vida para todos los beneficiarios en las zonas

mas transitadas de Moquegua.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar un analisis de flujo vehicular para optimizar el nivel de servicio en las
intersecciones viales de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle

Amazonas de la ciudad de Moquegua — 2023.

1.4.2. Obijetivos especificos

a. Determinar el diagnéstico del flujo vehicular en las intersecciones viales de
la Av. Simon Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle Amazonas de la
ciudad de Moquegua — 2023.

b. Determinar el nivel de servicio y estado de semaforizacion en las
intersecciones viales de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y
calle Amazonas de la ciudad de Moquegua — 2023.

c. Realizar diversas alternativas de solucion para mejorar el nivel de servicio
de las intersecciones viales de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de

noviembre y calle Amazonas de la ciudad de Moquegua — 2023.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis general

Realizando el analisis del flujo vehicular se logra favorablemente optimizar el nivel de
servicio en las intersecciones viales de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre

y calle Amazonas de la ciudad de Moquegua.

1.5.2. Hipotesis especificas

a. Eldiagnéstico del flujo vehicular es deficiente en las intersecciones viales de
la Av. Simo6n Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle Amazonas de la
ciudad de Moquegua.

b. Elinter tramo vial de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de Moquegua, revelan un nivel de servicio deficiente.

c. Con la mejor propuesta se mejora el nivel de servicio en las intersecciones
viales de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre y calle Amazonas

de la ciudad de Moquegua.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacionales

Chicaiza et al. (2021), de acuerdo a su investigacién titulada “Determinacion del nivel
de servicio de la Av. Mariscal Sucre, Tramo |, comprendido entre la inter tramo con la
Av. Universitaria hasta el redondel del Condado (Av. De la Prensa) y propuestas
técnicas para mejorarlo”, realizado bajo la modalidad de Estudio Técnico para la
obtencion del titulo de Ingeniero Civil en Ecuador, se centra en identificar las causas
principales de la congestidn vehicular en esta area en particular. El estudio incluye un
analisis detallado del trafico actual y proyectado, haciendo uso de la metodologia de
acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras. El analisis determiné que la avenida
Mariscal Sucre tiene actualmente un nivel de servicio C, con una capacidad de 1617
vehiculos por hora por carril, lo que indica problemas significativos durante las horas
pico. Como solucion propuesta, se recomienda la rehabilitacion de la sefializacién tanto
horizontal como vertical, asi como la reubicacion estratégica de las paradas de autobus.
Estas medidas estan disefiadas para mejorar la fluidez del trafico y reducir los tiempos

de viaje, contribuyendo asi a una movilidad mas eficiente y segura en la zona estudiada.

Ashhad et al. (2020) de acuerdo a su investigacion titulada “Analisis del
congestionamiento vehicular para el mejoramiento de via principal en Guayaquil —
Ecuador”, el objetivo principal es explorar opciones para mejorar la calidad del servicio
en una via principal de la ciudad. Para este fin, se llevaron a cabo conteos manuales y
clasificaciones de vehiculos durante una semana, junto con la evaluacion de los tiempos
semafoéricos. Se llegan a identificar como principales causas del congestionamiento la
distribucién ineficiente de los tiempos en el ciclo semaférico y las obstrucciones
ocasionadas por los autobuses de la Metro via durante las operaciones de recogida y
entrega; en conclusién, se recomienda actualizar y ajustar el sistema semaférico
existente, abrir una via adicional para mejorar el flujo de salida, y establecer medidas
efectivas para mitigar las obstrucciones causadas por los vehiculos de la Metrovia.
Estas intervenciones estan disefiadas para optimizar la movilidad en la via principal
estudiada, reduciendo asi la congestion vehicular y mejorando la experiencia de

transporte para los usuarios en Guayaquil.
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Rausell, (2020), en su investigacion titulada “Mejora de la capacidad y
funcionalidad de la inter tramo semaforizada en la avenida Fernando Abril Martorell con
la Carretera de Malilla mediante la aplicacion del High Capacity Manual 20107, realizada
como parte del Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos en
Espafia, se estudia el comportamiento actual y futuro de esta inter tramo crucial. El
estudio utiliza datos actuales y aplica el Highway Capacity Manual 2010 para analizar
el rendimiento actual de la inter tramo y proyectar c6mo se comportara en el futuro. Se
emplean técnicas avanzadas de andlisis de trafico para evaluar diferentes escenarios y
se elabora un estudio econdmico detallado para determinar la viabilidad y la rentabilidad
de las soluciones propuestas. Este enfoque integral busca no solo mejorar la capacidad
de la inter tramo, sino también optimizar su funcionalidad para mejorar la fluidez del
tréfico y reducir los tiempos de viaje en la avenida Fernando Abril Martorell y la Carretera

de Malilla en Espana.

Romero et al. (2017), en su investigacion titulada "Analisis de la inter tramo entre
la Av. De las Américas y ruta Machangara, con posible mejoramiento vial", desarrollada
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en Ecuador, se enfoca en proponer
diversas alternativas de disefio para una mejora de la calidad del servicio en cada
entrada de la inter tramo estudiada. Para alcanzar sus objetivos, se realizaron conteos
detallados del volumen de trafico mediante métodos manuales y automaticos, asi como
el registro de placas y levantamientos topogréficos del redondel. Los resultados del
estudio revelaron que la inter tramo esta severamente colapsada, con flujos vehiculares
gue superan de 2 a 3 veces la capacidad que puede soportar. Este congestionamiento
conlleva demoras promedio de aproximadamente 10 minutos, lo que se traduce en un
nivel de servicio F segun la clasificacion del Highway Capacity Manual 2010. El andlisis
realizado considera alternativas como pasos a desnivel, 6valos e intersecciones
sefalizadas, evaluando cada opcion con base en criterios técnicos y econdmicos para
determinar la solucion mas efectiva y viable para mejorar la movilidad en la inter tramo

entre la Av. De las Américas y la ruta Machangara en Ecuador.

2.1.2. Nacionales

Vicente et al. (2022), en su investigacion titulada “Optimizacion de flujos vehiculares
para disminuir el congestionamiento de transito en la inter tramo de la avenida 28 de
Julio con calle Zepita y Jiron Moquegua, Distrito de llo, 2022”, muestra como objetivo
principal la mejora de los flujos vehiculares para reducir el congestionamiento en estas
intersecciones especificas. Para lograr este propésito, se propuso un redisefio de las

fases semafdricas y del ciclo total semaférico en ambas intersecciones, estableciendo
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un tiempo de ciclo semaforico de 50 segundos. Este ajuste se implementé con el fin de
optimizar la sincronizacion de los semaforos y mejorar la fluidez del trafico en estas
areas criticas de llo. Los resultados obtenidos fueron significativos: para la inter tramo
de la avenida 28 de Julio con calle Zepita, la demora promedio por vehiculo se redujo
de 37.38 segundos a 13.91 segundos, mejorando el nivel de servicio de "D" a "B". En
cuanto a la inter tramo de la avenida 28 de Julio con Jirbn Moquegua, la demora
promedio por vehiculo disminuy6 de 149.18 segundos a 23.52 segundos, elevando el
nivel de servicio de "F" a "C". Estos hallazgos indican que las modificaciones propuestas
fueron efectivas para optimizar la movilidad vehicular en las intersecciones estudiadas,
demostrando un notable aumento en la eficiencia del trafico y una reduccion significativa

en los tiempos de espera para los conductores en el Distrito de llo.

Gonzales et al. (2021), "Niveles de servicio de la infraestructura vial para
optimizar la transitabilidad vehicular en avenidas urbanas”, el objetivo principal es
determinar los niveles de servicio para mejorar la transitabilidad mediante un estudio
exhaustivo de trafico y simulacion digital. Para ello, se emplearon metodologias
avanzadas como el Highway Capacity Manual 2010 (HCM 2010) junto con herramientas
como SUMO, ArcGIS Pro y OpenStreetMap. El estudio concluy6 con dos propuestas
fundamentales para mejorar la transitabilidad vehicular en la zona de estudio. En la
Propuesta 1, orientada de Norte a Sur, se observ6 una notable mejora en el tiempo de
recorrido, logrando optimizar la demora promedio en 3.14 segundos por vehiculo. Esta
propuesta esta diseflada para incrementar la eficiencia del flujo vehicular en esa
direccion especifica. Por otro lado, la Propuesta 2, enfocada de Sur a Norte, también
mostrd mejoras significativas en comparacién con el tiempo de recorrido actual. En el
escenario mas optimo, se redujo el tiempo de viaje a 5.3 minutos, proporcionando una
alternativa eficaz para mejorar la movilidad en sentido contrario. Estas propuestas estan
respaldadas por datos y simulaciones detalladas que demostraron su efectividad para
optimizar la transitabilidad vehicular en las avenidas urbanas analizadas. Los resultados
subrayan la importancia de implementar estrategias especificas basadas en analisis
técnicos profundos para mejorar la infraestructura vial y la experiencia de transporte en

areas urbanas.

Zapata, (2020), en su investigacion titulada "Nivel de servicio y mejoramiento de
Disefio Geométrico en avenida Prolongacién Grau de la ciudad de Piura", presenta
como un principal objetivo el proponer la optimizacién del Disefio Geométrico y mejorar
el Nivel de Servicio para abordar la congestion vehicular en esta via especifica. Para
lograr este objetivo, se procedié a realizar un estudio exhaustivo que incluyé un aforo

vehicular continuo durante 7 dias y el analisis de trafico utilizando la metodologia del
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Highway Capacity Manual 2010 (HCM 2010), junto con el uso del software SYNCHRO
8 para simulaciones detalladas. Los resultados obtenidos revelaron que los carriles
compartidos que permiten giros a la izquierda junto con el flujo recto en las
intersecciones saturadas no son compatibles en el estado actual. Esto condujo a la
evaluacién de un nivel de servicio categorizado como F en todas las intersecciones
estudiadas, indicando una capacidad insuficiente y altos niveles de retraso para los
usuarios. Como conclusién del estudio, se propusieron dos principales acciones
correctivas. Primero, se recomend6 una mejor planificacion de los giros para una
optimizacion de la capacidad y reducir retrasos en las intersecciones. Segundo, se
plante6 un redisefio geométrico integral que optimizara la configuracion de las
intersecciones, aumentando asi la capacidad de manejo del trafico. Estas propuestas
estan respaldadas por andlisis técnicos detallados y simulaciones precisas, que
demostraron su potencial para mitigar la congestion vehicular y mejorar

significativamente la fluidez del trafico en la avenida Prolongaciéon Grau de Piura.

Flores et al. (2020), en su investigacion titulada "Optimizacién del transito en
avenida Jorge Basadre Grohmann, tramo avenida Pinto — avenida Tarata, Distrito Alto
de la Alianza, Tacna — 2020", donde se consideré como objetivo principal mejorar el
flujo vehicular y reducir los niveles de servicio en cada inter tramo vial semaforizada de
la avenida Jorge Basadre Grohmann, utilizando la metodologia del Analisis Operacional
basada en el HCM 2010. El estudio se basa en la recopilacion de aforos vehiculares, el
analisis de caracteristicas geométricas y la evaluacion de los tiempos semaféricos.
Segun los resultados actuales, la inter tramo de la Av. Gustavo Pinto con Av. Jorge
Basadre Grohmann alcanzé un nivel de servicio D, mientras que la inter tramo de la Av.
internacional con Av. Jorge Basadre Grohmann obtuvo un nivel de servicio B. Ademas,
en la inter tramo de la Av. Tarata con Av. Jorge Basadre Gr. Como propuestas para
mejorar la situacion actual, se estan considerando diversas estrategias destinadas a
optimizar el flujo del vehiculo. Tras la implementacién de estas medidas correctivas, se
proyecta una mejora considerable en las intersecciones mencionadas, alcanzando un
nivel de servicio A. Esto implicaria una notable reduccién en los tiempos de espera y
una mayor eficiencia en la circulaciéon de vehiculos a lo largo de la avenida Jorge
Basadre Grohmann en el Distrito Alto de la Alianza, Tacna. Estas conclusiones estan
respaldadas por andlisis detallados y simulaciones que indican el impacto positivo de
las mejoras propuestas, demostrando asi la efectividad de las estrategias disefiadas

para optimizar el transito en esta importante via urbana.

Goicochea (2019), "Andlisis del nivel de servicio y capacidad vehicular en la inter

tramo semaforizada de la avenida Via de Evitamiento Norte y el Jiron Manuel Seoane,
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aplicando la metodologia del HCM 2010 — Cajamarca”, el propdésito principal es
examinar el nivel de servicio y la capacidad vehicular de esta inter tramo especifica
utilizando la metodologia del Highway Capacity Manual 2010 (HCM 2010). Para llevar
a cabo este estudio, se establecieron inicialmente se examinaron las caracteristicas
geomeétricas de la inter tramo y se llevaron de acuerdo a un aforo vehicular continuo
durante 7 dias, con registros cada 15 minutos. Ademas, se llevaron a cabo mediciones
detalladas de los ciclos semaféricos para comprender mejor el funcionamiento actual
de la inter tramo. Los resultados obtenidos indicaron que la capacidad maxima teérica
de la inter tramo es de 1500 vehiculos por hora, mientras que el volumen horario de
méaxima demanda alcanzo los 3,023 vehiculos por hora. Este alto volumen contribuy6 a
un tiempo de demora promedio de 68.21 segundos por vehiculo, lo cual resulté en un
nivel de servicio categorizado como E segun la escala del HCM 2010. Con base en
estos hallazgos, se identifico la necesidad de implementar mejoras significativas en la
inter tramo para aumentar su capacidad y mejorar el nivel de servicio. Se propusieron
diversas medidas correctivas, como ajustes en los tiempos y la coordinacién de los
seméforos, asi como posibles modificaciones geométricas para optimizar el flujo
vehicular y reducir los tiempos de espera. Estas recomendaciones estan respaldadas
por un andlisis riguroso y simulaciones que proyectan mejoras sustanciales en la
eficiencia operativa de la inter tramo, contribuyendo asi a una mejor experiencia de

movilidad para los usuarios en Cajamarca.

Sanchez (2019), en su investigacion titulada “Evaluacioén del nivel de servicio y
propuestas de mejora en el eje vial de las calles Tres Cruces de Oro y Cascaparo de la
ciudad del Cusco utilizando la metodologia del HCM 2010 y micro simulacién virtual”, el
objetivo principal es analizar detalladamente el nivel de servicio de estas calles y
proponer mejoras efectivas utilizando metodologias avanzadas como el Highway
Capacity Manual 2010 (HCM 2010) y la micro simulacién en el programa PTV VISSIM
7.0. Para llevar a cabo el estudio, se evaluaron varios aspectos clave como el disefio
geométrico de las calles, la capacidad vehicular, el flujo vehicular y peatonal. Los
resultados revelaron niveles de servicio que fluctuaban entre E y F, lo cual indica una
capacidad insuficiente y tiempos de espera prolongados en las intersecciones
analizadas. Entre las propuestas de mejora planteadas, se destac6é el redisefio
geométrico como una opcién viable para optimizar la circulacién vehicular y peatonal.
Ademas, se sugiri6 el reordenamiento de la circulacion y mejoras en la coordinacién
semaférica como medidas complementarias para mejorar la eficiencia del trafico. De
todas las opciones consideradas, la propuesta de reordenamiento de la circulaciéon

demostré ser la mas efectiva, mostrando resultados positivos en las simulaciones
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realizadas. Este enfoque no solo mejoraria los niveles de servicio en las calles Tres
Cruces de Oro y Cascaparo, sino que también contribuiria significativamente a reducir
los tiempos de viaje y mejorar la experiencia de movilidad tanto para conductores como
para peatones en la ciudad del Cusco. Estas conclusiones se basan en un andlisis
exhaustivo respaldado por técnicas avanzadas de simulacion, garantizando la viabilidad

y efectividad de las propuestas de mejora sugeridas para el eje vial estudiado.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Flujo vehicular

Como afirmaron Reyes et al. (2007) se exploran dos tipos principales: el flujo
ininterrumpido y el flujo interrumpido, ambos cruciales para calcular la eficacia y

funcionalidad de una via.

a) Flujo ininterrumpido
El flujo ininterrumpido se refiere a la circulacion de vehiculos que no estan
sujetos a regulaciones externas directas, como semaforos u otras formas de
control de trafico. En este tipo de flujo, las interacciones entre vehiculos y la via
son determinantes clave en la dindmica del trafico. Las caracteristicas
principales incluyen:

e Interacciones vehiculares: Los vehiculos interactian entre si de manera
continua y dindmica, ajustando su velocidad y posicién para mantener un
flujo constante y seguro.

e Interacciones vehiculo-via: La adaptacion de los conductores al disefio
de la via, incluyendo curvas, pendientes y sefalizacion horizontal, juega
un papel crucial en la fluidez del tréfico.

e Eficiencia operativa: En ausencia de regulaciones externas, la eficiencia
del flujo depende en gran medida de la habilidad de los conductores para
adaptarse a las condiciones cambiantes de la via y del trafico

Este tipo de flujo es tipico en autopistas, carreteras principales y en zonas de
trafico fluido donde los conductores pueden mantener velocidades constantes y

predecibles, minimizando las detenciones y aumentando la capacidad de la via.
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b) Flujo interrumpido

El flujo interrumpido ocurre cuando la circulacion de vehiculos esta regulada por

dispositivos externos como semaforos, sefales de trafico, o en situaciones

donde los vehiculos deben detenerse o reducir la velocidad debido a condiciones

de trafico o peatonales. Caracteristicas importantes de este tipo de flujo incluyen:

Regulacién externa: EI movimiento de los vehiculos esta controlado por
semaforos u otros dispositivos de control de trafico, que establecen
intervalos y patrones de circulacion.

interrupciones  frecuentes: Los vehiculos deben detenerse
periddicamente, lo que puede resultar en congestion y tiempos de
espera.

Mayor complejidad de gestion: La eficiencia del flujo vehicular el éxito
radica en la coordinacion efectiva de los dispositivos de control de tréfico

y en la respuesta de los conductores ante estas sefiales.

Este tipo de flujpo es comin en areas urbanas densamente pobladas,

intersecciones principales y zonas con alta actividad peatonal, donde es

necesario regular y gestionar el trafico de manera efectiva para garantizar la

seguridad y eficiencia del movimiento vehicular.

2.2.2. Capacidad de la via en intersecciones semaforizadas

Como afirmo HCM (2010). La capacidad del inter tramo se define como el méximo

volumen de trafico que puede pasar a través de ella bajo condiciones normales de trafico

y operacion de semaforos. Aqui se explican los elementos esenciales relacionados con

este concepto:

a) Definicion de capacidad

b)

La capacidad de una inter tramo se determina para cada grupo de carriles que

convergen en el cruce. Es la maxima cantidad de vehiculos que pueden cruzar

el inter tramo por hora bajo condiciones ideales de trafico y gestion semaforica.

Medicion del flujo

El flujo de trafico se mide tipicamente en ciclos de 15 minutos, donde se registra

la cantidad de vehiculos que pasan por la inter tramo durante ese intervalo de

tiempo. Esta medicion se utiliza para calcular la tasa de flujo vehicular promedio

por hora.



17

¢) Capacidad segun el HCM 2010
El Highway Capacity Manual proporciona metodologias y estandares
reconocidos internacionalmente para determinar la capacidad de diferentes
tipos de intersecciones y configuraciones viales. Utiliza modelos y analisis
basados en datos empiricos y tedricos para evaluar la capacidad bajo diversas
condiciones de trafico, incluyendo variaciones en la demanda vehicular y

configuraciones de semaforizacion.

d) Factores que afectan la capacidad
La capacidad de un inter tramo puede verse afectada por varios factores, como
la geometria de la via, el tipo y la configuracion de los semaforos, la presencia
de peatones y ciclistas, y las condiciones meteorologicas. Estos elementos
influyen en la fluidez del trafico y en la capacidad efectiva de la inter tramo para

manejar voliumenes de tréfico fluctuantes.

e) importancia para la planificacion vial
Comprender la capacidad de las intersecciones es crucial para la planificacion
y el disefio de infraestructuras viales eficientes y seguras. Permite identificar
puntos criticos de congestion, optimizar la coordinacion semaforica, y disefiar

estrategias para optimizar el flujo de trafico y disminuir los tiempos de espera.

2.2.3. Volumen de transito horario

Como afirmo Goicochea (2019), el volumen de transito horario es una medida
fundamental en el estudio del flujo vehicular y la planificacion del transporte urbano.
Aqui se exploran los aspectos esenciales de este concepto segun la definicion

proporcionada.

a) Definicion y unidades
El volumen de transito horario se refiere al nimero de vehiculos que atraviesan
por un punto especifico de la via en una hora determinada. Esta medida
también puede extrapolarse para obtener el volumen diario de transito. Las
unidades comunmente utilizadas para expresar el volumen de transito son

vehiculos por hora (veh/h) y vehiculos por dia (veh/d).
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b) Puntos de medicion
El volumen de transito se puede medir en diferentes puntos estratégicos, como
segmentos de carreteras, intersecciones, cruces peatonales o cualquier lugar
donde se desee conocer el nUmero de vehiculos que atraviesan en un intervalo
de tiempo determinado. Esta informacién es crucial para la evaluacién de la

capacidad vial y la gestion del trafico.

€) importancia para la planificacién urbana
El conocimiento del volumen de transito horario es fundamental para la
planificacion y el disefio de infraestructuras viales eficientes. Permite a los
planificadores y ingenieros de trafico estimar la demanda vehicular, identificar
patrones de movilidad, y anticipar puntos de congestién y necesidades de

mejora en la red vial.

d) Factores que influyen
El volumen de transito puede variar significativamente segun diversos factores,
como la hora del dia, los dias de la semana, eventos especiales, condiciones
climaticas, y cambios en la infraestructura vial. Estos factores deben
considerarse al realizar estudios de trafico y al proponer soluciones para

mejorar la movilidad urbana.

e) Técnicas de medicidn
Para medir el volumen de transito horario, se utilizan técnicas como conteos
manuales, conteos autométicos mediante dispositivos electrénicos, camaras
de video, sensores de induccién magnética, entre otros métodos avanzados de
recoleccién de datos. La precisiéon y la confiabilidad de estos datos son

fundamentales para una correcta planificacion y gestion del tréfico.

2.2.4. Volumen horario de maxima demanda

Segun Chavez (2005) indica que el volumen maximo de vehiculos por hora es un
concepto clave en la gestion del tréfico y la planificacién vial, ya que representa el
momento del dia en el que se registra el mayor flujo de vehiculos en una determinada

via o inter tramo, de la siguiente manera:
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b)

d)
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Definicion y caracteristicas

El volumen horario de maxima demanda se refiere a la maxima cantidad de
vehiculos que transitan por un punto especifico de la via durante un periodo
continuo de 60 minutos. Este periodo de maxima demanda puede ocurrir en
cualquier momento del dia y representa el punto mas alto de flujo vehicular que

se experimenta en una via o un carril en particular.

importancia para la planificacién vial

Conocer el volumen de trafico mas alto observado en cierta hora especifica y
dimensionar adecuadamente la infraestructura vial. Permite a los ingenieros de
trafico y planificadores anticipar las necesidades de capacidad y determinar las
soluciones apropiadas para manejar eficazmente los picos de tréfico. Esto
incluye la optimizacibn de seméforos, la implementacion de carriles
adicionales, y otras medidas para mejorar la fluidez del trafico durante estos

periodos criticos.

Medicién y técnicas utilizadas

Para calcular el volumen del trafico mas alto en cierta hora especifica, se
realizan conteos de tréfico detallados y continuos a lo largo de un periodo
prolongado, generalmente durante todo el dia. Estos conteos pueden ser
manuales o automaticos, utilizando dispositivos como camaras de video,
sensores de induccibn magnética, o sistemas de deteccién electrénica

avanzados.

Variabilidad segun condiciones

El volumen horario de maxima demanda puede variar significativamente segln
diversas condiciones, como dias laborables versus fines de semana, horarios
punta versus horas valle, eventos especiales, condiciones climaticas, entre
otros factores. Es crucial considerar esta variabilidad al analizar y planificar la
capacidad vial para garantizar una adecuada gestion del trafico en todas las

circunstancias.

Aplicacion en disefio y gestién
La informacién sobre el volumen horario de maxima demanda se emplea para
disefiar infraestructuras viales que puedan gestionar de manera eficiente el

trafico durante los periodos de mayor intensidad. Ademas, ayuda a establecer
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politicas de gestion del trafico que mejoren la movilidad urbana y reduzcan la

congestion en las vias criticas.

2.2.5. Semaéaforos

Segun HCM (2010), los semaforos son dispositivos fundamentales en la regulacién del

trafico urbano, definidos y operados segun los principios establecidos por el Highway

Capacity. A continuacion, se detallan los términos y conceptos asociados con los

semaforos:

a)

b)

d)

f)

9)

Ciclo semaférico: Es el intervalo completo de tiempo desde que una fase
especifica comienza hasta que vuelve a repetirse. Este ciclo incluye todas las
fases del semaforo, como verde, amarillo y rojo para diferentes direcciones de
tréfico.

Duracion de ciclo: Es el tiempo total que lleva completar un ciclo semaférico,
desde el inicio de una fase verde hasta su repeticion. El tiempo de duracion del
ciclo se determina segun las necesidades de la inter tramo y puede variar
dependiendo del flujo de trafico y las condiciones locales.

Fase: Cada parte individual del ciclo semaférico dedicada a permitir el
movimiento de vehiculos en una direccion especifica. Por ejemplo, una fase
puede permitir el movimiento de vehiculos en direccién norte-sur, mientras que
otra fase permite el movimiento este-oeste.

Intervalo: Es el tiempo de transicién entre dos fases consecutivas en el ciclo
semaférico. Durante este tiempo, los semaforos pueden mostrar luz amarilla o
pueden estar en fase roja en todas las direcciones para asegurar una transicion
segura entre los flujos de tréfico.

Tiempo de cambio: Es el tiempo requerido para que el semaforo cambie de una
fase a la siguiente. Durante este periodo, se puede mostrar luz amarilla en
todas las direcciones antes de que comience una nueva fase verde.

Tiempo verde: Es el tiempo asignado para permitir que los vehiculos circulen
en una direccion especifica de la inter tramo cuando el seméaforo muestra luz
verde. Este tiempo se calcula en funcién del volumen de trafico y la capacidad
de la inter tramo.

Tiempo perdido: Hace referencia al tiempo durante el cual no se utiliza el
seméforo, como cuando todas las direcciones tienen luz roja al mismo tiempo.
Este tiempo perdido contribuye a la congestion y puede reducir la eficiencia del

flujo vehicular.
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h) Tiempo de verde efectivo: Es el tiempo de verde utilizado efectivamente por los

vehiculos para avanzar a través de la inter tramo. Se calcula restando el tiempo

perdido del tiempo total de verde asignado.

i) Proporcién de verde y rojo efectivo: Es la relacion entre el tiempo efectivo de

verde y rojo en una inter tramo. Una alta proporcion de verde efectivo indica

una gestion eficiente del semaforo, maximizando el tiempo disponible para que

los vehiculos se muevan.

2.2.6. Demoras

Segun Goicochea (2019) indica que las demoras en el contexto del andlisis del flujo

vehicular son indicadores cruciales del rendimiento de un sistema de transporte,

particularmente en intersecciones viales. Aqui se detallan los conceptos asociados con

las demoras segun el Highway Capacity Manual (HCM) y otras fuentes especializadas:

a) Definicién y componentes de la demora

La demora se define como el tiempo adicional que los vehiculos deben esperar

o tardan en cruzar una inter tramo debido a la presencia de otros vehiculos o

condiciones de trafico. Segun Goicochea Casas (2019), la demora se compone

principalmente de:

Ralentizacion de los vehiculos que se acercan al inter tramo.

Tiempo de parada en el inter tramo debido a la luz roja del semaforo.
Tiempo necesario para avanzar desde la cola hasta el punto de salida.
Tiempo de aceleracion hasta alcanzar la velocidad deseada después de

cruzar el inter tramo.

b) Tipos de demora

Demora uniforme: Ocurre cuando la llegada de los vehiculos al inter
tramo se distribuye uniformemente a lo largo del tiempo, sin que se
produzca saturacién durante ningun ciclo semaférico. Esto implica
tiempos de espera relativamente predecibles y consistentes.

Demora incremental: Se produce cuando algunos ciclos semaforicos
experimentan saturacion debido a llegadas aleatorias de vehiculos que
exceden la capacidad de la inter tramo en ese momento. Esto puede
llevar a tiempos de espera variables y a veces prolongados para los

conductores.
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e Demora por cola inicial: Ocurre cuando todavia hay vehiculos en cola
esperando para cruzar el inter tramo. Los vehiculos en la parte delantera
de la cola deben despejar primero la inter tramo antes de que puedan
avanzar los vehiculos que estan detras. Esta situacion puede prolongar
significativamente los tiempos de espera, especialmente durante

periodos de alta demanda de trafico.

Medicion y gestién

Las demoras se miden generalmente en segundos por vehiculo y son criticas
para evaluar la eficiencia operativa de una inter tramo. Reducir las demoras no
solo mejora la fluidez del trafico y la satisfaccion de los usuarios, sino que
también contribuye a la reduccién de emisiones de contaminantes y mejora la

seguridad vial.

Aplicacion en el disefio vial

Comprender los tipos y causas de las demoras es fundamental para disefiar
estrategias efectivas de gestion del trafico, que pueden incluir la optimizacion
de los tiempos semaforicos, la implementacién de carriles adicionales, la
reubicacion de paradas de autobuses, entre otras medidas para mejorar el flujo

vehicular y reducir los tiempos de espera en las intersecciones.

2.2.7. Niveles de servicio

Segun HCM (2010), los niveles de servicio son una medida fundamental para evaluar

la eficiencia y la capacidad operativa de las intersecciones viales, proporcionando una

descripcion clara de la calidad del servicio ofrecido a los usuarios de la via. Se definen

seis tipos de niveles de servicio basados principalmente en la demora experimentada

por los vehiculos y la relacion entre el volumen de trafico y la capacidad del inter tramo.

a)

b)

Nivel A: Este nivel se caracteriza por demoras minimas, generalmente
inferiores a 10 segundos por vehiculo, y una relacién volumen-capacidad
menor a 1.0. Se presenta cuando el trafico es ligero/o el ciclo semaférico es
muy corto. La mayoria de los vehiculos llegan durante la luz verde y cruzan el
inter tramo sin detenerse notablemente.

Nivel B: En este nivel, las demoras oscilan entre 10y 20 segundos por vehiculo,
con una relacién volumen-capacidad inferior a 1.0. Se presenta cuando el

trafico es moderado y/o el ciclo semaférico es corto. Aunque mas vehiculos
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pueden detenerse brevemente, la fluidez general del trafico se mantiene
relativamente alta.

c) Nivel C: Aqui las demoras varian entre 20 y 35 segundos por vehiculo, y la
relacién volumen-capacidad sigue siendo inferior a 1.0. Este nivel se asigna
cuando la operacion del inter tramo es moderada y la duracién del ciclo
semaforico es adecuada. Comienza a observarse un incremento en la cantidad
de vehiculos que deben detenerse durante los ciclos semaféricos.

d) Nivel D: Las demoras en este nivel van de 35 a 55 segundos por vehiculo, y la
relacion volumen a capacidad sigue siendo menor a 1.0. Se observa cuando el
trafico es alto y/o el ciclo semaférico es largo. Varios vehiculos experimentan
demoras notables y pueden aparecer problemas individuales en el ciclo
semaforico.

e) Nivel E: Se caracteriza por demoras entre 55 y 80 segundos, y la relacién
volumen-capacidad sigue siendo inferior a 1.0. Este nivel se presenta cuando
hay un alto volumen de trafico y el ciclo semaférico es prolongado. Las
interrupciones en los ciclos semaféricos son méas frecuentes y los tiempos de
espera se vuelven significativos para muchos vehiculos.

f)  Nivel F: En este nivel, las demoras superan los 80 segundos por vehiculo, o la
relacién volumen a capacidad es mayor a 1.0. Se presenta cuando el trafico es
extremadamente alto y/o el ciclo semafdrico es demasiado largo para manejar
eficientemente la demanda de vehiculos. La cola de vehiculos puede volverse
tan extensa que no se puede eliminar completamente durante los ciclos

semaféricos, lo que indica una capacidad insuficiente del inter tramo.

En la Tabla 1 se muestra las demoras de control para intersecciones
semaforizada de cada uno de los Niveles de servicio y en la Figura 5 tenemos imagenes

de los diferentes niveles de servicio.

Tabla 1

Niveles de servicio en intersecciones Semaforizadas

Nivel de servicio Demora por control (s/veh)

<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
F >80

mooOw>

Nota. Tomado del Manual de Capacidad de Carreteras (2010)
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Figura 5

Niveles de servicio

- amd

NIVEL DE SERVICIO E NfVEL DE SERVICIO F

Nota. Tomado del Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas por (2005)

2.2.8. Analisis operacional del HCM 2010

El analisis operacional segun el Highway Capacity Manual (2010), es una metodologia
detallada que requiere una recopilacion exhaustiva de datos relacionados con el trafico,
las caracteristicas geométricas de la via y las condiciones de sefalizacion. Su objetivo
principal es determinar valores precisos para condiciones especificas que no estan

explicitamente definidas en los estandares.

Para llevar a cabo un andlisis operacional, se deben considerar mdultiples
aspectos que afectan el funcionamiento del inter tramo semaforizado. Estos incluyen el
volumen de tréfico, la distribucion de los flujos vehiculares, los tiempos de ciclo
semaforico, las caracteristicas geométricas como el numero de carriles y la longitud de

las colas, entre otros.
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La Figura 6 muestra un diagrama ilustrativo de la metodologia operacional para
intersecciones semaforizadas, segun lo definido en el HCM. Este diagrama puede incluir
diferentes fases del ciclo semaférico, tiempos de cambio entre fases, duracion del ciclo
completo, tiempos de verde efectivo y tiempos perdidos. Cada uno de estos
componentes es crucial para calcular con precision la capacidad del inter tramo y

determinar el nivel de servicio correspondiente.

La aplicacion del analisis operacional del HCM implica el uso de software
especializado y herramientas de simulacion que permiten modelar el comportamiento
del tréfico bajo diversas condiciones. Esto facilita la evaluacién de diferentes escenarios
y la identificaciobn de mejoras potenciales que pueden aumentar la eficiencia del flujo

vehicular y reducir las demoras en las intersecciones.

Figura 6

Metodologia operacional para intersecciones semaforizadas
PARAMETROS DE ENTRADA
o Datos de la geometria

¢ Datos del transito
o Datos de los semaforos

v v
AGRUPACION DE CARRILES
Y TASAS DE FLUJO DE TASA DE FLUJO DE
DEMANDA SATURACION
e Grupos de carriles « Ecuacion basica
+ Factor de hora pico « Factor de ajuste
+ Vueltas a la derecha en rojo

\ 4

CAPACIDAD Y RELACION ViC

Capacidad C
+ Relacién volumen a
capacidad v/c

\ 4

MEDIDA DE EFECTIVIDAD

Demoras

Ajuste a la coordinacion
Niveles de servicio
Colas

Nota. Adaptado del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010)
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2.2.9. Datos de entrada

Segun el Manual de Capacidad de Carreteras (2010), los datos de entrada para realizar

un andlisis detallado se dividen en tres tipos principales de condiciones: geométricas,

de transito y de semaforizacion. Estos parametros son fundamentales para poder

evaluar y calcular de manera precisa el funcionamiento para determinar la capacidad

del inter tramo con semaforos, se presentan los tipos de datos y los parametros

especificos que deben considerarse, detallados en la Tabla 2:

a) Condiciones Geométricas

Las condiciones geométricas se refieren a las caracteristicas fisicas y

espaciales del inter tramo y sus componentes. Los parametros de entrada

incluyen:

Numero de carriles por direccion: Indica la cantidad de carriles
disponibles para el tréfico en cada direccion del inter tramo.

Ancho de carriles: Especifica el ancho de cada carril de la via, lo cual
influye en la capacidad del inter tramo.

Longitud de colas de vehiculos: La longitud de las colas de vehiculos
gue se forman en las distintas fases del ciclo semaférico.

Longitud de las zonas de almacenamiento: Espacios designados para
que los vehiculos esperen en el inter tramo sin bloquear el flujo de
trafico en vias adyacentes.

Radio de giro: El radio de curvatura de las esquinas del inter tramo,
afectando la capacidad de los vehiculos para girar con seguridad.
Distancia entre intersecciones: La distancia entre un inter tramo y el

siguiente, lo cual afecta la operacién de las intersecciones en conjunto.

b) Condiciones de Transito

Las condiciones de transito se refieren a la cantidad y al tipo de vehiculos que

circulan por el inter tramo en diversos momentos del dia. Los parametros de

entrada incluyen:

Volumen de tréafico: EI namero total de vehiculos que cruzan el inter
tramo durante un periodo de tiempo determinado, generalmente
medido en vehiculos por hora.

Composicion de trafico: La proporcion de vehiculos livianos, vehiculos

pesados, bicicletas y peatones que utiliza el inter tramo.
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e Patrones de demanda: Los patrones de flujo de trafico durante las

diferentes horas del dia y dias de la semana, incluyendo las horas pico.

c) Condiciones de Semaforizacion
Las condiciones de semaforizacion se refieren a los parametros relacionados
con el control del trafico mediante sefiales semaféricas. Los parametros de
entrada incluyen:

e Duracion del ciclo semaférico: La duracion total necesaria para
completar un ciclo completo de todas las fases semaforicas.

e Duracion de las fases semaforicas: El tiempo asignado a cada fase
especifica dentro del ciclo semafdrico completo.

e Coordinacion semaforica: La sincronizacion de las sefiales semaféricas
en una serie de intersecciones para optimizar el flujo de trafico a través
de una arteria vial.

e Tipo de control semaférico: Si es un control manual, automatico o
adaptativo, que influye en la eficiencia del control del trafico en el inter

tramo.

Tabla 2

Pardmetros de entrada segun el tipo de condicion para un inter tramo semaforizado

Tipo de condicion Parametros

e Tipo de area

e Numero de carriles, N

e Ancho promedio de carriles, W (m)

e Pendiente, G (%)

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

e Estacionamiento

Geométricas

e Volumen de demanda por movimiento, V (veh/h)

e Tasa de flujo de saturacion base, So (veh livianos/h/carril)

e Factor de hora de maxima demanda, FHMD

¢ Porcentaje de vehiculos pesados, HV (%)

e Tasa de flujo peatonal en el acceso, Vpea (peatones/h)
De transito e Autobuses que paran en la inter tramo, Nb (autobuses/h)

e Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras)

e Tipo de llegadas, AT

e Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P

e Velocidad de aproximacion, Sa (km/h)

(continda)
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Tabla 2 (continuacién)

Tipo de condicién Parametros

e Longitud de ciclo, c (s)

e Tiempo verde, G (S)

¢ Velocidad de aproximacion, Sa (km/h)

e Ambar (s)

e Amarillo + todo rojo, intervalo de cambio y despeje, entre

De semaforizacion verde, Y(s)

e Operacién accionada o prefijada
e Botén peatonal

¢ Verde minimo peatonal, Gp (s)

e Plan de fases

e Periodo de andlisis, T (h)

2.2.10. Determinacién de grupo de movimiento y grupo de carriles

Segun HCM (2010), el grupo de movimiento se refiere a las direcciones especificas en

las que los vehiculos pueden moverse a través del inter tramo. Cada grupo de

movimiento tiene asociado un volumen de demanda de vehiculos por hora y se define

por las propiedades del flujo vehicular en que se incluye en esa direccién particular.

Para identificar los grupos de movimiento, se consideran las siguientes

caracteristicas:

a)

b)

d)

Movimiento vehicular
Se identifica el movimiento principal que realizan los vehiculos en cada

direccion (derecha, izquierda, recto).

Demanda de trafico
Se cuantifica el nimero de vehiculos que demandan pasar por cada

movimiento en un periodo de tiempo especifico (generalmente por hora).

Tipo de vehiculos
Se determina si los movimientos son realizados por vehiculos livianos o
vehiculos pesados (como camiones), ya que estos pueden tener diferentes

impactos en la capacidad del inter tramo.

Condiciones de semaforizacion
Se toma en cuenta la distribucion de tiempos de verde y las fases del

semaforo que afectan la eficiencia de los movimientos en el inter tramo.
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El grupo de carriles se refiere a los carriles especificos en el inter tramo que
estan asignados para un grupo de movimiento particular. Estos carriles son utilizados
por los vehiculos que realizan un tipo especifico de movimiento (giro a la derecha, giro

a la izquierda, o avance recto).

Para identificar los grupos de carriles, se toman en cuenta las siguientes
caracteristicas:

e Disposicion geométrica: Se analiza la disposicion de los carriles en el inter
tramo, considerando la presencia de carriles exclusivos destinados tanto
para giros a la izquierda como para giros a la derecha.

e Capacidad y flujo de vehiculos: La capacidad de cada carril para gestionar
el flujo de vehiculos se evalla en funcién de la tasa de flujo de saturacion y
las condiciones de trafico.

¢ Funcionamiento semaforico: Se considera la asignacion del tiempo verde
para cada grupo de carriles, asegurando que se optimice el movimiento de

vehiculos del inter tramo.

Figura 7
Grupo de carriles tipicos para andlisis
Number
of Lanes Movements by Lanes Movement Groups (MG) Lane Groups (LG)
1 |Left, theu., & right: %- NG 1 —<~ (G 1 ——<~
Exclusive beft: A MG 1: —-/ LG 1: —/
2
Thru, & right; ﬁ» MG 2 —-T: LG 2: —T
Left  thru.: —-—-41 A LG 1: —-Z-
2 MG 1. ""'""'T:
Thry. & right: —T: LG2: --—-*-q:
Exclusive left: —“'/ MG 1: ‘——"/J LG 1 Py
Exclusive left: __,___)
i Thirough: mrmr—— it — LG 2 —
Through: —pe MG 2: _?
Thru. & right: —-—\-: LG3: ﬁ:

Nota. Tomado del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010)
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2.2.11. Determinacién de la tasa de ajuste de flujo de demanda

La tasa de ajuste del flujo vehicular se calcula en el proceso de los 15 minutos de mayor
demanda, se procedera a dividir el volumen horario total entre el factor de hora pico
(FHP), como se indica en la ecuacion 1. (HCM, 2010)

v
" = Fhp (1)

Donde:

v,. Tasa de ajuste de flujo de demanda en un periodo de 15 minutos (veh/h)
V: Volumen por hora total (veh/h)

FHP: Factor de hora pico

2.2.12.Determinacién del factor de la hora pico (FHP)

El factor de la hora pico (FHP) es la medida crucial en el analisis de trafico que usa para
determinar la relacion entre el volumen maximo de vehiculos en una hora y el volumen
maximo durante un periodo de 15 minutos. Este factor ofrece informacién esencial sobre
la concentracion y distribucion del trafico en una via o inter tramo especifica durante las

horas de mayor demanda, como se muestra en la ecuacion 2. (Villaverde Ospinal, 2019)

FHP = (2)

4'V15

Donde:

V: Volumen maximo en una hora

V15: Volumen maximo durante un periodo de 15 minutos

El factor de hora pico se utiliza principalmente para ajustar las estimaciones de
volumen de trafico basadas en conteos realizados durante periodos mas cortos (como
15 minutos) a valores equivalentes de una hora completa. Esto es esencial para el
disefio y la planificacion de infraestructuras viales, ya que permite estimar con mayor
precision las capacidades y demandas de trafico en diferentes momentos del dia,

especialmente durante las horas de mayor congestion.
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La importancia del factor de hora pico radica en su capacidad para proporcionar
datos ajustados que reflejan las condiciones reales de trafico en una via, lo cual es
crucial para la toma de decisiones fundamentadas en el disefio y la gestion del sistema

de transporte urbano y rural.

Esta métrica se aplica ampliamente en estudios de ingenieria de trafico y
planificacion vial urbana para mejorar la eficiencia y seguridad de las redes viales,
asegurando que las capacidades de las vias y las intersecciones puedan manejar

adecuadamente el volumen de trafico durante las horas pico.

2.2.13.0btencién de la tasa de flujo de saturacion

La tasa de flujo de saturacion es la cantidad maxima de vehiculos por hora que puede
soportar el conjunto de carriles, asumiendo que tienen luz verde de manera continua
(es decir, g/C = 1) esto segun (Garber & Hoel, 2005). La ecuaciéon 3 nos permite

determinar el flujo de saturacién del grupo de carriles.

S=Sofw-fuv-fg-fo-fbb-fa-fiy- fir-frr- fLpb - fRpb 3

Donde:

Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles (veh/h verde)

So: Tasa de flujo de saturacion base para vehiculos ligeros en vehiculos por
hora por carril.

N: Cantidad de carriles.

fw: Factor de ajuste por ancho del carril y geometria de la via.

fuv:  Factor de ajuste por porcentaje de vehiculos pesados.

fg: Factor de ajuste por grado de pendiente de la via.

fp: Factor de ajuste por tipo de llegada de vehiculos.

fbb:  Factor de ajuste por autobuses que paran en la inter tramo.

fa: Factor de ajuste por actividad de estacionamiento.

fiy:  Factor de ajuste por la existencia de carriles exclusivos (Left Turn, giro a
la izquierda).

fir: Factor de ajuste por longitud de bahia de giro a la izquierda.

frr:  Factor de ajuste por longitud de bahia de giro a la derecha.

fLpb: Factor de ajuste por operacion de semaforo para carriles de giro a la

izquierda.
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fRpb: Factor de ajuste por operacion de semaforo para carriles de giro a la

derecha.

El flujo de saturacién base (So) es necesario cuando el inter tramo esta ubicado
en un area urbana con habitantes mayores a 250 000, segun el HCM 2010 este flujo es

de 1900 veh/carril/h y en otras ciudades es 1750 veh/carril/h. (Rodriguez Urrego, 2015)

2.2.14. Factor de ajuste por ancho de carriles

De acuerdo con el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010), indica los efectos
negativos de los carriles reducidos en el caudal de saturacion y facilita un caudal mayor

en los carriles amplios.

El ancho estandar es de 3,65 m., en caso el ancho sea mayor a 4,8 m. se debe
analizar como si fueran 2 carriles; no se debe calcular un ancho menor a 2,4 m. Los
valores que se manejan son factores Unicos que se muestran en la Tabla 3. (Rodriguez
Urrego, 2015)

Tabla 3

Factor de ajuste por ancho de carriles

Ancho de carril (m) Factor de ajuste (fw)
<30 0,96
>3.0-3,92 1,00
> 3,92 1,04

Nota. Adaptado del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010)

2.2.15. Factor de ajuste para vehiculos pesados

Segun el HCM (2010), el factor para vehiculos pesados (fw) indica la diferencia de
espacio adicional que esta siendo ocupado por un vehiculo grande y la complejidad de
Su manejo en comparacion con un automovil convencional. Es importante destacar que
este factor no incluye los autobuses locales que hacen paradas en el area del inter
tramo. Ademas, la ecuacion 4 se utiliza para determinar este factor especifico aplicado

a los vehiculos pesados.

B 100
=100 + %HV(E; — 1) (4)

fHV
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Donde:

%HYV: Porcentaje de vehiculos pesados del grupo

Er: Numero equivalente de vehiculos livianos por cada vehiculo pesado es 2.0

2.2.16.Factor de ajuste por pendiente

Segun HCM (2010), aborda detalladamente como las rampas y pendientes afectan la
capacidad de las vias. Este factor es crucial, ya que gradientes que van desde -6%
hasta 10% pueden influir significativamente en la eficiencia del trafico. Segun el manual,
las pendientes ascendentes tienen un impacto positivo al facilitar el movimiento de los
vehiculos, mientras que las descendentes pueden reducir la capacidad operativa debido
a la necesidad de mayor control de velocidad y frenado. La ecuacion 5 del HCM 2010
proporciona un método para calcular el factor de ajuste por pendiente, considerando el
porcentaje de inclinacion del terreno. Esta herramienta es fundamental para evaluar
cdmo las condiciones topograficas especificas afectan el rendimiento de una via,
permitiendo disefiar intervenciones adecuadas para mejorar la fluidez del trafico en

diferentes tipos de entornos geograficos y urbanos.

%G
fg:]_—m (5)

Donde:

%G Porcentaje de pendiente del acceso

2.2.17.Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

De acuerdo a HCM (2010) en las intersecciones, es crucial considerar el impacto de los
autobuses que realizan paradas para carga y descarga de pasajeros, tanto antes como
después de cruzar el inter tramo, a una distancia aproximada de 76 metros de la linea
de parada. Segun el Manual de Capacidad de Carreteras, la ecuacién 6 proporciona un
método para calcular el factor de ajuste por estacionamiento en estas situaciones. La

ecuacion 6, permite calcular el factor de ajuste por estacionamiento.

N - 01—
fr= > 0,050 (6)
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Donde:

Nm: Cantidad de maniobras de estacionamiento (maniobras/h)

N: Cantidad de carriles del grupo de carriles

Es crucial mantener un limite maximo de 180 movimientos por hora y un valor
minimo de 0,050 para este factor, dado que cada maniobra de estacionamiento puede
causar obstrucciones en el trafico adyacente durante aproximadamente 18 segundos
en promedio segun lo estipulado. Esto subraya la importancia de gestionar eficazmente
las operaciones de carga y descarga en las areas cercanas a las intersecciones para

minimizar las interrupciones al flujo vehicular.

2.2.18. Factor de ajuste por blogueo de buses

La presencia de los autobuses que se detienen para recoger o dejar pasajeros en una
parada cercana del inter tramo tiene un impacto significativo en el flujo de tréfico
vehicular esto segun el Manual de Capacidad de Carreteras (2010), este fenémeno,
conocido como bloqueo de buses, puede generar congestion y aumentar las demoras
en el inter tramo. La ecuacion 7 del HCM proporciona una metodologia para calcular el
factor de ajuste especifico para este tipo de situacion. Describe el efecto de los buses
gue se frenan para cargar o descargar pasajeros en una parada de autobus cercana del
inter tramo. La ecuacion 7 nos muestra como calcular el factor de ajuste por bloqueo de

buses.

144 -Nb
fbb = % > 0,050 (7)

Donde:

N: Cantidad de carriles del grupo de carriles

Nb: Cantidad de buses que paran por hora

Este factor de ajuste por bloqueo de buses considera la cantidad de tiempo que
los buses pasan detenidos en la parada y como esta accion afecta la fluidez del trafico
circundante. Es crucial entender y gestionar eficazmente estos tiempos de parada para
minimizar el impacto negativo en la capacidad operativa de las intersecciones y

mantener un flujo vehicular éptimo.
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2.2.19. Factor de ajuste por tipo de area.

En comparacién con otras ubicaciones, las intersecciones dentro del Distrito Central de
Negocios (CBD) suelen ser menos eficientes debido a varios factores, como el disefio
geométrico complejo y los altos voliumenes de trafico y peatones. EI Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM, 2010) indica que estas intersecciones pueden

experimentar mayores niveles de congestion y demoras debido a estas condiciones.

El término "CBD" se refiere al Distrito Central de Negocios, que representa el
centro neuralgico de una ciudad, caracterizado por una intensa actividad comercial y de
negocios. En estas areas urbanas densamente pobladas, el disefio geométrico de las
intersecciones a menudo debe ser cuidadosamente planificado para facilitar el flujo
eficiente de vehiculos y peatones. Cuando se implementan soluciones de disefio que
permiten una mejor circulacion de los automoviles, como cambios en la geometria de
las intersecciones o ajustes en los tiempos semaforicos, se puede mejorar la capacidad
operativa de estas intersecciones. El valor de 0,90 mencionado en el HCM 2010 indica
un factor de ajuste utilizado especificamente en intersecciones dentro de areas CBD,
reflejando una mejora potencial en el desempefio del trafico cuando se aplican

estrategias de disefio adecuadas.

2.2.20. Factor de ajuste por utilizaciéon de carriles

El factor de ajuste por utilizacién de carriles se emplea para determinar la capacidad
maxima de flujo en grupos de carriles que contienen mas de un carril exclusivo. Si un
grupo de carriles incluye un carril compartido o exclusivo, el factor de ajuste se considera
1,0 esto de acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras segun HCM (2010). Este
factor es crucial para estimar con precision la capacidad de flujo de vehiculos en
intersecciones y areas de trafico donde la configuracién de los carriles puede variar
significativamente. La ecuacién 8 proporciona el calculo especifico para este factor,
considerando las condiciones geométricas y operativas que afectan el rendimiento del
trafico en dichas areas. Ajustar correctamente este factor permite optimizar el disefio, la
administracién y direccion del trafico en el inter tramo con multiples configuraciones de

carriles

fiv = (8)

N'Ugl
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Donde:

vy: Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo de carril
N : Numero de carriles exclusivos del grupo
vg. Tasa de flujo de demanda no ajustada en el carril exclusivo con mayor

transito de todos los carriles

2.2.21.Factor de ajuste por giros ala derecha

Segun las directrices del Manual de Capacidad de Carreteras, HCM (2010), el factor de
correccion por giros hacia la derecha se emplea para describir como la configuracion
geométrica de estos giros influye en la capacidad méaxima de flujo en un conjunto de
carriles. Cuando el grupo de carriles no incluye giros a la derecha, el factor de ajuste es
1,0. Sin embargo, cuando se consideran giros a la derecha, se aplican ecuaciones
especificas dependiendo de si los carriles son exclusivos para giros, compartidos o
tienen un solo carril. La ecuacion 9 se utiliza para calcular el factor de ajuste por giros a
la derecha en carriles exclusivos, la ecuacion 10 se emplea para carriles compartidos y
la ecuacién 11 se aplica cuando hay un Unico carril. Estas ecuaciones permiten
incorporar de manera precisa como la presencia y configuracion de los giros a la
derecha influyen en la capacidad de flujo vehicular en intersecciones y areas de trafico,

facilitando asi el disefio y la gestion eficiente del trafico en estas ubicaciones.

Carril exclusivo:

frr = 0,85 ©)
Carril compartido:
fRT= 1_0,15'PRT (10)
Carril Unico:
far =1 — 0,135 Pgy (11)
Donde:

Prr: Cantidad equivalente de automaviles que giran a la derecha en el grupo de

carriles
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2.2.22.Factor de ajuste por giros a laizquierda.

De acuerdo a las directrices del Manual de Capacidad de Carreteras HCM (2010), el
factor de ajuste por giros a la izquierda se utiliza para representar cdmo la geometria de
estos giros afecta el flujo de saturacién en un grupo de carriles. Cuando el grupo de
carriles no incluye giros a la izquierda, el factor de ajuste es 1,0. Sin embargo, cuando
se consideran giros a la izquierda, se aplican ecuaciones especificas dependiendo de
si los carriles son exclusivos para giros o compartidos. La ecuacion 12 se emplea para
establecer el factor de correccién por giros a la izquierda en carriles dedicados, mientras
gue la ecuaciéon 13 se aplica cuando hay carriles compartidos. Estas ecuaciones
permiten capturar de manera precisa cémo la presencia y configuracion de los giros a
la izquierda afectan la capacidad de flujo vehicular en intersecciones y areas de tréfico,

facilitando asi el disefio y la gestion eficiente del tréfico en estas ubicaciones urbanas.

Carril exclusivo:

fir = 0,95 (12)
Carril compartido:
_ 1 (13)
=17 0,05 - Pr

Donde:

P,+: Cantidad equivalente de automdviles que giran a la izquierda en el grupo de

carriles

2.2.23.Factor de ajuste por peatones y bicicletas

Para calcular tanto el ajuste para peatones y bicicletas que giran a la izquierda f,,
como a la derecha fz,;, Se considera el conflicto entre vehiculos que girany la presencia
de peatones y bicicletas. El porcentaje de tiempo que se pasa en verde en las zonas de
conflicto depende de su ocupacion y del nimero de carriles que reciben trafico del giro.
Estos factores solo se consideran si existe conflicto peaton/ciclista con vehiculos y solo
se aplican para carriles exclusivos; en caso de no existir conflicto ambos factores seran
de 1. (HCM, 2010). La ecuacion 14 y 15 permite determinar los ajustes por peatones y

bicicletas que realizan giros a la izquierda y derecha, de manera correspondiente.
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Izquierda:

prb =1- PLT(l - Apr)(l — Pira) (14)
Derecha:

prb =1- PRT(1 - Apr)(l — Prra) (15)
Donde:

P,+: Proporcién de giros a la izquierda en el grupo de carriles

P;r4: Proporcion de giros a la izquierda de la fase protegida sobre el total de

verde del grupo de carriles
Appr: Ajuste en la fase permitida
Prr: Proporcion de giros a la derecha en el grupo de carriles

Prr4: Proporcién de giros a la derecha de la fase protegida sobre el total de verde

del grupo de carriles

2.2.24. Determinacién de la capacidad y la relacion volumen-capacidad

2.2.24.1. Capacidad

Segun el HCM (2010), la capacidad de un grupo de carriles que maneja un flujo de
trafico sin permitir giros a la izquierda se calcula utilizando la ecuacion 16, la cual define

la capacidad del conjunto de carriles en vehiculos por hora.

c=s (g—i) (16)

Donde:

C: Capacidad del grupo de carriles i (veh/h)

S: Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles i (veh/h)
gi: Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (seg)
c: Ciclo del semaforo (s)

gi/c: Proporcion de verde efectivo para el grupo de carriles i
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2.2.24.2. Relacién volumen-capacidad

Tiene como definicién la proporcién entre el volumen del conjunto de carriles y su
capacidad, también es conocida como grado de saturacion y tiene como simbolo Xi.
Cuando este valor es mayor a 1, indica un exceso de demanda sobre la capacidad.
(HCM, 2010). La ecuacién 17, sirve para calcular la relacion que existe entre el volumen

y la capacidad.

Xi = vt a7

Donde:

vi: Tasa de flujo de trafico actual o proyectado del grupo de carriles i (veh/h)

C: Capacidad del grupo de carriles (veh/h)

2.2.25. Determinacion de las demoras

La demora determinada muestra el tiempo medio de inspeccién de los vehiculos en su
totalidad que llegaron durante el tiempo establecido por el estudio, esto incluye retrasos
para los vehiculos que todavia estadn en linea al final del periodo de analisis. (HCM,
2010). La ecuacion 18, sirve para calcular la demora promedio por vehiculo de un grupo

de carriles.

d = d1(PF) + d2 + d3 (18)

Donde:

d1: demora uniforme (seg/veh), suponiendo llegadas uniformes

PF: factor de ajuste por coordinacion de los semaforos.

d2: demora incremental (seg/veh), considera el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas en el periodo de analisis.

d3: demora por cola inicial (seg/veh), considera las demoras experimentadas por
todos los vehiculos debido a la presencia de colas previas antes del inicio del

periodo de andlisis.
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Factor de ajuste por coordinacion de los semaforos

La configuracién de los seméforos afecta primordialmente a la demora uniforme, con

una buena configuracion el porcentaje de vehiculos que llegan a la zona en verde sera

alto. (HCM, 2010). La ecuacion 19 nos permite calcular el factor de correccion debido a

la coordinacion de los seméaforos.

_A=P)fra (19)

=@

PF

Donde:

P: Proporcion de vehiculos que llegan en verde

g/c: Proporcion de verde efectivo

fra: Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante el

verde

PF = 1,00 para intersecciones aisladas.

El valor de P puede ser calculado en campo como la proporcion de vehiculos

que llegan a la linea de parada o se unen a la cola, ya sea en condiciones estacionarias

0 en movimiento, mientras se encuentran en la fase verde del seméaforo; esto también

puede determinarse por el tipo de llegada a la inter tramo (AT) que se muestra en la
Tabla 4. (Villaverde Ospinal, 2019)

Tabla 4

Tipos de llegada segun el comportamiento del pelotdn vehicular

Tipos de
llegada

Descripcion

Pelotén denso: Este tipo de agrupamiento de vehiculos constituye un
porcentaje del 80% mas del volumen de acuerdo al grupo de carriles y alcanza
la inter tramo justo al comenzar la fase roja. Se observa cominmente en
enlaces de red donde la progresién es muy baja, lo que significa que los
vehiculos tienden a agruparse y alcanzar la inter tramo justo cuando la sefal
cambia a rojo.

Pelotén moderadamente denso: Este grupo de vehiculos llega en medio de la
fase roja o durante la fase roja. Corresponde entre el 40% y el 80% del
volumen total del grupo de carriles Es caracteristico de calles de dos sentidos
con progresion desfavorable, donde los vehiculos tienen menos oportunidades
de avanzar fluidamente debido a la coordinacién limitada de las sefiales.

(continta)
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Tabla 4 (Continuacion)

Tipos de

llegada Descripcion

Llegadas aleatorias, Este patrén implica representa menos del 40% del
volumen total del grupo de carriles y es comun en intersecciones aisladas no

3 interconectadas, donde los peatones también estan dispersos. La operacién
puede ser coordinada con una progresién minima, lo que significa que los
vehiculos llegan de manera irregular y no en grupos significativos.

Peloton moderadamente denso, En este caso, el pelotdn llega a la mitad de la
fase verde o durante la fase. Representa entre el 40% y el 80% del volumen

4 total del grupo de carriles. Se observa en calles de dos sentidos con una
progresién favorable, lo que permite que los vehiculos avancen de manera
mas fluida en comparacion con las progresiones desfavorables.

Pelotén denso a moderadamente denso, Este tipo de pelotdn representa méas
del 80% del volumen del grupo de carriles y llega justo al inicio de la fase

5 verde. Es tipico en rutas donde las entradas de calles laterales tienen un tréfico
bajo a moderado y la progresion es altamente favorable, permitiendo que los
vehiculos continien su marcha sin mayores interrupciones.

Llegada reservada, Este patron se observa en rutas con una calidad de
progresién excepcional, casi ideal. Representa pelotones muy densos que se
desplazan por intersecciones estrechamente espaciadas y con entradas de
calles laterales minimas o insignificantes. Aqui, los vehiculos experimentan
una minima interrupcion en su avance, lo que facilita una progresiéon casi
continua y eficiente a través de la red de carreteras.

Nota. Adaptado de la Revista RIEMAT, Vol. 6, Nim. 2 (Vera y otros, 2021)

De acuerdo con el HCM (2010), considera que lo ideal es observar en campo el
tipo de llegada, no obstante, al no poder cuantificarlo, se puede vincular con la relacion
del pelotén (Rp), el cual se muestra en la Tabla 5 y se puede calcular mediante la
ecuacion 20. El factor de ajuste suplementario de la secuencia (fp,) Se puede

determinar mediante la Tabla 6 (Villaverde Ospinal, 2019)

Tabla b

Relacién entre el pelotdn y los tipos de llegada

Tipos de Rango de proporcién de Valor por defecto Calidad de
llegada pelotéon (Rp) (Rp) progresion
1 <0,50 0,333 Muy pobre
2 > 0,50 - 0,85 0,667 Desfavorable
3 >0,85-1,15 1,000 Llegadas aleatorias
4 >1,15-1,50 1,333 Favorable
5 >1,50- 2,00 1,667 Altamente favorable
6 > 2,00 2,000 Excepcional

Nota. Adaptado de Villaverde Ospinal (2019).
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P
(7c)
Cc
Donde:
P: Proporcion de vehiculos que llegan en la fase verde (P < 1)
gi: Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (seg)
c: Ciclo del seméaforo (s)
Tabla 6
Factor de ajuste suplementario de secuencia
Relacién Tipo de llegada (AT)
(g/c) AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 ATS5 AT 6
0,20 1,167 1,007 1,000 1,000 0,833 0,750
0,30 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,50 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000
0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,70 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000
fra 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00
Rp por 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000
defecto

Nota. Adaptado de Villaverde Ospinal (2019).

2.2.25.2. Demora uniforme

Segun el Manual de Capacidad de Carreteras (2010), se parte del supuesto que las
llegadas de vehiculos ocurren de manera aleatoria a lo largo de todo el ciclo de
seméforo. Esto implica que se considera un periodo efectivo de verde y un flujo de
saturacion constante durante ese intervalo. La ecuacion 21 del manual se utiliza para
calcular la demora uniforme mencionada anteriormente, la cual es una medida del
tiempo promedio que los vehiculos esperan en el inter tramo sin que se produzca

saturacion en ningun ciclo especifico del semaforo.

e 0,5-c(1—%)2 1)

C1- [min(1,X) %]

Donde:

c¢: Ciclo semafdrico
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g/c: Proporcion de verde efectivo

min(1,X): Relacién volumen/capacidad del acceso

2.2.25.3. Demora incremental

Segun el Manual de Capacidad de Carreteras (2010), la demora en el inter tramo consta
de dos componentes principales. El primero se refiere a las fluctuaciones aleatorias,
que incluyen las demoras debido a la variabilidad en la llegada de vehiculos y otros
factores imprevisibles que pueden causar retrasos en los ciclos semaféricos. El segundo
componente aborda el retraso causado por la sobresaturacion durante el periodo de
andlisis, que ocurre cuando la demanda de vehiculos supera la capacidad méaxima que
el inter tramo puede manejar eficientemente. La ecuacion 22 del manual se utiliza para
calcular la demora incremental mencionada anteriormente. Esta demora incremental
representa el tiempo adicional que los vehiculos experimentan debido a los ciclos de
seméaforo que se saturan ocasionalmente, causando mayores tiempos de espera y

retrasos en el inter tramo.

d2 =900T [(X —1) + J(x - 1)2 + % (22)

Donde:

T: duracion del periodo de andlisis (0,25 h)

k: factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores en
intersecciones actuadas. k = 0,50 para intersecciones prefijadas

l: factor de ajuste por entradas en el inter tramo corriente arriba. [ = 1,00 para
intersecciones aisladas

X: Relacion volumen/capacidad para el grupo de carriles

C: Capacidad de grupo de carriles (veh/h)

2.2.25.4. Demora por colainicial

De acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras (2010), la demora por cola inicial se
define como el tiempo adicional que los vehiculos deben esperar debido a la existencia
de una fila de vehiculos previa en el inter tramo. Esta demora se produce cuando los

vehiculos llegan y encuentran otros vehiculos ya detenidos o en proceso de avanzar
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desde la cola hacia el inter tramo. La ecuacién 23 del manual proporciona una forma de
calcular la demora por cola inicial. Esta ecuacién considera diversos factores como el
volumen de tréfico, la capacidad del inter tramo y el tiempo de espera acumulado debido

a la cola existente en el momento de la llegada del vehiculo.

5 _ 1800-0b(1 +u)t

T (23)

Donde:

Qb: Cola inicial al principio del periodo T (veh)
C: Capacidad del grupo de carriles (veh/h)

T: Duracion del periodo de andlisis (0,25 h)

t: Duracién de la demanda insatisfecha (h)

u: Parametro de demora

Se tiene 5 casos de andlisis para poder encontrar la demora por cola inicial:

e Caso 1: Sin cola inicial, periodo de analisis no saturado, d3 = 0

e Caso 2: Sin cola inicial, periodo inicial sobresaturado, d3 = 0

e Caso 3: La cola inicial Q;, mas la demanda total en el periodo qT es meno a
la capacidad disponible (cT), Qp+qT < cT

e (Caso 4. Existe una demanda insatisfecha decreciente en el periodo T. La
demanda sera menor que la capacidad, qT < cT

e Caso 5: La demanda sobrepasa a la capacidad en el periodo T, qT > cT

Para los casos 1 y 2 se utiliza la ecuacion 21 y 23 para calcular la demora

uniforme y la demora adicional debido a la cola inicial, respectivamente.

Para calcular los parametros t y u de los casos 3, 4 y 5 se utiliza la ecuacion 24

y 25.
‘ i [ Cl1l— - Q, = 0,entoncest =0 (24)
"C[1 —min(1,X)] b )
t=1 [ c1 ] t<T t -0 -
Qp[1 —min(1,X)] ,entonces u = (25)
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2.2.26.Determinacién de las demoras agregadas

Segun Villaverde (2019), el calculo de las demoras agregadas proporciona una medida
crucial: el retraso de control individual por vehiculo para cada grupo de carriles en el
inter tramo. Esta demora individual refleja el tiempo adicional que cada vehiculo
experimenta debido a factores como el volumen de tréfico, la geometria del inter tramo
y la operacion del semaforo. Para obtener una vision completa de la eficiencia operativa
del inter tramo, es esencial ponderar adecuadamente estas demoras individuales de
cada grupo de carriles. La ponderacion se realiza utilizando la ecuacién 26, la cual
permite combinar el retraso de todos los grupos de carriles y calcular de esta manera la
demora total en el acceso. Este enfoque no solo ayuda a identificar los puntos criticos
de congestion, sino que también proporciona informacion clave para implementar
estrategias efectivas de gestion del trafico y mejorar la fluidez vehicular en las

intersecciones.

d = Z_Siv'.”i (26)

Donde:

d;: Demora del grupo de carriles i, en el acceso A (s/veh)
v;: Flujo ajustado del grupo de carriles i (veh/h)
La ecuacion 27 se utiliza para determinar la demora promedio de control en toda

la inter tramo (d;), ponderando las demoras individuales de control de los accesos.

_ZdA'vA 27
4= 2L va )

Donde:

d,: Demora del acceso A (s/veh)

v,: Flujo ajustado del acceso A (veh/h)
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Accesos

Segun Chéavez (2005), los accesos se refieren a las areas de una via disefiadas para
permitir el flujo de vehiculos o peatones hacia o0 desde ubicaciones especificas. Estas
areas estan estratégicamente ubicadas para facilitar la entrada y salida de vehiculos y
peatones hacia o desde zonas o areas determinadas. La funcién principal de los
accesos es proporcionar facilidades que permitan el servicio eficiente y seguro a
usuarios que se desplazan hacia destinos particulares, contribuyendo asi a la

organizacion y funcionalidad adecuada de la infraestructura vial urbana o rural.

2.3.2. Capacidad de Via

Segun Chavez (2005), la capacidad de via se entiende como la maxima cantidad de
pasajeros y/o vehiculos que pueden movilizarse por una via durante un periodo
especifico y bajo condiciones particulares. Esta medida es crucial para determinar la
eficiencia y el rendimiento de una via en términos de su capacidad para manejar el flujo
de trafico sin congestionarse. La capacidad de via se ve influenciada por diversos
factores, como las propiedades o configuraciones geométricas de la via, la sefializacion,

la presencia de intersecciones y la distribucion del trafico a lo largo del dia.

2.3.3. Carril de transito

Segun Chavez (2005), un carril de transito se define como una franja longitudinal en
una via destinada para el desplazamiento de un solo vehiculo. Esta disefiado con
dimensiones especificas para permitir el transito seguro y eficiente de vehiculos, ya sea
en carreteras urbanas o rurales. Los carriles de transito varian en anchura segun las
normativas y las condiciones especificas de la via. Ademas de facilitar el movimiento de
vehiculos, los carriles también pueden incluir marcas viales, sefializacién y otros

elementos de seguridad para regular el trafico y mejorar la fluidez en la via.

2.3.4. Ciclo

Segun HCM (2010), el término "ciclo" en el contexto de la ingenieria de trafico se refiere
a el proceso completo de las de fases de un semaforo, desde el inicio de una fase verde
hasta el inicio de la siguiente fase verde. Durante este ciclo, se realiza la transicion

ordenada de las luces de los semaforos para regular el flujo de vehiculos y peatones
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del inter tramo. El ciclo semaforico esta compuesto por varias fases que pueden incluir
verde, amarillo y rojo, asi como intervalos de cambio entre fases para permitir el despeje
del inter tramo. En la metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010),
se considera esencial entender y optimizar la duracion del ciclo semaférico para mejorar
la eficiencia del transito vehicular en intersecciones. Ajustar adecuadamente la duracién
del ciclo de acuerdo con las caracteristicas del trafico y las condiciones locales puede
contribuir significativamente a reducir los retrasos y mejorar el nivel de servicio en las

vias.

2.3.5. Clasificacion vehicular

Segun Montoya (2005), el término "clasificacién vehicular” se refiere a la categorizacion
y especificacion de los diferentes tipos de vehiculos que circulan en el Sistema Nacional
de Transporte Terrestre. Esta clasificacion establece los estandares y especificaciones
gue deben cumplir los vehiculos para poder ingresar, transitar, operar y salir
eficientemente del sistema de transporte terrestre que proporciona un marco de
referencia para entender cdmo se categorizan los vehiculos segun diversos criterios,
como el tamafio, el peso, el proposito de uso (por ejemplo, vehiculos comerciales,
privados, de carga, de pasajeros, entre otros), y las normativas especificas que deben

cumplir para garantizar la seguridad vial y la eficiencia del transporte.

2.3.6. Conteo de tréafico

Segun Chéavez (2005), el conteo de trafico se define como un proceso de verificacion
cuantitativa y/o cualitativa realizado en la via publica durante un periodo especifico de
tiempo. Este proceso tiene como objetivo principal recopilar datos precisos sobre la
cantidad y tipo de vehiculos que transitan por una determinada area o ruta. Este conteo
puede realizarse utilizando diversas técnicas y herramientas, como camaras de video,
sensores de presencia en la carretera, contadores manuales, entre otros métodos
tecnolégicos. La informacion recopilada durante el conteo de trafico incluye datos
cuantitativos, como el volumen de vehiculos por hora o dia, asi como datos cualitativos,

como la clasificacion de vehiculos segun su tamafio, tipo y velocidad.

2.3.7. Duracioén de ciclo

Segun HCM (2010), la duracién de ciclo se define como el tiempo total en segundos
necesario para que un semaforo complete todas las fases de su ciclo operativo

completo. Este concepto es fundamental en el disefio y la operacion de sistemas de
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control de trafico en intersecciones y cruces viales. La duracion de ciclo incluye todos
los lapsos de tiempo designados para cada etapa del semaforo, como el verde, el
ambar, el rojo y los intervalos de cambio entre estas fases. La duracion especifica de
ciclo puede variar segun las caracteristicas del trafico en el inter tramo, las necesidades

de los peatones y otras consideraciones de disefio urbano.

2.3.8. Estacionamiento

Segun Chéavez (2005), el estacionamiento se refiere al acto de dejar un vehiculo
detenido en un area especifica durante un periodo de tiempo mas alla de lo que se
consideraria una parada temporal. Esta definicion implica que el vehiculo queda
estacionado sin la presencia de su conductor y puede ocurrir en diversos lugares
designados para este propdsito, como calles, plazas de estacionamiento, garajes, 0 en
espacios publicos o privados. El estacionamiento implica una situacion donde el
vehiculo permanece inmaovil durante un tiempo prolongado, mas alla de una breve
parada, lo que generalmente implica que el conductor no esta presente. Este concepto
abarca tanto el estacionamiento en la via publica como en areas designadas
especificamente para tal fin, como estacionamientos comerciales, residenciales o de

oficinas.

2.3.9. Fase

Segun HCM (2010), la fase, segun el Manual de Capacidad de Carreteras, se define
como la parte especifica de un ciclo completo de un semaforo. Durante esta fase, se
permite que ciertas combinaciones de movimientos de trafico pasen simultdneamente
através del inter tramo en uno o mas intervalos de tiempo predeterminados. En términos
simples, una fase es el periodo dentro del ciclo de un semaforo durante el cual se
permite el movimiento de vehiculos en ciertas direcciones. Cada fase esta disefiada
para permitir la circulaciébn segura y eficiente de los vehiculos en el inter tramo,
coordinando los movimientos de acuerdo con las condiciones de trafico y las

necesidades de los peatones.

2.3.10. Flujo de saturacion

De acuerdo HCM (2010), se refiere a la maxima cantidad de vehiculos que pueden
pasar a través de un grupo de entradas o carriles durante un lapso especifico de tiempo,
bajo las condiciones normales y prevalecientes del trafico y la via. Este concepto supone

gue el tiempo de verde disponible es del 100%, es decir, que todos los vehiculos tienen
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luz verde y pueden avanzar sin detenerse. En otras palabras, el flujo de saturacion
representa la capacidad maxima teérica de un grupo de carriles para gestionar el trafico
del inter tramo 0 seccidn de carretera. Se determina considerando factores como la
duracién del ciclo de semaforo, la configuracién geométrica del inter tramo, la demanda

de tréfico y las caracteristicas operativas de los vehiculos.

2.3.11.inter tramo

Segun Chavez (2005), se refiere al punto donde dos o mas vias se encuentran al mismo
nivel. En este punto, se cruzan y se conectan diferentes caminos, proporcionando
acceso a través de dispositivos que regulan el transito vehicular. Las intersecciones
pueden tomar diversas formas geométricas como X, angulo agudo, angulo recto, Yo T,
dependiendo de como se cruzan las vias y la disposicion del entorno urbano o rural. Las
intersecciones son puntos criticos en la planificacion y el disefio urbano y de carreteras,
ya que afectan directamente la eficiencia y la seguridad del trafico. La correcta
sefalizacion y el disefio geométrico de las intersecciones son fundamentales para
facilitar un flujo vehicular seguro y eficiente. Ademas, las intersecciones pueden estar
equipadas con seméaforos, sefiales de alto, pasos peatonales y otras infraestructuras

para gestionar de manera efectiva el cruce de vehiculos y peatones.

2.3.12. Nivel de servicio

Segun Chavez (2005), se refiere a las condiciones operacionales experimentadas en
una via, carril o inter tramo. Este concepto se evalla considerando varios factores clave
gue afectan la experiencia y la eficiencia del transito vehicular y peatonal. Entre estos
factores se incluyen la velocidad de desplazamiento, el tiempo de viaje, las
interrupciones en el transito, la facilidad de movimiento, la comodidad para los usuarios
y la eficacia en términos de costo y tiempo. El nivel de servicio de una via o inter tramo
proporciona una medida cuantitativa y cualitativa de su funcionalidad y eficiencia. Esta
evaluacion ayuda a determinar cémo opera una infraestructura de transporte en relacion
con las expectativas de los usuarios y los estandares de rendimiento establecidos. Se
clasifica en diferentes categorias (A - F) segun criterios especificos, como la velocidad

promedio, la capacidad de circulacién y la fluidez del trafico.

2.3.13.Proporcion de verde

Segun HCM (2010), La "proporcion de verde" es un término utilizado en el contexto del

control de semaforos para describir la fraccion del tiempo total del ciclo de seméaforo
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durante el cual una direccion especifica tiene la luz verde. Segun el Manual de
Capacidad de Carreteras, esta proporcién se calcula como la relacién entre el tiempo
verde efectivo y la duracion total del ciclo de semaforo son conceptos cruciales. La
proporcion de verde indica que parte del ciclo de semaforo esta dedicada a permitir que
el trafico de una direccién especifica atraviese el inter tramo. Por ejemplo, si el tiempo
verde efectivo para una direccién es de 30 segundos en un ciclo de semaforo que dura

60 segundos, entonces la proporcion de verde seria 0,5 0 50%.

2.3.14.Rojo efectivo

Segun HCM (2010), El "rojo efectivo" es un término utilizado en ingenieria de tréfico y
control de semaforos para describir el periodo de periodo durante el cual no se permite
la ejecucién de ciertos movimientos o acciones especificas en el inter tramo
semaforizado se conoce como tiempo de rojo o fase roja. Segin el Manual de
Capacidad de Carreteras, se calcula restando el tiempo verde efectivo del ciclo
completo de semaforo. En términos simples, el rojo efectivo representa el tiempo en el
gue los vehiculos que desean avanzar en una direccion particular deben detenerse
debido a que otras direcciones tienen prioridad. Por ejemplo, si un ciclo de semaforo
dura 60 segundos y el tiempo verde efectivo para una direcciéon es de 30 segundos,

entonces el rojo efectivo para esa direccion seria de 30 segundos.

2.3.15. Tasa de flujo

Segun Reyes et al. (2007), La "tasa de flujo" en el contexto del trafico vehicular, la tasa
de flujo se refiere al nimero de vehiculos que cruzan un punto especifico de una via en
un intervalo de tiempo determinado, generalmente medido en vehiculos por hora
(veh/h). Esta medida es esencial para evaluar la capacidad y eficiencia de una carretera,
calle o inter tramo. Se calcula contando el nimero total de vehiculos que pasan por un
punto de control durante un periodo inferior a una hora. Por ejemplo, si se observan 500
vehiculos pasando por un inter tramo en un lapso de 15 minutos, la tasa de flujo se
calcularia multiplicando este numero por 4 (para convertirlo a vehiculos por hora),

resultando en una tasa de flujo de 2000 veh/h.

2.3.16. Tiempo de cambio

Segun HCM (2010), se refiere al intervalo que comprende el tiempo "amarillo" seguido
por el "todo rojo" que ocurre entre las fases de un seméforo. Este tiempo es crucial para

asegurar una transiciéon segura y ordenada entre las diferentes fases de movimiento en
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el inter tramo semaforizado. Durante el intervalo de "amarillo”, se muestra la luz amarilla
para advertir a los conductores que la fase verde esta a punto de terminar y que pronto
cambiara a rojo. Esto permite a los vehiculos que se aproximan decidir si deben
detenerse o continuar de manera segura a través del inter tramo. Luego, el "todo rojo"
ocurre cuando todos los semaforos muestran luz roja simultaneamente en todas las
direcciones, lo que detiene completamente el trafico para permitir que los vehiculos que
aun estan en el inter tramo la despejen antes de que comience la siguiente fase de

movimiento.

2.3.17.Tiempo verde

Segun HCM (2010), se refiere al periodo dentro de una fase de semaforo durante el
cual los vehiculos tienen la luz verde, lo que les permite atravesar el inter tramo sin
detenerse. Este tiempo verde es crucial para permitir que los vehiculos atraviesen de
manera segura y eficiente el inter tramo. Durante el tiempo verde, los vehiculos que se
aproximan al inter tramo tienen derecho de paso, lo que se indica mediante la
sefalizacién de luz verde. Este periodo esta disefiado para proporcionar suficiente
tiempo para que los vehiculos que se aproximan lleguen a través del inter tramo antes

de que comience la fase de luz roja en la direccién opuesta.

2.3.18.Tiempo de verde efectivo

Segun HCM (2010), se define como el tiempo total disponible durante una fase de
seméaforo para permitir movimientos vehiculares permitidos. Este tiempo incluye el
tiempo verde activo mas el intervalo de transicion entre fases, menos cualquier tiempo
perdido debido a diversos factores. El tiempo de verde efectivo es fundamental para
determinar cuanto tiempo los vehiculos tienen para atravesar el inter tramo de manera
segura y eficiente antes de que comience la fase de luz roja. Este tiempo se calcula
restando el tiempo perdido durante la fase verde, que puede incluir demoras causadas
por la aceleracion y desaceleracion de vehiculos, asi como tiempos de reaccion de

conductores.

2.3.19.Volumen de transito

Segun Reyes et al. (2007), se define como la cantidad de vehiculos que atraviesan una
seccion especifica o punto en la calzada durante un intervalo de tiempo definido. Esta
medida es fundamental para entender y evaluar el flujo de vehiculos en diferentes partes

de una red vial o en una ubicacion particular. El volumen de transito se expresa
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comunmente en unidades de vehiculos por hora (veh/h) o vehiculos por dia (veh/dia),
dependiendo del periodo de tiempo considerado en el conteo. Es un indicador crucial
utilizado en la planificacion y gestion del trafico, ya que proporciona datos cuantitativos
sobre la demanda de transporte en una determinada area y ayuda a evaluar y

determinar la capacidad y eficiencia de la infraestructura vial existente.

2.3.20.Volumen horario de maxima demanda

Segun Reyes et al. (2007), se refiere a la maxima cantidad de vehiculos que pueden
pasar por un punto especifico o seccion de la calzada durante un periodo continuo de
60 minutos, también conocido como una hora. Esta medida captura el pico de trafico
observado durante una horay es crucial para entender las cargas maximas que enfrenta
una infraestructura vial en un momento determinado. Este concepto es fundamental en
la planificacion del transporte y la gestion del trafico, ya que proporciona informacién
sobre las capacidades maximas requeridas en las vias y ayuda a disefiar soluciones
para manejar eficazmente los periodos de mayor demanda. El volumen horario de
méaxima demanda se expresa tipicamente en unidades de vehiculos por hora (veh/h) y
se emplea para calcular la capacidad de las carreteras, identificar areas criticas de

congestion y planificar mejoras en la infraestructura vial.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de investigacion

El disefio de estudio empleado en este trabajo es experimental, dado que involucra la
manipulacion de variables con el fin de mejorar el nivel de servicio en las intersecciones
viales.

3.2. Acciones y actividades

Para la obtencion de datos, se realizaran registros de trafico en el inter tramo de la Av.
Simo6n Bolivar con la Av. 25 de noviembre y la calle Amazonas en Moquegua. Se llevara
a cabo un registro manual cada 15 minutos durante tres dias a la semana: dos dias de
trabajo y un dia de descanso. Durante estos conteos se cubrirdn ambos sentidos del

tréfico vehicular, y se tomara en cuenta el tiempo de los semaforos en uso actualmente.

Se ubicaran puntos de conteo en la entrada de cada acceso en ambas
intersecciones, considerando en numero de carriles y las distintas opciones de giros

disponibles en las vias.

Enla Figura 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se muestra la toma de datos del aforo vehicular
y la congestidén existente en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de

noviembre en los diferentes turnos.

Figura 8

Aforo vehicular turno mafana 7 h. — 9 h.




Figura 9

Congestién vehicular de la mafiana

Figura 10
Aforo vehicular turno mediodia 12 h — 14 h.

o

Figura 11
Congestién vehicular del medio dia
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Figura 12

Aforo vehicular turno noche 18 h. — 20 h.

Figura 13
Congestién vehicular de la noche

En la Figura 14, 15, 16, 17, 18 y 19 se muestra la toma de datos del aforo
vehicular y la congestion existente en el inter tramo de la Av. Simon Bolivar con calle

Amazonas en los diferentes turnos.



Figura 14

Aforo vehicular turno mafana 7 h. — 9 h.

Figura 15

Congestién vehicular de la mafiana
i “\

Figura 16

Aforo vehicular turno mediodia 12 h — 14 h.
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Figura 17

Congestién vehicular del medio dia

Figura 18

Aforo vehicular turno noche 18 h. — 20 h.

Figura 19

Congestién vehicular de la noche
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Se tomaran las medidas de las secciones viales para tener mayores
caracteristicas del disefio geométrico de las intersecciones viales en estudio; a su vez

se recolecta los tiempos de semaforizacion existentes en ambos inter tramos.

En la Figura 20 y 21 se observa la toma de medidas de las vias del inter tramo
de la Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre, a su vez en la Figura 22 se ve la toma

de tiempos de los semaforos del inter tramo.

Figura 20
Toma de medidas de la veredas y berma

Figura 21

Toma de medidas del sardinel central y calzada
. ™
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Figura 22

Recoleccién de tiempos de los semaforos

En la Figura 23 y 24 se observa la toma de medidas de las vias del inter tramo
de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas, a su vez en la Figura 25 se ve la toma de

tiempos de los seméaforos del inter tramo.

Figura 23

Toma de medidas de la bermay vereda
\\ \\’:\,\\ <
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Figura 24

Toma de medidas de la calzada y berma central
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Figura 25

Recoleccién de tiempos de los semaforos
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3.3. Materiales y/o instrumentos
Los materiales e instrumentos que se utilizaran para la investigacién en campo son:

e Ficha o formulario de observacion: para la realizacion del aforo vehicular.

e Cinta métrica: para realizar la medicién del disefio geométrico de la inter
tramo analizada.

e Cronbmetro: para poder cuantificar los intervalos de tiempo en los
semaforos, considerando los tipos de fase encontradas.

e Camara fotografica: se utilizé para los registros fotograficos y filmogréaficos
de la inter tramo.

e Lapiceros
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3.4. Poblaciéon y/o muestra de estudio

3.4.1. Poblacién

La poblacién objeto de estudio en esta investigacion esta compuesta por todos los
vehiculos que transitan por las vias especificas seleccionadas: el inter tramo de la
avenida Simoén Bolivar con la avenida 25 de noviembre y la calle Amazonas en

Moquegua.

3.4.2. Muestra

La muestra esta compuesta por los vehiculos contabilizados en intervalos de cada 15
minutos por cada dia (lunes. Miércoles y sabado) en las dos intersecciones con

semaforos.

3.5. Operacionalizacion de variables

La Tabla 7 muestra la Operacionalizacién de las variables dependiente e independiente

con sus respectivas dimensiones e indicadores.

Tabla 7

Operacionalizacién de variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador
Fendmeno provocado por el flujo de ¢ Flujo de transito
vehiculos en una via. Antes de disefiar . ¢ Clasificacién

. - . Estudio de .
Flujo geomeétricamente una via, se debe trénsito vehicular
vehicular  conocer las caracteristicas del trafico L y e Semaforizacion
. . analisis de datos -
que ocupa la via. (Chavez Loayza, 2005) e Aforo vehicular
Niveles de
Describe las condiciones operativas servicio:

e Comportamiento
del transito

e Demoras

e Distribucién
vehicular en la via

relacionadas con el transito. También es
Nivel de una medida de la calidad que brindan las
Servicio vias a los usuarios, la velocidad a la que

un vehiculo puede viajar de manera

comoda y segura. (Vega Cuevas, 2018)

MTmMmOO >
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3.6. Procesamiento y analisis de datos

Una vez realizada la recoleccion de datos se procede a realizar los calculos
matematicos en gabinete mediante cuadros en Excel que nos ayuden a calcular los

valores obtenidos gracias a las encuestas y controles obtenidos en campo

¢ Hoja electrénica en Excel

e Calculo del tiempo de semaforizacion

e Calculo de cantidad de flujo vehicular maximo
e Calculo de cantidad de flujo vehicular minimo

e Control diario mediante encuestas y estadisticas fisicas en campo.

Se utilizé la Metodologia de analisis operacional para intersecciones
semaforizadas del HCM 2010 en el inter tramo vial de la Av. Simén Bolivar con Av. 25
de noviembre y con calle Amazonas para poder obtener el nivel de servicio de dichas

intersecciones.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Descripcion del Trabajo de Campo

En este estudio se identificaron los puntos de analisis ubicados en el inter tramo de la
avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre y la calle Amazonas en la ciudad

de Moquegua, que tiene una poblacién de 180°477,00 habitantes segun datos del INEI.

Para realizar el conteo vehicular del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con
la avenida 25 de noviembre se le asignaron cuatro estaciones de conteo las cuales se
denominaron (E1), (E2), (E3) y (E4), ademas se tomaron las medidas para conocer su

geometria al igual que las pendientes respectivas y los tiempos semafdricos.

Siguiendo la misma metodologia, se establecieron cuatro estaciones de conteo
denominadas estacion 5 (E5), estacién 6 (E6), estacion 7 (E7) y estacion 8 (E8), de
igual manera se tomaron las medidas para conocer su geometria al igual que las

pendientes respectivas y los tiempos semaforicos.

Se llevaron a cabo la recopilacién de informacién se realizard el lunes 21 y el
miércoles 23 y sabado 26 de agosto del afio 2023. Ambos puntos de estudio son
intersecciones semaforizadas por lo cual se puede aplicar la metodologia HCM 2010

correctamente.

4.2. Inter tramo de la avenida Simén Bolivar con avenida 25 de noviembre

4.2.1. Datos de la inter tramo vial

42.1.1. Ubicacién

En la Figura 26 presenta una vista satelital completa del inter tramo en estudio, obtenida

a través del programa Google Earth. Esta imagen permite una clara visualizacién de la

ubicacioén del inter tramo, asi como su entorno.



64

Figura 26
Vista satelital del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25

de noviembre

- 53
Nota. Adaptado de Google Earth

4.2.1.2. Tramo vial

Para obtener las secciones viales con que cuenta este inter tramo, primero necesitamos
identificar los accesos existentes, en la Figura 27 se muestra los cuatro accesos que
tiene este inter tramo denominados acceso 1, 2, 3y 4. Ademas, se tomaron las medidas

necesarias en campo para poder conocer la geométrica de dicha area de estudio.

Figura 27
Identificacion de accesos en el inter tramo de la
Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre
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En el acceso 1 hallamos una calzada de 6,80 m. la cual tiene dos carriles en
sentidos opuestos con una medida homogénea de 3.40 m. para cada uno, como se

puede observar en la Figura 28.

Figura 28
Tramo vial del acceso 1 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av.

25 de noviembre

LIMITE DE PROPIEDAD
LIMITE DE PROPIEDAD

e

|.9sz

| ESTAGIONAMENTG \VE?EDA
'

T 245 4.80 1.20

AVENIDA 25 DE NOVIEMBRE

En el acceso 2 hallamos una calzada de 6,40 m. la cual tiene dos carriles en
sentidos opuestos con una medida homogénea de 3,20 m. para cada uno, como se

puede observar en la Figura 29.

Figura 29
Tramo vial del acceso 2 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av.

25 de noviembre

LIMITE DE PROPIEDAD

LIMITE DE FROPIEDAD

VERED, BERMA O ESTACIONAMIENTO VEREDA
1 a0

1.00° 2.65 6.40 ) 4.40 ' 3.40

AVENIDA 25 DE NOVIEMBRE

En el acceso 3 hallamos dos calzadas de 6,80 m. la cual cada calzada cuenta
con dos carriles del mismo sentido y carriles opuestos entre cada calzada, dichas
calzadas se encuentran separadas por un sardinel central de 2,20 m., como se observar

en la Figura 30.
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Figura 30
Tramo vial del acceso 3 en el inter tramo de la Av. Simoén Bolivar con Av. 25

de noviembre

LIMITE DE PROPIEDAD
LIMITE DE PROPIEDAD

ctrm
[—3.40

210 6.80 T 220 6.80 0.90 1.40
AVENIDA SIMON BOLIVAR

En el acceso 4 hallamos dos calzadas de 6,80 m. la cual cada calzada cuenta
con dos carriles del mismo sentido y carriles opuestos entre cada calzada, dichas
calzadas se encuentran separadas por un sardinel central de 2,20 m., como se observa

en la Figura 31.

Figura 31
Tramo vial del acceso 4 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av.

25 de noviembre

LIMITE DE PROPIEDAD
LIMITE DE PROPIEDAD

‘

115 000 6.30 220 6.80 150
AVENIDA SIMON BOLIVAR

4.2.1.3. Estaciones de conteo

En la Figura 32 se muestra la localizacion de las cuatro estaciones de conteo

en campo: E1, E2, E3 y E4, -correspondientes al inter tramo vial

mencionado:
. Estacion 1 (E1), ubicada en la avenida 25 de noviembre de Sur a Norte
. Estacion 2 (E2), ubicada en la avenida Simén Bolivar de Este a Oeste
o Estacion 3 (E3), ubicada en la avenida 25 de noviembre de Norte a Sur

o Estacion 4 (E4), ubicada en la avenida Simon Bolivar de Oeste a Este
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Figura 32
Ubicacioén de las estaciones de conteo en el inter tramo de la

Av. Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre

Nota. Adaptado de Google Earth

4.2.1.4. Esquemas de carriles y giros

En la Figura 33 podemos observar el inter tramo vial de la Av. Simén Bolivar con la Av.
25 de noviembre y sus diferentes tipos de giro, los cuales se encontraron en campo
mediante la observaciéon del movimiento vehicular de dicha zona. Como se observa, se

tiene restringido el giro hacia la izquierda por lo que los vehiculos solo pueden girar
hacia la derecha e ir directo.

Figura 33
Esquema de carriles y giros en el inter tramo de la

Av. Simon Bolivar con Av. 25 de noviembre
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4.2.1.5. Fases y tiempos de semaforizacion

El inter tramo estd equipado con cuatro semaforos configurados con tiempos
predefinidos, los cuales se registraron incluyendo los ciclos y los tiempos de verde, rojo
y ambar para cada semaforo. A continuacién, se presenta la Figura 34 con los tiempos
semaféricos obtenidos, mientras que la Figura 35 se presenta el diagrama de fases
semaforicas.

Figura 34
Tiempos semaforicos en el inter tramo de la Av. Simon bolivar con Av.25 de
noviembre
ESTACION 1 ESTACION 3
FASE 1
FASE 2
Figura 35.

Diagrama de fases en el inter tramo de la Av. Simén bolivar con Av. 25 de noviembre

estacion: [ -

ESTACION 2
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4.2.1.6. Aforo vehicular

Para analizar los datos obtenidos de campo del conteo vehicular nos ayudaremos del
programa Excel. En la tabla 8, 9, 10 se muestra el aforo de vehiculos mixtos de las
cuatro estaciones para los tres dias de recoleccion, se resalto los volimenes con mayor

densidad vehicular para un periodo de 15 minutos.

Los detalles especificos de los aforos vehiculares del inter tramo de la avenida

Simon Bolivar con la avenida 25 de noviembre se encuentran en el Anexo 2.

Tabla 8
Aforo del dia lunes 21 en el inter tramo de la Av. Simdn Bolivar con Av. 25 de noviembre

Periodo E1 E2 E3 E4 Total C0n6soe?lj2;los
7:00 - 7:15 h 110 122 91 103 426 -
7:15- 7:30 h 85 08 67 81 331 -
7:30 - 7:45 h 90 88 60 87 325 -
7:45 - 8:00 h 97 08 79 76 350 1432
8:00 - 8:15 h 90 117 72 79 358 1364
8:15-8:30 h 74 90 55 68 287 1320
8:30 - 8:45 h 63 72 50 62 247 1242
8:45 - 9:00 h 62 63 53 59 237 1129

12:00-12:15 h 99 121 94 89 403 -
12:15-12:30 h 80 88 70 75 313 -
12:30 - 12:45 h 80 111 69 64 324 -
12:45 - 13:00 h 86 79 66 74 305 1345
13:00 - 13:15 h 97 66 79 76 318 1260
13:15-13:30 h 74 65 58 63 260 1207
13:30 - 13:45 h 62 69 50 51 232 1115
13:45 - 14:00 h 67 84 53 54 258 1068
18:00 - 18:15 h 96 132 101 86 415 -
18:15-18:30 h 76 91 73 67 307 -
18:30 - 18:45 h 73 92 81 59 305 -
18:45 - 19:00 h 85 90 73 75 323 1350
19:00 - 19:15 h 83 107 73 69 332 1267
19:15-19:30 h 64 82 60 56 262 1222
19:30 - 19:45 h 51 77 60 54 242 1159

19:45 - 20:00 h 50 85 68 48 251 1087




70

Tabla 9
Aforo del dia miércoles 23 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de
noviembre
Periodo El E2 E3 E4 Total C0n6soecmlj?i;los
7:00-7:15h 120 132 116 115 483 -
7:15-7:30 h 93 120 87 95 395 -
7:30-7:45h 96 114 87 89 386 -
7:45-8:00 h 110 118 114 103 445 1709
8:00-8:15h 88 130 77 79 374 1600
8:15-8:30 h 77 96 68 76 317 1522
8:30-8:45h 57 75 56 72 260 1396
8:45-9:00 h 60 59 53 67 239 1190
12:00 - 12:15h 99 136 106 104 445 -
12:15-12:30 h 89 108 79 73 349 -
12:30-12:45h 83 90 75 79 327 -
12:45-13:00 h 82 108 91 81 362 1483
13:00-13:15h 101 99 88 93 381 1419
13:15-13:30 h 83 89 69 73 314 1384
13:30-13:45h 68 85 58 55 266 1323
13:45-14:00 h 64 85 57 60 266 1227
18:00-18:15h 96 124 121 99 440 -
18:15-18:30 h 83 123 110 83 399 -
18:30-18:45h 79 122 90 70 361 -
18:45-19:00 h 87 113 93 72 365 1565
19:00- 19:15h 91 135 113 87 426 1551
19:15-19:30 h 67 102 86 65 320 1472
19:30-19:45h 56 87 71 53 267 1378

19:45 - 20:00 h 66 82 64 45 257 1270
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Tabla 10
Aforo del dia sdbado 26 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de
noviembre
Periodo El E2 E3 E4 Total Con6soegﬂ?i;/03
7:00-7:15h 129 161 99 136 525 -
7:15-7:30h 103 147 89 99 438 -
7:30-7:45h 99 104 68 84 355 -
7:45-8:00 h 111 108 85 105 409 1727
8:00-8:15h 107 138 72 112 429 1631
8:15-8:30 h 87 119 67 82 355 1548
8:30-8:45h 73 95 63 77 308 1501
8:45-9:00 h 66 72 48 74 260 1352
12:00 - 12:15 h 136 160 93 132 521 -
12:15-12:30 h 116 127 84 118 445 -
12:30 - 12:45 h 96 132 76 107 411 -
12:45-13:00 h 106 115 83 112 416 1793
13:00-13:15h 96 92 84 131 403 1675
13:15-13:30 h 84 82 60 107 333 1563
13:30-13:45h 95 119 51 85 350 1502
13:45-14:00 h 82 134 46 68 330 1416
18:00 - 18:15h 112 144 74 127 457 -
18:15-18:30 h 82 121 58 98 359 -
18:30-18:45 h 84 106 58 90 338 -
18:45-19:00 h 81 117 64 118 380 1534
19:00 - 19:15 h 86 113 65 121 385 1462
19:15-19:30 h 69 87 51 103 310 1413
19:30 - 19:45 h 59 83 45 85 272 1347
19:45 - 20:00 h 62 91 40 79 272 1239

Habiendo evaluado las tablas obtendremos el factor de hora pico (FHP) del
periodo de 07.00 — 07.15 h del dia Sabado 26 de agosto del 2023, por lo que se
procederd a utilizar la ecuacion 2 con los datos obtenidos. Teniendo como resultado
0,854 s.

FHP =
4"V15
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— 1793
~ 4-(525)
FHP = 0,854 s

42.1.7. Estaciéon 1

¢ Resumen del aforo vehicular

La Tabla 11 presenta un resumen del conteo vehicular en la estacién 1 en la Av. Simén
Bolivar con Av. 25 de noviembre, de acuerdo con los diferentes tipos de giros con que

cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno de los giros.

Tabla 11
Resumen del aforo vehicular de la estacién 1 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Izquierda Directo Derecha

oo (1A5fg1ri?1.) veh/h (12fr?1ricr)1.) veh/h (1A5f%ri?1.) veh/h
Lunes 7 h hasta 9 h 0 0 68 272 42 168
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 61 244 41 164
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 56 224 40 160
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 73 292 47 188
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 60 240 41 164
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 55 220 41 164
Sabado 7 h hasta9 h 0 0 76 304 53 212
Sabado 12 h hasta 14 h 0 0 79 316 57 228
Sébado 18 h hasta 20 h 0 0 67 268 45 180

Mayores 316 228

e Porcentaje de vehiculos pesados

En la Tabla 12 se ofrece un resumen de vehiculos pesados interpretado en porcentaje
gue pasan por la estacion 2 en el inter tramo de la avenida Simén Bolivar con la avenida
25 de noviembre, desglosado por los diferentes tipos de giros disponibles en esta

estacién. Se han registrado los valores maximos para cada tipo de giro.
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Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre
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Izquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final

en % en % en %

Lunes 07:00 h 09:00 h 0 1,62 1,67
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 1,27 2,00
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 1,41 1,35
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 3,12 0,79
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 1,68 1,58
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 0,79 1,65
Sébado 07:00 h 09:00 h 0 1,06 1,99
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 1,41 1,59
Séabado 18:00 h 20:00 h 0 0,78 1,20
Mayores - 3,12 2,00

e Pendiente

En este estudio, se empleo el programa de “Google Earth” para determinar la pendiente

del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con la Av. 25 de noviembre. El Andlisis realizado

tramo a tramo utilizando la herramienta de medicién de distancias y angulos de Google

Earth. Como resultado, se obtuvo una pendiente promedio de -7,10% en el inter tramo.

Esta informacion se presenta en la Figura 36.

Figura 36

Pendiente de la estacion 1 del inter tramo de la Av. Simoén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

s

Nota. Adaptado de Google Earth
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e Parametros de entrada

Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, paradmetros
de transito y parametros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 13 para la

estacion 1 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre.

Tabla 13
Parametros de entrada de la estacion 1 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con

Av. 25 de noviembre

Condicién Parametro El
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
é Ancho de carril, W (m) 3,40
‘E % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -7,10
g Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 63
;‘_SU Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 23
8 Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 26
Longitud del ciclo, C (s) 68
Tiempo en verde, G (S) 25
a Ambar (s) 4
:g intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 4
E Operacién accionada o prefija PRE
é Boton peatonal 0
Plan de fases 1

Periodo de analisis, T (h) 0,25
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4.2.1.8. Estacion 2

¢ Resumen del aforo vehicular

La Tabla 14 presenta un resumen del conteo vehicular en la E2 del inter tramo de la
avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre, desglosado por los diferentes
tipos de giro que se realizan en dicha estacion. Se destacan los valores maximos de

conteo vehicular para cada tipo de giro.

Tabla 14
Resumen del aforo vehicular de la estacién 2 en el inter tramo de la Av. Simoén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Izquierda Directo Derecha

v (1A5fr?1ricr)1.) veh/h (1A5fr?1ricr)1.) veh/h (1?%2?1.) veh/h
Lunes 7 hhasta9 h 0 0 64 256 59 236
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 68 272 53 212
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 74 296 58 232
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 82 328 62 248
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 74 296 62 248
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 83 332 53 212
Sébado 7 h hasta 9 h 0 0 83 332 78 312
Sabado 12 h hasta 14 h 0 0 93 372 67 268
Sabado 18 h hasta 20 h 0 0 74 296 70 280

Mayores 372 312

e Porcentaje de vehiculos pesados

La Tabla 15 muestra el resumen de vehiculos pesados expresado en porcentaje que
transitan por la E2 en la avenida Simén Bolivar con avenida 25 de noviembre, de
acuerdo con los diferentes tipos de giros con gue cuenta esta estacion. Obteniendo los

valores maximos en cada uno de los giros.
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Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre
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Dia nicio Final Izquierda Directo Derecha

en % en % en %

Lunes 07:00 h 09:00 h 0 3,24 1,58
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 2,89 0,66
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 3,64 0,63
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 3,93 0,83
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 4,21 0,86
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 5,17 0,29
Sabado 07:00 h 09:00 h 0 3,92 0,23
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 4,86 1,30
Sabado 18:00 h 20:00 h 0 2,81 0,25
Mayores - 5,17 1,58

¢ Pendiente

En este estudio, se emple6 el programa Google Earth para determinar la pendiente del

inter tramo de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre. El Analisis se

realizé tramo por tramo, utilizando la herramienta de medicion de distancias y angulos

de Google Earth. Como resultado, se obtuvo una pendiente promedio de -0,47% en el

inter tramo. Esta informacién se presenta en la Figura 37.

Figura 37

Pendiente de la estacion 2 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

-y
'd

o

con Av. 25 de noviembre

—

Nota. Adaptado de Google Earth
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e Parametros de entrada

Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, paradmetros
de transito y paradmetros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 16 para la E2

del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre.

Tabla 16.
Parametros de entrada de la estacion 2 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con

Av. 25 de noviembre

Condicién Parametro E2
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 2
_g Ancho de carril, W (m) 3,40
‘E % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -0,47
g Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
.% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 72
;f_fﬁ Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 7
8 Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 4
Velocidad de aproximacién, (km/h) 45
Longitud del ciclo, C (s) 68
Tiempo en verde, G (s) 35
0 Ambar (s) 4
;g intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 4
Hg Operacién accionada o prefija PRE
« Boton peatonal 0
Plan de fases 2

Periodo de analisis, T (h) 0,25
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4.2.1.9. Estacion 3

¢ Resumen del aforo vehicular

La Tabla 17 presenta el resumen del aforo vehicular de la E3 en el inter tramo en la
avenida Simoén Bolivar con avenida 25 de noviembre, de acuerdo con los diferentes
tipos de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada

uno de los giros.

Tabla 17
Resumen del aforo vehicular de la estacién 3 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Izquierda Directo Derecha

vaer (1/;3\fr?1ricr’1.) veh/h (1/;3\fr?1ri?1.) veh/h (1/;fr?1ricr)1.) veh/h
Lunes 7 h hasta 9 h 0 0 60 240 31 124
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 68 272 26 104
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 71 284 30 120
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 73 292 43 172
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 70 280 36 144
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 76 304 46 184
Sébado 7 h hasta 9 h 0 0 73 292 26 104
Sabado 12 h hasta 14 h 0 0 71 284 23 92
Sabado 18 h hasta 20 h 0 0 60 240 16 64

Mayores 304 184

e Porcentaje de vehiculos pesados

La Tabla 18 presenta el resumen de vehiculos pesados expresados en porcentaje que
transitan por la E3 en la Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre, de acuerdo con
los diferentes tipos de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores

maximos en cada uno de los giros.
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Tabla 18
Resumen de porcentaje de vehiculos pesados de la estacion 3 del inter tramo de la

Av. Simo6n Bolivar con la Av. 25 de noviembre

. o i Izquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final

en % en % en %

Lunes 07:00 h 09:00 h 0 4,07 3,83
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 2,03 2,07
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 1,73 1,08
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 4,51 3,80
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 2,63 1,47
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 1,21 0,40
Sébado 07:00 h 09:00 h 0 0,66 0,72
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 2,65 3,20
Sébado 18:00 h 20:00 h 0 2,28 0,96
Mayores - 4,51 3,83

e Pendiente

En este estudio, se empled el programa “Google Earth” para determinar la pendiente
del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre. El Andlisis
se realiz6 tramo por tramo, utilizando la herramienta de medicién de distancias y
angulos de Google Earth. Como resultado, se obtuvo una pendiente promedio de 0,70%

en el inter tramo. Esta informacion se presenta en la Figura 38.

Figura 38
Pendiente de la estacion 3 del inter tramo de la Av. Simoén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

W SR B =

Nota. Adaptado de Google Earth
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Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, parametros

de transito y parametros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 19 para la E3

del inter tramo de la avenida Simon Bolivar con avenida 25 de noviembre.

Tabla 19

Parametros de entrada de la estacion 3 en el inter tramo de la Av. Simoén Bolivar con

Av. 25 de noviembre

Condicion Parametro E3
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
é Ancho de carril, W (m) 3,20
“é % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 0,70
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 59
*fé Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 25
a8 Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 0
Velocidad de aproximacién, (km/h) 20
Longitud del ciclo, C (s) 68
Tiempo en verde, G (s) 25
9 Ambar (s) 4
% intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (S) 4
:E‘: Operacioén accionada o prefija PRE
o Boton peatonal 0
Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25
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4.2.1.10. Estaci6on 4

¢ Resumen del aforo vehicular

La Tabla 20 presenta el resumen del aforo vehicular de la E3 en el inter tramo en la
avenida Simén Bolivar con avenida 25 de noviembre, de acuerdo con los diferentes
tipos de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada

uno de los giros.

Tabla 20
Resumen del aforo vehicular de la estacién 4 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Izquierda Directo Derecha

s (1?212?1.) Veh/h (1?312?1.) Veh/h (1??&?1.) Veh/h
Lunes 7 h hasta 9 h 0 0 86 344 17 68
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 72 288 17 68
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 74 296 12 48
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 96 384 19 76
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 92 368 15 60
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 84 336 19 76
Sé4bado 7 h hasta 9 h 0 0 109 436 31 124
Sébado 12 h hasta 14 h 0 0 106 424 27 108
Sabado 18 h hasta 20 h 0 0 105 420 25 100

Mayores 436 124

e Porcentaje de vehiculos pesados

La Tabla 21 presenta el resumen de vehiculos pesados expresados en porcentaje que
transitan por la E3 en la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre, de acuerdo con
los diferentes tipos de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores

maximos en cada uno de los giros.
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82

Resumen de porcentaje de vehiculos pesados de la estacion 4 del inter tramo de la Av.

Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre

. o i Izquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final

en % en % en %

Lunes 07:00 h 09:00 h 0 4,42 4,21
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 3,04 2,35
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 4,35 5,19
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 4,94 5,50
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 3,56 2,35
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 5,23 2,08
Sébado 07:00 h 09:00 h 0 4,86 1,97
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 4,35 4,12
Sébado 18:00 h 20:00 h 0 3,42 2,01
Mayores - 5,23 5,50

e Pendiente

En este estudio, se empleé el programa Google Earth para determinar la pendiente del

inter tramo de la avenida Simoén Bolivar con la avenida 25 de noviembre. El Analisis se

realizo tramo por tramo, utilizando la herramienta de medicién de distancias y angulos

de Google Earth. Como resultado, se obtuvo una pendiente promedio de 4,90% en la

inter tramo. Esta informacién se presenta en la Figura 39.

Figura 39

Pendiente de la estacion 4 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Nota. Adaptado de Google Earth
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e Parametros de entrada

Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, parametros
de transito y pardmetros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 22 para la E4

del inter tramo de la avenida Simon Bolivar con avenida 25 de noviembre.

Tabla 22
Parametros de entrada de la estacion 4 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av.

25 de noviembre

Condicion Parametro E4
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 2
5 Ancho de carril, W (m) 3,40
‘E % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 4,90
(‘09’ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
2 Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 68
‘lf_g Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 16
a Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 10
Velocidad de aproximacién, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 68
Tiempo en verde, G (s) 35
. Ambar (s) 4
:g intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y () 4
g Operacioén accionada o prefija PRE
2 Boton peatonal 0
Plan de fases 2

Periodo de andlisis, T (h) 0,25
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4.2.2. Resultados de la situacién actual del inter tramo

4.2.2.1. Aplicacion ala metodologia

La aplicacion de la metodologia propuesta requiere, en primer lugar, conocer la
demanda vehicular por hora en el inter tramo. Posteriormente, se procedera al célculo
de la capacidad de la via, seguido del andlisis de la tasa de saturacion del inter tramo.
Con base en estos resultados, se determinaran las demoras vehiculares y, finalmente,

se establecera el nivel de servicio del inter tramo.

En la Tabla 23 se puede observas el ajuste de volumenes vehiculares a través
del factor de hora pico y el calculo de las proporciones de giro con que cuenta este inter

tramo.

Tabla 23
Ajuste de volumenes del inter tramo de la Av. Simon Bolivar con Av. 25 de noviembre

Ajuste de volumen Estacion Estacion Estacion Estacion
1 2 3 4
Volumen, ¥ (veh/h) 544,00 684,00 488,00 560,00
Volumen izquierdo, Vizq (veh/h) 0 0 0 0
Volumen directo, Vdir (veh/h) 316 372 304 436
Volumen derecho, Vder (veh/h) 228 312 184 124
Factor de hora pico, PHF 0,854 0,854 0,854 0,854
Tasa de flujo ajustado en el grupo de
carriles, zp = VIPHF (vehih) 637,00 801,00 572,00 656,00
Tasa de flujo ajustado izquierda, (veh/h) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 370,00 436,00 356,00 511,00
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 267,00 365,00 216,00 145,00
Proporcion de giros LT o RT (PLT o PRT)
Proporcion de giros izquierda PLT 0 0 0 0
Proporcion de giros derecha PRT 0,419 0,456 0,378 0,221

Una vez determinado el ajuste de volimenes del inter tramo, se procede a
realizar el célculo de la tasa de flujo de saturacién (S) para cada una de las estaciones,

lo cual esta detallado en la Tabla 24.
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Tabla 24
Tasa de flujo de saturacidon del inter tramo de la Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de
noviembre
Tasa de flujo de saturacion El E2 E3 E4
Flujo de saturacion ideal, So (veh/h) 1750 1750 1750 1750
Numero de carriles, N 1 2 1 2
Ancho de carril, W 3,40 3,40 3,20 3,40
Factor de ajuste por ancho de carril, fw 1,000 1,000 1,000 1,000
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 5,118 6,748 8,338 10,735
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fHV 0,951 0,937 0,923 0,903
Porcentaje de pendiente en el grupo de carriles, %G -7,10 -0,47 0,70 4,90
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,036 1,002 0,997 0,976
“ummsech(c)ie maniobras de estacionamiento por hora, 0 4 0 10
Factor de ajuste por estacionamiento, fp =2 0,50 0,900 0,940 0,900 0,925
Numero de buses que se detienen por hora, NB < 250 23 7 25 16
glaocStgr de ajuste por bloqueo de buses, fbb = 0,908 0,986 0,900 0,968
Tipo de area No CBD No CBD No CBD No CBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
'(I;/aesha}hd)e flujo no ajustada para el grupo de carriles, vg 544,00 684.00 488,00 560,00
Existencia de carriles exclusivos No No No No
In%iaa?tifl\ljg)lrz\?eﬁyhs)tada para el carril con el volumen 316 372 304 436
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU 1,722 0,919 1,605 0,642
Proporcion de vueltas a la izquierda de vehiculos 0 0 0 0
Factor de ajuste por giro alaizquierda, fLT 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vueltas a la derecha de vehiculos 0,419 0,456 0,378 0,221
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 2 0,050 0,937 0,932 0,943 0,967
gia:%tso;clis iz;jsjit:rg;rfpl_%%tones/bicicletas para 1,000 1,000 1,000 1,000
gﬁ%t;);?; (?Lurztcigf)erppebatones/bicicletas para 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de saturacion ajustado, S 2272,739 2602,952 1974,426 1698,630
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Una vez determinado el flujo de saturacion ajustado S, se procede al calculo de
la capacidad "C" del conjunto de carriles y la relacion volumen-capacidad "X" para cada

punto de medicion, lo cual esté detallado en la Tabla 25.

Tabla 25

Andlisis de la capacidad del inter tramo de la Av. Simon Bolivar con Av. 25 de noviembre

Analisis de capacidad El E2 E3 E4
Fase 1 2 1 2
Tipo de fase PRE PRE PRE PRE
Tasa de flujo ajustado, vp (veh/h) 637,00 801,00 572,00 656,00

Tasa de flujo de saturacién ajustado, S (veh/h) 2272,74 2608,95 1974,43 1698,630

Longitud de ciclo, c (s) 68 68 68 68
Tiempo de verde efectivo, g (s) 25 35 25 35
Proporcion de verde, g/ c 0,368 0,515 0,368 0,515

Capacidad del grupo de carriles,C=S(g/C) 835566 1342,843 725,892 874,295
Relacion volumen-capacidad, X=v/C 0,762 0,596 0,799 0,750

Procedemos a realizar la determinacion de las demoras, primero calculamos la
demora uniforme d1 y la demora por cola inicial d3, debido a que estas demoras se

relacionan entre si, tal como presenta en la Tabla 26.

Tabla 26
Célculo de demora uniforme y por cola inicial del inter tramo de la Av. Simdn Bolivar con
Av. 25 de noviembre

Célculo de demora uniforme y por cola inicial El E2 E3 E4
Periodo de analisis 1 2 1 2
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, c (s) 68 68 68 68
Proporcion de verde, g/ c 0,368 0,515 0,368 0,515
Relacion volumen-capacidad, X=v /C 0,762 0,596 0,799 0,750
Cola inicial, Qb (veh/h) 11 9 10 5
Capacidad del grupo de carriles, C (veh/h) 835,566  1342,843 725,892 874,295
Relacion de peloton, Rp 1 0,333 1 0,333

(continta)
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Célculo de demora uniforme y por cola inicial El E2 E3 E4
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,368 0,171 0,368 0,171
p q g
Factor de ajuste suplementario, fPA 1 1 1 1
Factor de ajuste por coordinacion, PF 1,000 1,707 1,000 1,707
Duracién de la demanda insatisfechaen T, t (h) 0,055 0,017 0,069 0,023
Parametro de demora, u - - - -
Caso de andlisis CASOIIl  CASOIll  CAsOlll  CAsOlIl
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Qb=0)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
1800 Q- (1+w) - ¢ No No No No
5 = T =0 cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
2 No No No No
05-c(1-9)
d=— C cumple cumple cumple cumple
"1 [min@,x) -4
Caso lll (@b>0), (X<1), (t<T)
Demora por colainicial, d3 (s/veh)
~1800-Q,-t 5,251 0,802 6,798 0,943
37 cT
Demore uniforme, d1 (s/veh)
2
gt 0,5 ¢ (1 — %) T—t 19,466 19,515 19,867 21,745
di=05-c(1-2)-—+ 57— PF
/T 1-[min1,x)-4| T
(4
Caso IV (Qb>0), (X=1), (t=T)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
dy = 1800-Q,- (1 +w) cumple cumple cumple cumple
C
Demore uniforme, d1 (s/veh)
No No No No
d, =05 c (1 - %) cumple cumple cumple cumple
Caso V (@b>0), (X>1), (t=T) No No No No
cumple cumple cumple cumple
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
3600 Q
3= fb cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
No No No No
d,=05-c (1 _ g) cumple cumple cumple cumple
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Por dltimo, en la Tabla 27 se observa el calculo de la demora incremental “d2” y
luego, se determiné el nivel de servicio para cada estacion, del mismo modo para los

accesos y el inter tramo.

Tabla 27
Céalculo de demora incremental y nivel de servicio del inter tramo de la Av. Simon Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Célculo de demora por control y nivel de

servicio EL E2 E3 E4
Tasa de flujo ajustado, vp 637,00 801,00 572,00 656,00
Capacidad del grupo de carriles, C 835,566 1342,843 725,892 874,295
Relacion vic = X 0,762 0,596 0,799 0,750
Calibracién de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste por entradas del inter tramo
corriente, | 1 L L 1
Duracién del periodo de andlisis, T 0,25 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d2 6,514 1,960 8,968 5,879
Demora por cola inicial, d3 5,251 0,802 6,798 0,943
Demora uniforme, d1 19,468 19,515 19,867 21,745
Factor de ajuste por progresion, PF 1,000 1,707 1,000 1,707
Demora total 31,233 36,082 35,633 43,792
Nivel de servicio C D D D
Demora por acceso, dA=2(d)(v)/Zv (s/veh) 31,233 36,082 35,633 43,792
Nivel de servicio por acceso C D D D
Demora del inter tramo, dl 36,763
Nivel de servicio del inter tramo D

4.3. Inter tramo de la avenida Simoén Bolivar con calle Amazonas

4.3.1. Datos del inter tramo vial

43.1.1. Ubicacién

En la Figura 40 presenta una vista satelital completa del inter tramo en estudio, obtenida
a través de la plataforma Google Earth. Esta imagen permite observar la ubicaciéon
geografica del inter tramo, su entorno inmediato y las caracteristicas generales de las

vias que la conforman.
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Figura 40

Vista satelital del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

111

SRS <ol

Nota. Adaptado de Google Earth

4.3.1.2. Tramo Vial

Para obtener las secciones viales con que cuenta este inter tramo, primero necesitamos
identificar los accesos existentes, en la Figura 41 se muestra los 4 accesos que tiene
este inter tramo denominados acceso 5, 6, 7 y 8. Ademas, se tomaron las medidas
pertinentes en campo para poder conocer la geométrica de dicha area de estudio.

Figura 41
Identificacion de accesos en el inter tramo de la Av. Simén

Bolivar con calle Amazonas

VIVIENDAS

@ 198
@,@:m

COLEGIO DANIEL
BECERRA OCAMPO

AV. SIMON BOLIVAR

LOSA DEPORTIVA
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En el acceso 5 hallamos una calzada Unica de 9,20 m. la cual tiene dos carriles,
uno en cada sentido con una medida de 4,40 m. y 4,80 m., como se puede observar en

la Figura 42.

Figura 42
Tramo vial del acceso 5 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con

calle Amazonas
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CALLE AMAZONAS

En el acceso 6 hallamos dos calzadas de 6,60 m. la cual tiene dos carriles en
cada sentido con una medida homogénea de 3,30 m., dichas calzadas se encuentran

separadas por un sardinel central de 1,80 m., como se observar en la Figura 43.

Figura 43

Tramo vial del acceso 6 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

LIMITE OF PROPEELDAD
LIMITE OE PROFEDAD

BER.IH‘ VEREDA

110" 1.20

AVENIDA SIMON BOLIVAR

El acceso 7 presenta una configuracién vial con una calzada unica de 6,60
metros de ancho, dividida en dos carriles de circulacién de 3,30 metros de ancho en

sentido bidireccional, como se observa en la Figura 44.
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Figura 44
Tramo vial del acceso 7 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

: :
g
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% o |
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VEREDA |BERMA | car¥apa 3.30 BERMA VEREDA
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CALLE AMAZONAS

En el acceso 8 encontramos dos calzadas de 6,60 m. la cual tiene dos carriles
en cada sentido con una medida homogénea de 3,30 m., dichas calzadas se encuentran

separadas por un sardinel central de 1,80 m., asi como se observa en la Figura 45.

Figura 45

Tramo vial del acceso 8 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

LIMITE DE PROPIEDAD
/
\
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VEREDA
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3.50 T 215 6.60 " 1.80 6.60 T 210

AVENIDA SIMON BOLIVAR

4.3.1.3. Estaciones de conteo

En la Figura 46 se muestra la ubicacion de las cuatro estaciones de conteo E5, E6, E7

y E8 del inter tramo vial en estudio, las cuales son las siguientes:

e Estacion 5 (E5), ubicada en la calle Amazonas de Sur a Norte
e Estacion 6 (E6), ubicada en la avenida Simon Bolivar de Este a Oeste
e Estacion 7 (E7), ubicada en la calle Amazonas de Norte a Sur

e Estacion 8 (E8), ubicada en la avenida Simén Bolivar de Oeste a Este
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Figura 46

Ubicacioén de las estaciones de conteo del inter tramo de la Av.

Simoén Bolivar con calle Amazonas
D B .5 -8B P
' 5

L] W, /_.‘

L e\

-

Nota. Adaptado de Google Earth

Esquema de carriles y giros

En la Figura 47 tenemos el inter tramo vial de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

y sus diferentes tipos de giro, los cuales se encontraron en campo mediante la

observacion del movimiento vehicular de dicha zona, como se observa se tiene

restringido el giro hacia la izquierda por lo que los vehiculos solo pueden girar hacia la

derecha e ir directo.

Figura 47
Esquema de carriles y giros del inter tramo de la Av.

Simén Bolivar con calle Amazonas
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4.3.1.5. Fases y tiempos de semaforizacion

El inter tramo esta equipado con cuatro semaforos programados con ciclos y tiempos
de verde, rojo y ambar predefinidos para cada uno. Con el objetivo de obtener los
tiempos reales de operacién de los seméaforos, se realizaron un minimo de cinco
registros para cada uno, garantizando una mayor precision en los datos. En la Figura
48 se presentan los tiempos semaforicos obtenidos, mientras que la Figura 49
representa un diagrama de fases semaféricas.

Figura 48

Tiempos semaforicos del inter tramo de la Av. Simon bolivar con calle
Amazonas

ESTACION 5 ESTACION 7

FASE 1

FASE 2

Figura 49

Diagrama de fases del inter tramo de la Av. Simon bolivar con calle Amazonas
estacions NN

ESTACION 6

estacon7 [N -
estacons [T 4
S. PEATONAL

TOTAL (seg)
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4.3.1.6. Aforo vehicular

Para analizar los datos obtenidos de campo del conteo vehicular nos ayudaremos del
programa Excel. En la tabla 28, 29, 30 se muestra el aforo de vehiculos mixtos de las
cuatro estaciones para los tres dias de recoleccion, se resaltd los volumenes con mayor

densidad vehicular para un periodo de 15 minutos.

Se puede encontrar con mayor detalle los aforos vehiculares del inter tramo vial

de la Av. Simoén Bolivar con calle Amazonas en el Anexo 2.

Tabla 28
Aforo del dia lunes 21 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Periodo E5 E6 E7 E8 Total Con6soe?d?i;los
7:00-7:15 h 89 99 97 110 395 -
7:15-7:30 h 80 78 63 80 301 -
7:30 - 7:45 h 74 73 59 64 270 -
7:45 - 8:00 h 77 80 83 81 321 1287
8:00 - 8:15 h 84 99 78 106 367 1259
8:15-8:30 h 63 68 47 70 248 1206
8:30 - 8:45 h 47 51 50 61 209 1145
8:45 - 9:00 h 48 56 40 46 190 1014

12:00 - 12:15 h 85 87 93 97 362 -
12:15-12:30 h 70 61 56 73 260 -
12:30 - 12:45 h 60 77 76 58 271 -
12:45 - 13:00 h 63 65 73 62 263 1156
13:00 - 13:15 h 58 51 74 86 269 1063
13:15-13:30 h 60 50 62 64 236 1039
13:30 - 13:45 h 59 69 55 48 231 999
13:45 - 14:00 h 65 70 40 52 227 963
18:00 - 18:15 h 93 97 84 90 364 -
18:15-18:30 h 67 74 60 61 262 -
18:30 - 18:45 h 59 75 47 50 231 -
18:45 - 19:00 h 77 64 69 73 283 1140
19:00 - 19:15 h 73 83 63 79 208 1074
19:15-19:30 h 61 61 49 57 228 1040
19:30 - 19:45 h 55 55 47 46 203 1012

19:45 - 20:00 h 50 54 35 41 180 909
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Tabla 29

Aforo del dia miércoles 23 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Periodo E5 E6 E7 E8 Total con6soe?lj?i§/os
7:00 - 7:15 h 101 108 107 123 439 -
7:15-7:30 h 74 85 56 85 300 -
7:30 - 7:45 h 78 87 63 76 304 -
7:45 - 8:00 h 79 92 90 95 356 1399
8:00 - 8:15 h 01 111 77 107 386 1346
8:15-8:30 h 76 78 47 84 285 1331
8:30 - 8:45 h 58 52 47 70 227 1254
8:45-9:00 h 43 51 37 54 185 1083

12:00 - 12:15 h 92 94 101 107 394 -
12:15-12:30 h 68 77 54 77 276 -
12:30 - 12:45 h 64 73 66 74 277 -
12:45 - 13:00 h 66 78 77 76 297 1244
13:00 - 13:15 h 80 69 73 81 303 1153
13:15-13:30 h 60 76 65 78 279 1156
13:30 - 13:45 h 55 62 55 66 238 1117
13:45 - 14:00 h 49 53 44 59 205 1025
18:00 - 18:15 h 94 99 92 106 391 -
18:15-18:30 h 72 83 61 74 290 -
18:30 - 18:45 h 68 82 54 64 268 -
18:45 - 19:00 h 62 01 70 79 302 1251
19:00 - 19:15 h 76 92 73 104 345 1205
19:15-19:30 h 55 78 48 68 249 1164
19:30 - 19:45 h 59 50 38 54 201 1097

19:45 - 20:00 h 47 51 29 42 169 964
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Tabla 30

Aforo del dia sdbado 26 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Periodo E5 E6 E7 E8 Total o
7:00 - 7:15 h 121 126 111 142 500 -
7:15-7:30 h 92 103 78 100 373 -
7:30-7:45 h 75 95 67 94 331 -
7:45 -8:00 h 92 87 104 107 390 1594
8:00 - 8:15 h 112 118 99 135 464 1558
8:15-8:30 h 89 87 66 95 337 1522
8:30-8:45 h 74 80 50 81 285 1476
8:45 -9:00 h 61 67 48 65 241 1327

12:00 - 12:15 h 142 107 118 135 502 -
12:15 -12:30 h 115 77 78 105 375 -
12:30 - 12:45 h 92 80 74 87 333 -
12:45 - 13:00 h 114 70 96 91 371 1581
13:00 - 13:15 h 120 58 104 98 380 1459
13:15-13:30 h 89 62 74 94 319 1403
13:30 - 13:45 h 81 84 59 94 318 1388
13:45 - 14:00 h 88 101 52 85 326 1343
18:00 - 18:15 h 124 107 99 137 467 -
18:15 - 18:30 h 98 84 70 99 351 -
18:30 - 18:45 h 86 84 68 86 324 -
18:45 - 19:00 h 106 89 83 100 378 1520
19:00 - 19:15 h 109 103 88 128 428 1481
19:15-19:30 h 85 77 64 97 323 1453
19:30 - 19:45 h 65 73 49 83 270 1399
19:45 - 20:00 h 61 62 45 65 233 1254

Habiendo evaluado las tablas obtendremaos el factor de hora pico del periodo de
12.00 h — 12:15 h del dia S4dbado 26 de Agosto del 2023, por lo que se procedera a

utilizar la ecuacién 2 con los datos obtenidos. Obteniendo como resultado 0,794 s.

FHP =
4-Vis
— 1594
"~ 4-(502)

FHP = 0,794 s
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43.1.7. Estacién 5

¢ Resumen de aforo vehicular

En la Tabla 31 presenta el resumen del aforo vehicular de la estacion 5 en la Av. Simén
Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes tipos de giros con que cuenta

esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno de los giros.

Tabla 31
Resumen de aforo vehicular de la estacion 5 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

lzquierda Directo Derecha

ve o (1?%2?1.) Veh/h (1?212?1.) Veh/h (1éfg1ri(r)1.) Veh/h
Lunes 7 h hasta 9 h 0 0 49 196 40 160
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 42 168 43 172
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 47 188 46 184
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 49 196 52 208
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 47 188 45 180
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 51 204 43 172
Sébado 7 h hasta 9 h 0 0 62 248 59 236
Sébado 12 h hasta 14 h 0 0 68 272 74 296
Sébado 18 h hasta 20 h 0 0 62 248 62 248
Mayores 272 296

e Porcentaje de vehiculos pesados

Se muestra en la Tabla 32 el resumen de porcentaje de vehiculos pesados que transitan
por la estacién 5 en la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los
diferentes tipos de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos

en cada uno de los giros.
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Tabla 32
Resumen de porcentaje de vehiculos pesados de la estacion 5 del inter tramo de la

Av. Simo6n Bolivar con calle Amazonas

. . . Izquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final

en % en % en %
Lunes 07:00 h 09:00 h 0 1,70 1,49
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 1,13 0,39
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 1,77 1,19
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 1,66 2,68
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 3,05 1,10
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 3,07 3,33
Sébado 07:00 h 09:00 h 0 2,39 3,24
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 2,90 1,41
Séabado 18:00 h 20:00 h 0 3,92 2,92
Mayores 3,92 3,33

¢ Pendiente

Para obtener este dato utilizaremos el programa Google Earth como herramienta para
determinar la pendiente del inter tramo de la Av. Simon Bolivar con la calle Amazonas.
Para ello, se ha realizado un andlisis detallado tramo por tramo, obteniendo un valor de
pendiente de -6,00% como se muestra en la Figura 50. La llustracion de Google Earth
ha permitido realizar un analisis preciso y eficiente de la pendiente, considerando las

caracteristicas geométricas del inter tramo con su totalidad.

Figura 50
Pendiente de la estacion 5 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

Nota. Adaptado de Google Earth
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Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, parametros

de transito y parametros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 33 para la

estacion 5 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Amazonas.

Tabla 33

Parametros de entrada de la estacion 5 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con

calle Amazonas

Condicién Parametro E5
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
é Ancho de carril, W (m) 4,40
*é % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -6,00
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
.‘% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 63
*§ Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 23
E Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 26
Longitud del ciclo, C (s) 72
Tiempo en verde, G (S) 27
@ Ambar (s) 4
(8] -
5 intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 4
g Operacién accionada o prefija PRE
& Botén peatonal 0
Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25




4.3.1.8. Estacién 6

¢ Resumen de aforo vehicular
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En la Tabla 34, se muestra el resumen del aforo vehicular de la estacién 6 en la Av.

Simén Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes tipos de giros con que

cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno de los giros.

Tabla 34

Resumen de aforo vehicular de la estacion 6 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

Izquierda Directo Derecha
vaer (1?212?1.) veh/h (1/;f|c~)nri?1.) veh/h (1/;f|?nri?1.) veh/h
Lunes 7 h hasta 9 h 0 0 73 292 31 124
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 63 252 24 96
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 72 288 25 100
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 84 336 27 108
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 75 300 21 84
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 79 316 27 108
Sébado 7 h hasta 9 h 0 0 95 380 31 124
Sabado 12 h hasta 14 h 0 0 78 312 29 116
Sabado 18 h hasta 20 h 0 0 76 304 34 136
Mayores 380 136

e Porcentaje de vehiculos pesados

La Tabla 35 el resumen de porcentaje de vehiculos pesados que transitan por la E6 en

la avenida Simon Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes tipos de

giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno de

los giros.
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Resumen del porcentaje de vehiculos pesados en la estacién 6 del inter tramo de la

Av. Simon Bolivar y la calle Amazonas

Dia Inicio Final Izquierda Directo Derecha

en % en % en %
Lunes 07:00 h 09:00 h 0 4,42 3,97
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 3,61 2,82
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 5,563 2,72
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 5,66 4,61
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 5,32 6,11
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 5,75 5,04
Séabado 07:00 h 09:00 h 0 2,95 2,14
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 2,95 1,21
Séabado 18:00 h 20:00 h 0 3,06 2,12
Mayores 5,75 6,11

¢ Pendiente

Para obtener este dato utilizaremos el programa Google Earth, herramienta para

determinar la pendiente del inter tramo de la avenida Simoén Bolivar con la calle

Amazonas. Por ello, se ha realizado un analisis detallado tramo por tramo, obteniendo

un valor de pendiente de -4,40%, como se muestra en la Figura 51. La utilizacion de

Google Earth ha permitido realizar un andlisis preciso y eficiente de la pendiente,

considerando las caracteristicas geométricas de la inter tramo en su totalidad.

Figura 51

Pendiente de la estacion 6 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

Nota. Adaptado de Google Earth
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Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, parametros

de transito y parametros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 36 para le

estacion 6 de la inter tramo de la avenida Simon Bolivar con calle Amazonas.

Tabla 36

Parametros de entrada de la estacion 6 en el inter tramo de la avenida Simén Bolivar

con calle Amazonas

Condicién Parametro E6
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 2
é Ancho de carril, W (m) 3,30
*é % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -4,40
g Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 72
‘E Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 7
g Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 4
Velocidad de aproximacion, (km/h) 45
Longitud del ciclo, C (s) 72
Tiempo en verde, G (s) 37
@ Ambar (s) 4
% intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (S) 4
é Operacién accionada o prefija PRE
A Boton peatonal 0
Plan de fases 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25
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4.3.1.9. Estacién 7

¢ Resumen de aforo vehicular

La Tabla 37, se muestra el resumen del aforo vehicular de la estacién 7 en la Av. Simoén
Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes tipos de giros con que cuenta

esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno de los giros.

Tabla 37
Resumen de aforo vehicular de la estacion 7 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

lzquierda Directo Derecha
ve o (1A5fr?nri(r)1.) Veh/h (1?212?1.) Veh/h (1?212?1.) Veh/h
Lunes 7 h hasta9 h 0 0 52 208 45 180
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 53 212 40 160
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 47 188 37 148
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 57 228 50 200
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 53 212 48 192
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 50 200 42 168
Sébado 7 h hasta 9 h 0 0 60 240 51 204
Sébado 12 h hasta 14 h 0 0 65 260 53 212
Sabado 18 h hasta 20 h 0 0 61 244 38 152
Mayores 260 212

e Porcentaje de vehiculos pesados

La Tabla 38 el resumen de porcentaje de vehiculos pesados que transitan por la
estacion 7 en la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes
tipos de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada

uno de los giros.
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. - . Izquierda Directo Derecha
Dia Inicio Final

en % en % en %
Lunes 07:00 h 09:00 h 0 5,26 4,74
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 2,98 3,08
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 2,75 3,02
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 5,04 2,44
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 3,48 2,02
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 2,88 1,80
Sébado 07:00 h 09:00 h 0 151 3,09
Sabado 12:00 h 14:00 h 0 1,09 2,78
Sébado 18:00 h 20:00 h 0 2,54 3,98
Mayores 5,26 4,74

¢ Pendiente

En este estudio, se ha utilizado el “programa Google Earth” como herramienta para

determinar la pendiente de la inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas.

Para ello, se ha realizado un andlisis detallado tramo por tramo, obteniendo un valor de

pendiente de 0,60%, como se muestra en la Figura 52. La utilizacién de Google Earth

ha permitido realizar un analisis preciso y eficiente de la pendiente, considerando las

caracteristicas geométricas de la inter tramo en su totalidad.

Figura 52

Pendiente de la estacion 7 del inter tramo de la Av. Simén

Bolivar con calle Amazonas

Nota. Adaptado de Google Earth
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Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, parametros

de transito y parametros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 39 para le

estacion 7 del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con calle Amazonas.

Tabla 39

Parametros de entrada de la estacion 7 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con

calle Amazonas

Condicién Parametro E7
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
é Ancho de carril, W (m) 3,30
*é % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 0,60
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
‘% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 59
*‘E Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 25
] Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 20
Longitud del ciclo, C (s) 72
Tiempo en verde, G (s) 27
2 Ambar (s) 4
:g intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (S) 4
g Operacién accionada o prefija PRE
& Boton peatonal 0
Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25
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4.3.1.10. Estaci6én 8

¢ Resumen de aforo vehicular

La Tabla 40, ofrece un resumen del aforo vehicular de la estacion 8 en la Av. Simoén
Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes tipos de giros con que cuenta

esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno de los giros.

Tabla 40
Resumen de aforo vehicular de la estacion 8 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

lzquierda Directo Derecha
ve o (1A5fr?nri(r)1.) Veh/h (1?212?1.) Veh/h (1?212?1.) Veh/h
Lunes 7 h hasta9 h 0 0 65 260 45 180
Lunes 12 h hasta 14 h 0 0 56 224 41 164
Lunes 18 h hasta 20 h 0 0 50 200 40 160
Miércoles 7 h hasta 9 h 0 0 70 280 53 212
Miércoles 12 h hasta 14 h 0 0 62 248 45 180
Miércoles 18 h hasta 20 h 0 0 64 256 43 172
Sébado 7 h hasta 9 h 0 0 74 296 68 272
Sébado 12 h hasta 14 h 0 0 77 308 58 232
Sabado 18 h hasta 20 h 0 0 74 296 63 252
Mayores 308 272

e Porcentaje de vehiculos pesados

La Tabla 41 el resumen de vehiculos representados en porcentaje que transitan por la
E8 en la avenida Simoén Bolivar con calle Amazonas, de acuerdo con los diferentes tipos
de giros con que cuenta esta estacion. Obteniendo los valores maximos en cada uno

de los giros.
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Resumen de porcentaje de vehiculos pesados de la estacion 8 del inter tramo de la

Av. Simo6n Bolivar con calle Amazonas

Dia Inicio Final Izquierda Directo Derecha

en % en % en %
Lunes 07:00 h 09:00 h 0 6,61 5,19
Lunes 12:00 h 14:00 h 0 5,14 5,65
Lunes 18:00 h 20:00 h 0 7,66 5,51
Miércoles 07:00 h 09:00 h 0 6,78 6,76
Miércoles 12:00 h 14:00 h 0 4,93 6,23
Miércoles 18:00 h 20:00 h 0 5,69 6,61
Séabado 07:00 h 09:00 h 0 5,13 4,87
Séabado 12:00 h 14:00 h 0 7,16 4,78
Séabado 18:00 h 20:00 h 0 3,38 4,27
Mayores 7,66 6,76

e Pendiente

En este estudio, se ha utilizado el “programa Google Earth” como herramienta para

determinar la pendiente del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con calle Amazonas.

Para ello, se ha realizado un andlisis detallado tramo por tramo, obteniendo un valor de

pendiente de 4,10%, como se muestra en la Figura 53. La utilizacién de Google Earth

ha permitido realizar un analisis preciso y eficiente de la pendiente, considerando las

caracteristicas geométricas de la inter tramo en su totalidad.

con calle Amazonas

Figura 53

Pendiente de la estacion 8 del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

,HHIJ-(”‘)
v -,
:17

|

Nota. Adaptado de Google Earth
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e Parametros de entrada

Segun la Metodologia HCM 2010 contamos con parametros geométricos, parametros
de transito y parametros semaforicos, los cuales se detallan en la Tabla 42 para le

estacion 8 del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con calle Amazonas.

Tabla 42
Parametros de entrada de la estacion 8 en el inter tramo de la Av. Simén Bolivar con

calle Amazonas

Condicién Parametro ES8
Tipo de area No CBD
Numero de carriles del grupo de carriles, N 2
é Ancho de carril, W (m) 3,30
*é % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 4,10
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1750
% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 68
*‘E Numero de parada de buses/hora, NB (vehiculos/h) 16
8 Numero de maniobras de parqueo/hora, Nm (parqueo/h) 10
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 72
Tiempo en verde, G (S) 37
a Ambar (s) 4
:g intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 4
E" Operacién accionada o prefija PRE
B Boton peatonal 0
Plan de fases 2

Periodo de analisis, T (h) 0,25
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4.3.2. Resultados de la situacion actual del inter tramo

4.3.2.1. Aplicacion de la metodologia HCM 2010

Para aplicar la metodologia, es necesario obtener los resultados de la demanda de
vehiculos por hora. Luego se calculara la capacidad de la via y se analizara la tasa de
saturacion del tramo. Esto permitird determinar las demoras vy, finalmente, evaluar el

nivel de servicio del tramo.

En la Tabla 43 se presenta el ajuste de los volimenes de trafico utilizando el
factor de hora pico, junto con el célculo de las proporciones de giro disponibles en este

tramo interseccional.

Tabla 43

Ajuste de volimenes del inter tramo de la Av. Simdén Bolivar con calle Amazonas

Ajuste de volumen Estacion Estacion Estacion Estacion
5 6 7 8
Volumen, V (veh/h) 568,00 516,00 472,00 580,00
Volumen izquierdo, Vizq (veh/h) 0 0 0 0
Volumen directo, Vdir (veh/h) 272 380 260 308
Volumen derecho, Vder (veh/h) 296 136 212 272
Factor de hora pico, PHF 0,794 0,794 0,794 0,794
Tasq de flujo ajustado en el grupo de 216.00 650.00 595.00 231.00
carriles, vp = VIPHF (veh/h) ’ ’ ’ ’
Tasa de flujo ajustado izquierda, (veh/h) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 343,00 479,00 328,00 388,00
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 373,00 171,00 267,00 343,00
Proporcion de giros LT o RT (PLT o PRT)
Proporcion de giros izquierda PLT 0 0 0 0
Proporcion de giros derecha PRT 0,521 0,263 0,449 0,469

En la Tabla 44, observamos los diferentes valores calculados de cada uno de

los factores de ajuste necesarios para poder calcular el volumen maximo de trafico S.
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Tasa de flujo de saturacion del inter tramo de la Av. Simoén Bolivar con calle Amazonas

Tasa de flujo de saturacién E5 E6 E7 E8
Flujo de saturacion ideal, So (veh/h) 1750 1750 1750 1750
Numero de carriles, N 1 2 1 2
Ancho de carril, W 4,40 3,30 3,30 3,30
Factor de ajuste por ancho de carril, fw 1,040 1,000 1,000 1,000
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 7,255 11,856 10,005 14,420
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fHV 0,932 0,894 0,909 0,874
Porcentaje de pendiente en el grupo de carriles, %G -6,00 -4,40 0,60 4,10
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,030 1,022 0,997 0,980
mummse;%ge maniobras de estacionamiento por hora, 0 4 0 10
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 2 0,50 0,900 0,940 0,900 0,925
Numero de buses que se detienen por hora, NB < 250 23 7 25 16
Factor de ajuste por bloqueo de buses, fbb =2 0,050 0,908 0,986 0,900 0,968
Tipo de area NoCBD NoCBD NoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
Igsé\e}eczshf;ujo no ajustada para el grupo de carriles, 568,00 516,00 472,00 580,00
Existencia de carriles exclusivos No No No No
;'Eg:elvdgelf(l\ljjeoh?hc; ajustada para el carril con el volumen mas 296 380 260 308
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU 1,919 0,679 1,815 0,942
Proporcion de vueltas a la izquierda de vehiculos 0 0 0 0
Factor de ajuste por giro a laizquierda, fLT 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vueltas a la derecha de vehiculos 0,521 0,263 0,449 0,469
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 2 0,050 0,922 0,961 0,933 0,930
ilizzcuti(:err((jj; ?{upsge por peatones/bicicletas para giros a la 1,000 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por peatones/bicicletas para giros a la 1,000 1,000 1,000 1,000

derecha, fRpb

Flujo de saturacion ajustado, S

2526,622 1932,920 2175,270 2348,229

Después de calcular el flujo de saturacién ajustado (S), luego se realiza el

célculo de la capacidad (C) del conjunto de carriles y se determina la relacién entre
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volumen y capacidad (X) para cada estacion. Los resultados obtenidos se presentan de

manera detallada en la Tabla 45.

Tabla 45

Andlisis de la capacidad del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Anélisis de capacidad E5 E6 E7 E8
Fase 1 2 1 2
Tipo de fase PRE PRE PRE PRE
Tasa de flujo ajustado, vp (veh/h) 716,00 650,00 595,00 731,00

Tasa de flujo de saturacién ajustado, S (veh/h) 2526,622 1932,920 2175,270 2348,229

Longitud de ciclo, c (s) 72 72 72 72
Tiempo de verde efectivo, g (s) 27 37 27 37
Proporcion de verde, g/ c 0,375 0,514 0,375 0,514

Capacidad del grupo de carriles,C=S(g/c) 947,483 993,306 815,726 1206,729
Relacion volumen-capacidad, X=v /C 0,756 0,654 0,729 0,606

En este trabajo de investigacion, se implementa una metodologia rigurosa para
determinar las demoras del inter tramo. En primer lugar, se calcula la demora uniforme,
la cual representa el tiempo promedio que un vehiculo espera en el inter tramo sin
considerar la existencia de una cola inicial. Seguidamente, se determina el retraso inicial
debido a la fila, que refleja el tiempo adicional que un vehiculo espera debido a la
presencia de una cola preexistente. La estrecha relacién entre estas dos demoras, como
se evidencia en la Tabla 46, resalta su importancia para comprender el comportamiento

del inter tramo y tomar decisiones informadas para optimizar su funcionamiento.

Tabla 46
Célculo de demora uniforme y por cola inicial del inter tramo de la avenida Simén

Bolivar con calle Amazonas

Célculo de demora uniforme y por colainicial E5 E6 E7 ES8
Periodo de analisis 1 2 1 2
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, c (s) 72 72 72 72
Proporcion de verde, g/ ¢ 0,375 0,514 0,375 0,514
Relacion volumen-capacidad, X=v /C 0,756 0,654 0,729 0,606

(continda)
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Célculo de demora uniforme y por cola inicial E5 E6 E7 E8
Cola inicial, Qb (veh/h) 8 13 10 12
Capacidad del grupo de carriles, C (veh/h) 947,483 993,306 815,726 1206,729
Relacion de pelotén, Rp 1 0,333 1 0,333
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,375 0,171 0,375 0,171
Factor de ajuste suplementario, fPA 1 1 1 1
Factor de ajuste por coordinacién, PF 1,000 1,705 1,000 1,705
Duracion de la demanda insatisfechaen T, t (h) 0,035 0,038 0,045 0,025
Parametro de demora, u - - - -
Caso de anédlisis CASOIll  CASOIll  CAsOIll  CAsOll
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (@Qb=0)

Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
ds = 1800-Q, (A +uw)-t _ 0 cumple cumple cumple cumple
c-T
Demore uniforme, d1 (s/veh)
g\ No No No No
d. = 05-¢c (1 B E) cumple cumple cumple cumple
tT- [min(1,%)-4]
Caso lll (Qb>0), (X<1), (t<T)
Demora por colainicial, d3 (s/veh)
_1800-Q, -t 2,101 3,568 3,999 1,806
3T crT
Demore uniforme, d1 (s/veh)
2
gyt 0,5 ¢ (1 - %) T—t 20,021 21,195 19,927 20,702
dy=05-c(1-5)—+ 57— PF
/T 1-[min1,x)-9 T
(4
Caso IV (Qb>0), (X=1), (t=T)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
ds = w cumple cumple cumple cumple
C
Demore uniforme, d1 (s/veh)
No No No No
d; =05¢ (1 _ Q) cumple cumple cumple cumple
C
_ No No No No
Caso V (@b>0), (X>1), (t=T) cumple cumple cumple cumple
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
3600 Q
3= Tb cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
g No No No No
d;,=05-¢ (1 - ?) cumple cumple cumple cumple
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La Tabla 47 presenta el calculo de la demora adicional d2 y, posteriormente, se

evaluod el nivel de servicio tanto para cada estacién como para cada acceso y para el

tramo completo.

Tabla 47

Céalculo de demora incremental y nivel de servicio del inter tramo de la Av. Simon Bolivar

con calle Amazonas

Célculo de demoraincremental y nivel de

servicio ES E6 EY E8
Tasa de flujo ajustado, vp 716,00 650,00 595,00 731,00
Capacidad del grupo de carriles, C 947,483 993,306 815,726  1206,729
Relacion vic = X 0,756 0,654 0,729 0,606
Calibracién de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste por entradas del inter tramo
corriente, | ! ! L !
Duracién del periodo de andlisis, T 0,25 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d2 5,592 3,358 5,683 2,263
Demora por cola inicial, d3 2,101 3,568 3,999 1,806
Demora uniforme, d1 20,021 21,195 19,927 20,702
Factor de ajuste por progresion, PF 1,000 1,705 1,000 1,705
Demora total 27,714 43,067 29,609 39,369
Nivel de servicio C D C D
Demora por acceso, dA=2(d)(v)/Zv (s/veh) 27,714 43,067 29,609 39,369
Nivel de servicio por acceso C D C D
Demora del inter tramo, dl 35,005
Nivel de servicio del inter tramo D

Habiendo realizado todos los calculos pertinentes, obtuvimos la demora del inter

tramo, siendo de 35,005 seg., por ende, el nivel de servicio del inter tramo corresponde

a un nivel D.
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4.4. Propuesta de solucion para el inter tramo de la avenida Simdn Bolivar con

avenida 25 de noviembre

4.4.1. Explicaciéon de la propuesta

Como resultado del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de
noviembre nos da un nivel de servicio D, por lo que inmediatamente se analiz6 varias
opciones para la optimizacion del nivel de servicio en dicho inter tramo. Como

propuestas tenemos las siguientes:
e Restriccién de vehiculos pesados

Implementar una restriccién vehicular mediante la prohibicion del transito de
vehiculos pesados en la avenida 25 de noviembre, utilizando sefializacién vial
adecuada, como sefialéticas y/o carteles de transito, para optimizar la circulacion

vial y mejorar la seguridad vial en dicha via.
e Restriccion de estacionamientos.

Implementar una estrategia de sefalizacion restrictiva de estacionamiento
mediante la instalacion de sefiales de transito que prohiban el estacionamiento
en zonas estratégicas, a fin de mitigar la congestion vehicular generada por las

maniobras de estacionamiento.
e Nuevos tiempos de semaforos

Optimizar la sincronizacion semaférica mediante el ajuste estratégico de los
tiempos en verde, rojo y ambar para lograr una reduccion significativa del ciclo

semaférico total.

La Figura 54 muestra en detalle los nuevos tiempos recomendados para las
luces verde, amarilla y roja en cada fase del ciclo semaférico. Como resultado de la
optimizacion, se ha logrado reducir la duracion del ciclo semaférico, lo que se traduce
en una circulacion vehicular mas fluida y eficiente. La Figura 55, por su parte, ilustra el
nuevo diagrama de fases semaforicas, donde se aprecia la secuencia y duracion de

cada fase.
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Figura 54
Propuesta del tiempo de semaforizacion del inter tramo de la Av.

Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre

ESTACION 1 ESTACION 3

FASE 1

FASE 2

Figura 55
Propuesta del diagrama de fases del inter tramo de la Av. Simon Bolivar con Av. 25 de

noviembre

estacion 1|

ESTACION 2
estacons  [EN c T
estacons (. s

s.peaonaL | T
ToTAL (seq) |

Una vez establecidos los nuevos tiempos de ciclo para las luces verde, roja y
ambar, se procede a actualizar los parametros de entrada utilizados en el analisis
previo. Con esta actualizacion, se obtienen nuevos resultados para la propuesta, los

cuales se detallan a continuacion.
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4.4.2. Aplicacién de la metodologia HCM 2010

Primero procedemos a restringir los vehiculos pesados en la avenida 25 de noviembre
siendo la estacion 1y 3, para esto se considera poner una sefial de transito indicando
la restriccién del paso de dichos vehiculos. Se realizo el analisis mediante la Tabla 48,

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 48

Ajuste de volimenes del inter tramo de la Av. Simoén Bolivar con Av. 25 de noviembre

. Estacién Estacién Estacién Estacion
Ajuste de volumen

1 2 3 4
Volumen, V (veh/h) 540,00 684,00 480,00 560,00
Volumen izquierdo, Vizq (veh/h) 0 0 0 0,00
Volumen directo, Vdir (veh/h) 312 372 296 436
Volumen derecho, Vder (veh/h) 228 312 184 124
Factor de hora pico, PHF 0,848 0,848 0,848 0,848
I:f’ri:: ‘1;‘2 ?}f:;idglsa /E; grupo de 637,00 807,00 566,00 661,00
;I;/a;sha;h(;e flujo ajustado izquierda, 0,00 0,00 0,00 0.00
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 368,00 439,00 349,00 514,00
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 269,00 368,00 217,00 146,00
Proporcién de giros LT o RT (PLT o PRT)
Proporcion de giros izquierda PLT 0 0 0 0
Proporcién de giros derecha PRT 0,422 0,456 0,383 0,221

En la Tabla 49 se detallan los cambios obtenidos en los ajustes por vehiculos
pesados y ajustes por estacionamiento. Cabe destacar que en este analisis no se ha
considerado el factor de bloqueo por bicicletas o peatones, debido a la falta de

informacién disponible.
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Tabla 49

Tasa de flujo de saturacién del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de
noviembre

Tasa de flujo de saturacion E5 E6 E7 E8

Flujo de saturacion ideal, So (veh/h) 1750 1750 1750 1750
NUmero de carriles, N 1 2 1 2
Ancho de carril, W 3,40 3,40 3,20 3,40
Factor de ajuste por ancho de carril, fw 1,000 1,000 1,000 1,000
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 0,000 6,748 0,000 10,735
Equivalente en vehiculos livianos, Et = ,.0 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fHV 1,000 0,937 1,000 0,903
Porcentaje de pendiente en el grupo de carriles, %G -7,10 -0,47 0,70 4,90
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,036 1,002 0,997 0,976
Numero de maniobras de estacionamiento por hora,

Nm < 180 0 0 0 0
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 2 0,50 1,000 1,000 1,000 1,000
Numero de buses que se detienen por hora, NB < 250 0 0 0 0
Factor de ajuste por bloqueo de buses, fbb =2 0,050 1,000 1,000 1,000 1,000

Tipo de area
Factor de ajuste por tipo de area, fa

Tasa de flujo no ajustada para el grupo de carriles,
vg (veh/h)

Existencia de carriles exclusivos

Tasa de flujo no ajustada para el carril con el volumen mas

alto, vgl (veh/h)

Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU
Proporcion de vueltas a la izquierda de vehiculos
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT
Proporcion de vueltas a la derecha de vehiculos

Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 2 0,050

Factor de ajuste por peatones/bicicletas para giros a la

izquierda, fLpb

Factor de ajuste por peatones/bicicletas para giros a la

derecha, fRpb

Flujo de saturacién ajustado, S

No CBD No CBD

1,000

540,00

No

312

1,731
0
1,000
0,422
0,937

1,000

1,000

1,000

684,00

No

372

0,919
0
1,000
0,456
0,932

1,000

1,000

No CBD No CBD

1,000
480,00
No
296

1,622
0
1,000
0,383
0,942

1,000

1,000

1,000

560,00

No

436

0,642
0
1,000
0,221
0,967

1,000

1,000

2937,701 2814,740 2665,276 1914,478

Posteriormente, se procede a la determinacion de la capacidad "C" y la relacion

entre el volumen y la capacidad "X" para cada una de las estaciones del inter tramo,

considerando los nuevos tiempos semafdricos implementados.

Los

resultados

obtenidos se detallan en la Tabla 50, indican que la relacién v/ic es menor a 1 en todas
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las estaciones, lo que significa que la capacidad del inter tramo ha mejorado

significativamente.

Tabla 50

Andlisis de la capacidad del inter tramo de la Av. Simo6n Bolivar con Av. 25 de noviembre

Anélisis de capacidad E1l E2 E3 E4
Fase 1 2 1 2
Tipo de fase PRE PRE PRE PRE
Tasa de flujo ajustado, vp (veh/h) 637,00 807,00 566,00 661,00
Tasa de flujo de saturacién ajustado, S (veh/h) 2937,70  2814,74 2665,28 1914,48
Longitud de ciclo, ¢ (s) 42 42 42 42
Tiempo de verde efectivo, g (s) 18 18 18 18
Proporcion de verde, g/ c 0,429 0,429 0,429 0,429

Capacidad del grupo de carriles,C=S(g/C) 1259,015 1206,317 1142,261 820,491

Relacion volumen-capacidad, X =v /C 0,506 0,669 0,496 0,806

A continuacion, se procede a reemplazar los datos actualizados en el modelo de
simulacion. Posteriormente, se realiza el calculo de las demoras, iniciando con el retraso
uniforme y el retraso inicial debido a la cola. Los resultados obtenidos para la propuesta,
gue se detallan en la Tabla 51, evidencian una mejora significativa en las demoras en

comparacion con el escenario inicial.

Tabla 51
Céalculo de demora uniforme y por cola inicial del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con Av. 25 de noviembre

Célculo de demora uniforme y por cola inicial El E2 E3 E4
Periodo de analisis 1 2 1 2
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0.25
Longitud de ciclo, c (s) 42 42 42 42
Proporcion de verde, g/ c 0,429 0,429 0,429 0,429
Relacion volumen-capacidad, X =v /C 0,506 0,669 0,496 0,806
Cola inicial, Qb (veh/h) 11 9 10 5
Capacidad del grupo de carriles, C (veh/h) 1259,015 1206,317 1142,261 820,491

(continda)
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Célculo de demora uniforme y por cola inicial El E2 E3 E4
Relacion de peloton, Rp 1,333 0,333 1,333 0,333
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,571 0,143 0,571 0,143
Factor de ajuste suplementario, fPA 1,15 1 1,15 1
Factor de ajuste por coordinacion, PF 0,863 1,500 0,863 1,500
Duracion de la demanda insatisfechaen T, t (h) 0,018 0,023 0,017 0,031
Parametro de demora, u - - - -
Caso de anélisis CASOIll CASOIlll CASOIlll CAsOll
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Qb=0)

Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
ds; = 1800 Q’é (Tl tw-t =0 cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
g\2 No No No No
d. = 05-¢ (1 B E) cumple cumple cumple cumple
 j=——— ¢
i 9
1- [mm(l,X) c]
Caso lll (Qb>0), (X<1), (t<T)
Demora por colainicial, d3 (s/veh)
_1800-Q, -t 1,112 1,211 1,094 1,376
3T crT
Demore uniforme, d1 (s/veh)
2
gyt 0,5 ¢ (1 — %) T—t 7,869 14,204 7,823 15,247
dy=05-c(1-)-— s -PF
/T 1-[min1,x)-4| T
c
Caso IV (Qb>0), (X=<1), (t=T)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
s = w cumple cumple cumple cumple
C
Demore uniforme, d1 (s/veh)
No No No No
d, =05 ¢ (1 - 2) cumple  cumple  cumple  cumple
c
Caso V (@b>0), (X>1), (t=T)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
ds; = w cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
No No No No
d,=05-c (1 _ Q) cumple cumple cumple cumple
c
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En la Tabla 52 se encuentra el andlisis de la demora adicional "d2" y la

evaluacién del nivel de servicio para cada estacion y del inter tramo. Los resultados

muestran una notable mejora en el nivel de servicio conforme a la sugerencia planteada.

Tabla 52

Célculo de demora incremental y nivel de servicio del inter tramo de la Av. Simén

Bolivar con Av. 25 de noviembre

Célculo de demora por control y nivel de

servicio El E2 E3 E4
Tasa de flujo ajustado, vp 637,00 807,00 566,00 661,00
Capacidad del grupo de carriles, C 1259,015 1206,317 1142,261 820,491
relacion vic = X 0,506 0,669 0,496 0,806
Calibracién de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5 0,5
Fact.or de ajuste por entradas del inter tramo 1 1 1 1
corriente, |
Duracién del periodo de andlisis, T 0,25 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d2 1,455 2,957 1,537 8,304
Demora por cola inicial, d3 1,112 1,211 1,094 1,376
Demora uniforme, d1 7,869 14,204 7,823 15,247
Factor de ajuste por progresion, PF 0,863 1,500 0,863 1,500
Demora total 9,356 25,477 9,381 32,553
Nivel de servicio A C A C
Demora por acceso, dA=2(d)(v)/Zv (s/veh) 9,356 25,477 9,381 32,553
Nivel de servicio por acceso A C A C
Demora del inter tramo, dl 19,973

Nivel de servicio del inter tramo

Tras finalizar los célculos rigurosos de nuestra propuesta de solucién, se logré

una reduccion sustancial en la demora del inter tramo, la cual disminuyé a 19,973

segundos. Como resultado de esta mejora significativa.
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4.5. Propuesta de solucion para el inter tramo de la avenida Simén Bolivar con

calle Amazonas

4.5.1. Explicacion de la propuesta

Tras constatar un preocupante nivel de servicio D del inter tramo, calificado como
deficiente y perjudicial para los usuarios, se emprendié un andlisis exhaustivo de
diversas alternativas con el objetivo de optimizar el servicio en dicho punto. Entre las

propuestas elaboradas se encuentran las siguientes:
e Restriccién de vehiculos pesados

Se implementara la prohibicion exclusiva del transito de vehiculos pesados por
la calle Amazonas mediante la colocacién de sefalizacion adecuada, como

carteles de transito especificos.
e Restriccién de estacionamientos.

Se instalaran sefales de transito que indiquen la prohibicion de estacionamiento,
con el fin de mitigar el congestionamiento vehicular causado por las maniobras

de estacionamiento en esa area especifica.
e Nuevos tiempos de seméforos

Se modifican los tiempos de verde, rojo y ambar en los seméforos de diversas
secciones del inter tramo, con el objetivo de reducir la duracién total del ciclo

semaforico.

En la Figura 56 se pueden observar los nuevos tiempos recomendados, lo que
ha dado como resultado un ciclo semaférico renovado, reducido para promover una
circulacion mas eficiente y rapida de los vehiculos. La Figura 57 ilustra el nuevo

diagrama de fases semaforicas correspondientes a estos ajustes.
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Figura 56
Propuesta de los tiempos semaféricos del inter tramo de la Av. Simoén

Bolivar con calle Amazonas

ESTACION 5 ESTACION 7

FASE 1

ESTACION 6 ESTACION 8

FASE 2

Figura 57
Propuesta del diagrama de fases del inter tramo de la avenida Simén Bolivar con calle

Amazonas

ESTACION 5 k5 |
ESTACION 6 T — s
ESTACION 7 I N
ESTACION 8 T =

s.peatonal [ e ———

TOTAL (seQ)
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Ya con los nuevos tiempos propuestos en verde, rojo y @&mbar procedemos a

reemplazar en los pardmetros de entrada anteriormente vistos para nuestro nuevo

resultado en la propuesta.

4.5.2. Aplicacién de la metodologia HCM 2010

Primeramente, al restringir el paso de vehiculos pesados en la calle Amazonas las

estaciones involucradas son la estacion 5y 7. El andlisis se realiz6 mediante la Tabla

53, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 53

Ajuste de volumenes del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Ajuste de volumen Estacion Estacién Estacidn Estacién
5 6 7 8
Volumen, V (veh/h) 560,00 516,00 468,00 580,00
Volumen izquierdo, Vizq (veh/h) 0 0 0 0
Volumen directo, Vdir (veh/h) 264 380 260 308
Volumen derecho, Vder (veh/h) 296 136 208 272
Factor de hora pico, PHF 0,789 0,789 0,789 0,789
I:f’rigse ‘;';‘i ?/J/lf:;«'dg/sa /E; grupo de 710,00 654,00 593,00 735,00
;I;/a;she;hd)e flujo ajustado izquierda, 0 0 0 0
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 335,00 482,00 329,00 390,00
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 375,00 172,00 264,00 345,00
Proporcion de giros LT o RT (PLT o PRT)
Proporcion de giros izquierda PLT 0 0 0 0
Proporcién de giros derecha PRT 0,528 0,263 0,445 0,469

A continuacion, se muestra la Tabla 54, en la que se observa los cambios

obtenidos en los ajustes por vehiculos pesados, ajustes por estacionamiento. No se

cuenta con el factor de bloqueo por bicicletas o peatones.
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Tasa de flujo de saturacion del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Tasa de flujo de saturacién E5 E6 E7 E8
Flujo de saturacion ideal, So (veh/h) 1750 1750 1750 1750
NUmero de carriles, N 1 2 1 2
Ancho de carril, W 4,40 3,30 3,30 3,30
Factor de ajuste por ancho de carril, fw 1,04 1 1 1
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 0,000 11,856 0,000 14,420
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fHV 1,000 0,894 1,000 0,874
Porcentaje de pendiente en el grupo de carriles, %G -6,00 -4,40 0,60 4,10
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,030 1,022 0,997 0,980
Numero de maniobras de estacionamiento por hora, 0 0 0 0
Nm <180
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 2 0,50 1,000 1,000 1,000 1,000
Numero de buses que se detienen por hora, NB < 250 0 0 0 0
Factor de ajuste por bloqueo de buses, fbb =2 0,050 1,000 1,000 1,000 1,000
Tipo de area NoCBD NoCBD NoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
Igséseﬁg;ujo no ajustada para el grupo de carriles, 560,00 516,00 468,00 580,00
Existencia de carriles exclusivos No No No No
;’sg:avcéel f(l\ljjeoh?hc; ajustada para el carril con el volumen mas 296 380 260 308
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU 1,892 0,679 1,800 0,942
Proporcion de vueltas a la izquierda de vehiculos 0 0 0 0
Factor de ajuste por giro a laizquierda, fLT 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vueltas a la derecha de vehiculos 0,528 0,263 0,445 0,469
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 2 0,050 0,921 0,961 0,933 0,930
::Z?]Cl,jtic()errg:, ?{upsge por peatones/bicicletas para giros a la 1,000 1,000 1,000 1,000
SZSénglefgj;ste por peatones/bicicletas para giros a la 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de saturacién ajustado, S 3265,565 2085,521 2930,827 2622,477

Luego, realizamos el calculo de la capacidad "C" y la relacién entre volumen y

capacidad "X" para cada una de las estaciones del inter tramo con los nuevos tiempos

semafdricos, dando como resultado una relacién v/ic menor a 1. Esto se muestra en la

Tabla 55.
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Tabla 55

Andlisis de la capacidad del inter tramo de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas

Anélisis de capacidad E5 E6 E7 ES8
Fase 1 2 1 2
Tipo de fase PRE PRE PRE PRE
Tasa de flujo ajustado, vp (veh/h) 710,00 654,00 593,00 735,00

Tasa de flujo de saturacién ajustado, S (veh/h) 3265,565 2085,521 2930,827 2622,477

Longitud de ciclo, c (s) 46 46 46 46
Tiempo de verde efectivo, g (s) 18 22 18 22
Proporcion de verde, g/ c 0,391 0,478 0,391 0,478

Capacidad del grupo de carriles,C=S(g/c) 1277,830 997,423 1146,845 1254,228
Relacién volumen-capacidad, X =v/C 0,556 0,656 0,517 0,586

Seguidamente reemplazamos los nuevos datos calculados y procedemos a
realizar la determinacion de las demoras, primero calculamos el retraso uniforme d1 y
el retraso inicial debido a la cola d3, en la Tabla 56 se muestran las nuevas demoras

obtenidas para la propuesta.

Tabla 56
Céalculo de demora uniforme y por cola inicial del inter tramo de la Av. Simén Bolivar

con calle Amazonas

Célculo de demora uniforme y por colainicial E5 E6 E7 ES8
Periodo de analisis 1 2 1 2
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, ¢ (s) 46 46 46 46
Proporcion de verde, g/ c 0,391 0,478 0,391 0,478
Relacion volumen-capacidad, X=v /C 0,556 0,656 0,517 0,586
Cola inicial, Qb (veh/h) 8 13 10 12
Capacidad del grupo de carriles, C (veh/h) 1277,830 997,423 1146,845 1254,228
Relacion de peloton, Rp 1,333 0,333 1,333 0,333
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,522 0,159 0,522 0,159
Factor de ajuste suplementario, fPA 1,15 1 1,15 1
Factor de ajuste por coordinacién, PF 0,904 1,611 0,904 1,611
Duracién de la demanda insatisfechaen T, t (h) 0,014 0,037 0,019 0,024

Parametro de demora, u - - - -

(continta)
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Tabla 56 (continuacion)

Célculo de demora uniforme y por colainicial E5 E6 E7 ES8

Caso de andlisis CASO Il CASOIll  CASO Il CASOIl

Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Qb=0)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)

No No No No
ds = 1800~ QZ(Tl tu)-t -0 cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
g\2 No No No No
d = 05-c (1 B _) cumple cumple cumple cumple
- [min(1,x) -9
Caso Ill (Qb>0), (XS1), (t<T)
Demora por colainicial, d3 (s/veh)
1800 Q, -t 0,635 3,552 1,134 1,592
T T
Demore uniforme, d1 (s/veh)
2
gt 0,5 ¢ (1 - Q) T—t 10,076 14,290 9,970 13,831
d:=05- ( __) i (4 . .
1=05¢c(1 + g PF
T 1-|mnx)-g T
Caso IV (Qb>0), (X£1), (t=T)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
ds = 1800-Q,- (1 +w) cumple cumple cumple cumple
Cc
Demore uniforme, d1 (s/veh)
No No No No
d;=05-¢ (1 - %) cumple cumple cumple cumple
Caso V (@b>0), (X>1), (t=T)
Demora por cola inicial, d3 (s/veh)
No No No No
3600 Q
5= Tb cumple cumple cumple cumple
Demore uniforme, d1 (s/veh)
g No No No No
d,=05"c (1 - Z) cumple cumple cumple cumple

Finalmente, en la Tabla 57 se presentan los calculos de la demora incremental
“d2” y el nivel de servicio correspondiente a cada estacion y su inter tramo. Al aplicar la
propuesta planteada y obtener los nuevos resultados del nivel de servicio, se evidencia

una mejora notable en todos los aspectos.
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Céalculo de demora incremental y nivel de servicio del inter tramo de la Av. Simon Bolivar

con calle Amazonas

Calculo de demora incremental y nivel de

servicio ES E6 E7 E8
Tasa de flujo ajustado, vp 710,00 654,00 593,00 735,00
Capacidad del grupo de carriles, C 1277,830 997,423 1146,845 1254,228
Relacién vic = X 0,556 0,656 0,517 0,586
Calibracion de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste por entradas del inter tramo 1 1 1 1
corriente, |
Duracion del periodo de analisis, T 0,25 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d2 1,746 3,364 1,668 2,010
Demora por cola inicial, d3 0,635 3,552 1,134 1,592
Demora uniforme, d1 10,076 14,290 9,970 13,831
Factor de ajuste por progresion, PF 0,904 1,611 0,904 1,611
Demora total 11,488 29,942 11,812 25,890
Nivel de servicio B C B C
Demora por acceso, dA=Z(d)(v)/Zv (s/veh) 11,488 29,942 11,812 25,890
Nivel de servicio por acceso B C B C
Demora del inter tramo, dl 19,975
Nivel de servicio del inter tramo B

Una vez concluido todos los célculos pertinentes de nuestra propuesta de

solucién, obtuvimos una mejora en la demora de la inter tramo, siendo de 19,975 seg.,

por ende, el nuevo nivel de servicio del inter tramo corresponde a un nivel B.
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CAPITULO V: DISCUSIONES

Con los resultados obtenidos en el inter tramo de la avenida Simon Bolivar con la
avenida 25 de noviembre y calle Amazonas los cuales son deficientes, podemos afirmar
el cumplimiento de la hip6tesis planteada al inicio de la presente investigacion, ya que
gracias a la aplicacion de la metodologia HCM 2010 se puede analizar el flujo vehicular

y disminuir considerablemente el nivel de servicio en las intersecciones analizadas.

En la presente investigacion se realizé la evaluacion de los flujos vehiculares
pudiendo determinar un nivel de servicio actual para la interseccion de la Av. Simén
Bolivar con Av. 25 de noviembre un nivel de servicio “D”; asi como la interseccion de la
Av. Simén Bolivar con calle Amazonas teniendo de igual manera un nivel de servicio
“D” con demoras entre 35 y 55 seg/veh. Por lo que se ocasiona un flujo vehicular
saturado y asi un nivel de servicio deficiente para las intersecciones analizadas,

considerando asi la primera y segunda hipétesis especificas acertadas.

En vista que se requiere una optimizacion de los niveles de servicio, en la
interseccién de la Av. Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre se propuso la modificacion
del ciclo semaférico designando para la estacion 1y 3 un tiempo de 18 seg., 3 seg. y
21 seg. de tiempo en verde, ambar y rojo respectivamente; de igual manera para las
estaciones 2 y 4. A su vez se restringi6 el paso de vehiculos pesados por la Av. 25 de

noviembre y la restriccion de estacionamientos.

De igual manera en la interseccién de la Av. Simén Bolivar con calle Amazonas
se formulé la modificacion del ciclo semaférico, para la estacion 5y 7 se tiene 18 seg.
de tiempo en verde, 3 seg. de tiempo &mbar y 25 seg. de tiempo en rojo; mientras que
para la estacién 6 y 8 tenemos 22 seg., 3 seg. y 21 seg. de tiempo en verde, &mbar y
rojo respectivamente. De la misma manera se restringio el paso de vehiculos pesados

por la calle Amazonas y la restriccién de estacionamientos.

Al aplicar la propuesta de solucién, podemos observar las mejoras en el nivel de
servicio para las intersecciones analizadas viendo una mejora a un nivel de servicio “B”

con demoras entre 10 y 20 seg/veh., confirmando asi la tercera hipotesis especifica.

De acuerdo con el trabajo de investigacion de Romero & Toledo (2017), los
grupos de carriles con una relacion v/c < 0.85 se debe reducir el tiempo en verde y/o el
tiempo del ciclo, mientras que las demoras de los grupos de carriles con una relacion
v/c baja son altas debido a la larga duracion del ciclo o que las fases no son adecuadas;

esto se cumple de igual manera en nuestra investigacion por lo que al tener una relaciéon
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vic < 1 se optd por reducir el ciclo semaforico, ya que al tener mayor tiempo esto

generaba una longitud de cola largas para las intersecciones de estudio.

Se tiene cierta concordancia con la investigacion de Gonzales & Machaca
(2021), donde se tiene un gran flujo vehicular en la Av. Tupac Amaru y vias aledafias
en horas punta, teniendo un mayor porcentaje de vehiculos livianos que transitan por
esta zona, con ayuda de los estudios de tréafico, informacién geométrica, tiempos de
semaforizacion y caracteristicas de las vias se logro calcular los niveles de servicio; tal

como se observa también en nuestra investigacion.

Existe cierta relacidn con la investigacion realizada por Ashhad et al (2020) ya
que se identificé que los tiempos semaforicos de reparto actuales generan largas colas
de retraso en la intersecciéon de la Av. PMG y Av. LPD; de la misma manera como se
muestra en nuestra investigacion y a su vez como alternativa de solucion se realiza una
modificacion a los tiempos semaforicos y ciclo semaforico, considerdndose una solucion
de bajo costo e impacto instantaneo. También encontramos dicha relacion en la tesis
presentada por Vicente & Zegarra (2022) donde se tiene un ciclo semaforico total de 86
seg. lo que ocasionaba siempre una cola inicial y dando como solucién la reduccién del

ciclo semaforico a 50 seg. y la sincronizacion de ambas intersecciones.
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CONCLUSIONES

En el inter tramo vial de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre y
calle Amazonas de la ciudad de Moquegua, el flujo vehicular y el nivel de servicio actual
son deficientes en ambos casos, debido a las demoras generadas por los vehiculos que
realizan maniobras de estacionamiento, vehiculos pesados que transitan por dichas

vias y a su vez un ciclo semaférico muy largo.

El flujo vehicular realizado en horas pico tienen el siguiente aforo para cada estacion:
Estacion 1 = 544 vehiculos por hora, estacion 2 = 684 vehiculos por hora, estacion 3 =
488 vehiculos por hora, estacion 4 = 560 vehiculos por hora, estacion 5 = 568 vehiculos
por hora, estacion 6 = 516 vehiculos por hora, estacién 7 = 472 vehiculos por hora,

estacion 8 = 580 vehiculos por hora.

Se encontraron los siguientes niveles de servicio actuales: Para el inter tramo de la Av.
Simén Bolivar con Av. 25 de noviembre y calle Amazonas, se tiene un nivel de servicio
“D” para ambas intersecciones. Por lo que se concluye que tienen una relacion volumen-
capacidad directamente relacionada con el flujo vehicular, generando asi demoras en

el paso de vehiculos, tiempos de espera largos y colas.

Se realiz0 las propuestas para reducir el congestionamiento vehicular en la avenida 25
de noviembre y la calle Amazonas, obteniendo resultados muy positivos 10 que mejora
considerablemente los niveles de servicio en ambas intersecciones. Para el inter tramo
de la Av. Simon Bolivar con Av. 25 de noviembre pas6 de tener 36,763 seg/veh. a
19,973 seg/veh lo que representa un nivel de servicio “D” a “B” respectivamente;
mientras que el inter tramo de la Av. Simon Bolivar con calle Amazonas mejora de
35,005 seg/veh a 19,975 seg/veh equivalente a un nivel de servicio “D” a “B”

respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de la Municipalidad Provincial Mariscal Nieto, a través
de la Sub Gerencia de Transportes y Seguridad Vial tener en cuenta las carencias que
presentan nuestras vias urbanas y sistema de transito para que realicen mas estudios
similares en las principales vias de circulacion de nuestra ciudad de Moquegua, con la
finalidad de emplear los resultados en el mejoramiento de la congestion vehicular que
actualmente se sufre, asi como la creaciéon de nuevos proyectos con una adecuada

planificacion en el transito.

En vista que la presente investigacion es una de las primeras realizadas en la ciudad
de Moquegua, las autoridades competentes podrian analizar con mas detalles la
investigacion, a fin de utilizar los resultados obtenidos para el mejoramiento de la inter
tramo vial de la avenida Simén Bolivar con la avenida 25 de noviembre y con la calle
Amazonas, mejorando asi el congestionamiento vehicular, la seguridad a la poblacion

y producir mayores beneficios.

Se aconseja a la Municipalidad Provincial Mariscal Nieto, tener una buena planificacién
urbana para obtener obras de infraestructura con una buena concepcion de
intersecciones proyectadas, prever espacios para estacionamiento adecuados, efectuar
un ordenamiento de transito acorde a las necesidades de los usuarios y realizar una

campafa de educacioén vial tanto para los conductores, pasajeros y peatones.

Realizar estudios de transito cada determinado tiempo para tener una base de datos y
observar la conducta del transito afio tras afio, ya que la demanda varia con el aumento

de vehiculos y el crecimiento poblacional de la ciudad de Moquegua.
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR PARA OPTIMIZAR EL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION VIAL DE LA AV. SIMON
BOLIVAR CON LA AV. 25 DE NOVIEMBRE Y CALLE AMAZONAS, CIUDAD DE MOQUEGUA - 2023”

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Hipotesis general Objetivo general Variable ¢ Flujo de transito e Tipo de investigacién
¢De qué manera realizando un Realizando el andlisis de flujo Realizar un andlisis de flujo Independiente e Sistema vial urbano sera descriptivo
andlisis de flujo vehicular se logra vehicular se logra vehicular para optimizar el nivel e Clasificacion
optimizar el nivel de servicio en la  favorablemente optimizar el nivel de servicio en la interseccién vial  Flujo Vehicular vehicular ¢ Disefio de
interseccion vial de la Av. Simén de servicio en la interseccion vial de la Av. Simén Bolivar con la e Semaforizacion investigacion  sera
Bolivar con la Av. 25 de noviembre de la Av. Simén Bolivar conlaAv. Av. 25 de noviembre y calle o Aforo vehicular experimental.

y calle Amazonas de la ciudad de 25 de noviembre y calle Amazonas de la ciudad de
Moquegua - 2023? Amazonas de la ciudad de Moquegua—2023. e La poblacion de la
Moquegua - 2023. presente

Problemas especificos

a)

b)

c)

¢,Cual es el diagnostico actual
del flujo vehicular en la
interseccion vial de la Av.
Simén con la Av. 25 de
noviembre y calle Amazonas
de la ciudad de Moquegua -
2023?

¢ Cudl es el nivel de servicio
actual y estado de
semaforizacion en la
interseccion vial de la Av.
Simoén Bolivar con la Av. 25 de
noviembre y calle Amazonas
de la ciudad de Moquegua -
2023?

¢Cual es la mejor propuesta
para optimizar el nivel de
servicio en la interseccion vial
de la Av. Simén Bolivar con la
Av. 25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de
Moquegua - 2023?

Hipodtesis especificas

a) El diagnéstico del flujo
vehicular es deficiente en las
intersecciones viales de la
Av. Simén Bolivar con la Av.
25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de
Moquegua - 2023.

b) El inter tramo vial de la Av.
Simén Bolivar con la Av. 25
de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de
Moguegua, revela un nivel de
servicio deficiente.

c) Con la mejor propuesta se
mejora el nivel de servicio en
las intersecciones viales de
la Av. Simon Bolivar con la
Av. 25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de
Moquegua - 2023.

Objetivos especificos

a) Determinar el diagnostico
del flujo vehicular en las
intersecciones viales de la
Av. Simén Bolivar con la Av.
25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de
Moquegua — 2023.

b) Determinar el nivel de
servicio y estado de
semaforizacion en las
intersecciones viales de la
Av. Simon Bolivar con la Av.
25 de noviembre y calle
Amazonas de la ciudad de
Moquegua — 2023.

c) Realizar diversas
alternativas de solucién para
mejorar el nivel de servicio
en las intersecciones viales
de la Av. Simén Bolivar con
la Av. 25 de noviembre y
calle Amazonas de la ciudad
de Moquegua — 2023.

Variable
dependiente

Nivel de servicio

Comportamiento del
trénsito

o Demoras
e Distribucién vehicular

en la via

investigacion son
todos los vehiculos
que transitan por las
2 intersecciones.

La muestra esta
conformada por los
vehiculos que se
aforan en intervalos
de 15 minutos en las
2 intersecciones.

Instrumentos a
utilizarse: ficha o
formulario, cinta
métrica, cronometro,
camara fotogréfica,
lapiceros.
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12:15- 12:30 pm 29[ 19 0o 3]0 3|2 9[3 oo 3|17 0|0 oo o]0 o]l o 0o s
12:30 - 12:45 pm 35[ 21 1]o0 42 7]3 9]0 1[0 4|21 olo o[o ofo ol o 0|0 108
12:45 - 13:00 p.m 23[23 0]0 410 412 511 0]0 2 (15 o]0 0]0 0]0 0 0 0|0 79
13:00 - 13:15 p.m 30[ 8 oo 6|1 3|1 3]0 ofo 2 [10 olo ofo ofo ol o 0o &4
13:15 - 13:30 p.m 24|12 oo 31 3 (1 3|12 0]1 319 o]0 0]0 0]0 0 0 0|0 62
13:30 - 13:45 pm 1710 1]o0 52 52 8|3 ofo 2 [12 olo ofo ofo ol o of[o] e
13:45 - 14:00 p.m 15[ 19 0]0 410 712 10] 3 0]0 2 (20 o]0 o]0 0]0 0 0 0|0 82
PARCIAL 0 [213[137] 0 [ 2 [0 |0 [35] 7 3816|059 16]0 |11 21 [124 ofololo ololo o ool 0o ofolof -
SUMATORIA 350 2 2 54 75 2 145 0 0 0 0 0
vocke |t iPla it PatPlAtPlatPlagplafPlatPat pla[Plat P at P|°0°
18:00 - 18:15 p.m 41] 29 1]o0 8|2 9|4 9[3 o]0 420 0|0 o[o0 2]o0 ol o oo 122
18.15- 18:30 p.m 30 20 1]0 5|1 5| 2 8| 1 0] o0 3|12 1]0 1]o0 1]0 0] o0 00| o
18:30 - 18:45 p.m 34] 16 oo 3] 2 3] 3 7]3 o]0 4|17 0|0 o[o0 ofo ol o 0o @
1845 - 19:00 p.m 29| 12 0|0 5|1 5| 2 0] 2 0] o0 4 |19 0|0 0]o0 1]0 0| o 00| %
19:00 - 19:15 p.m 39[13 1]o0 6|3 64 8|3 o]0 5 15 1)1 01 1[0 o]l o 0| o[ 107
1915 - 19:30 p.m 28| 17 00 5[ 1 5| 2 8| 3 0] o0 3|9 0|0 0o 1]0 0 o 00| 8
19:30 - 10:45 p.m 2020 oo 3[1 3[3 7]2 oo 410 1]o0 1]o0 2]o0 ol o o[o]| 7
19:45 - 20:00 p.m 24125 1[0 51 62 711 0|0 2]8 0|0 0|0 2|0 1 0 0|0 85
PARCIAL 0 |245(152( O 4 0 0 | 40| 12 42221 0 |64]|18| 0 0 0 29 | 110 3 1 0 2 1 0[10]| O 0 1 0 0 0 0 756
SUMATORIA 3907 4 52 64 82 0 139 4 3 10 1 0
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MTCA.

Ministaria de Transoortes ¥ Comunicaciones

oPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

ESTACION

E2

|
w 23 | 8 [2028

SENTIDO [« Bajada — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida 25 de Noviembre DIA Y FECHA
sorn ot lvoLkswace| STATION CAMIONETAS — — BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO = e | o =g = ] o= == [ 1 D —eh ek Total
waiana  |q (g rlalt(PatPlagPlagplapplatPlaftPapla rlait P |at [P [°0°
7:00 - 7:15 a.m 46 | 20 0|0 10| 2 9|2 914 0]0 6 |22 0|0 0]0 210 0 0 0|0 132 I I I
7:15 - 7:30 a.m 40| 26 0|0 5|1 8|1 613 110 5118 0|0 1]0 4|1 0 0 0]0 120
7:30 - 7:45 a.m 37|33 1]0 912 3|0 8|4 01 3111 0|0 0]0 1({0 1 0 0|0 114
7:45 - 8:00 a.m 44|21 0]o0 8|1 411 10| 2 1[0 7116 0jo0 ofo 3|0 [ 0 [0 ]| 18 0 1476 | 1056
8:00 - 8:15 a.m 38| 30 0|1 912 712 712 1(0 4 |25 0|0 0]0 210 0 0 0|0 130
8:15 - 8:30 a.m 29| 22 110 611 512 518 0|1 3115 0|0 0]0 111 1 0 0]0 96
8:30 - 8:45 a.m 24|18 0|0 3|12 211 312 1(0 4 |12 0|0 0]0 211 0 0 0[O0 75
8:45 - 9:00 a.m 19| 12 0|0 311 3|1 4|2 0|0 3110 0|0 0]0 110 0 0 010 59
PARCIAL 0 277|182 0 [ 2 [ 1| 0|53 12 41| 10 5222042 35 129 ojloJo|[1[ofo0]16]3 2] ofofofolf .
SUMATORIA 459 3 65 51 74 6 164 0 1 19 2 0
TARE |q | (P [a [t |P|at P lalt|PlaltP|alt|P|at P tiPfatplafp [rlaft e [a[t [P [EP
12:00 - 12:15 p.m 40|25 1]0 5[2 10| 4 11] 2 0|0 4|29 0|0 0ofo 3|0 0| 0 0[O0 ]| 136
12:15- 12:30 p.m 38| 19 0[O0 3|2 6|2 812 0]1 3120 1]0 0]0 211 0 0 0|0 108
12:30 - 12:45 p.m 29|19 0|0 21 712 61 0|0 5 (16 0|0 0ofo 2|0 0| 0 0o 90
12:45 - 13:00 p.m 39|15 1]0 1]0 11( 3 10 1 1(0 3]21 0|0 0]0 210 0 0 0|0 108
13:00 - 13:15 p.m 32|12 0|0 2|0 8|5 10( 1 0|1 2|25 0|0 0]0 1|0 0 0 0|0 99
13:15 - 13:30 p.m 28| 12 1[0 411 5|2 812 01 4 |17 0|0 0]0 211 1 0 0|0 89
13:30 - 13:45 p.m 28| 20 0]0 5[1 32 711 0|0 3[13 0|0 0ofo 2|0 0| 0 0|0 85
13:45 - 14:00 p.m 19 | 25 0|0 4| 2 4| 2 812 0]0 3112 0|0 0]0 3|1 0 0 0|0 85
PARCIAL 0 [253[147] 0 [ 3 [0 |0 |26 9 54| 22 68|12( 0| 1]3 27 153 1{ofo]Jo|ofof17]3 tfojJojofol o
SUMATORIA 400 3 35 76 80 4 180 1 0 20 1 0
v |a|trag (PatPlatPpatPlagplafPlaftPagiplafrlate q@t | PR°
18:00 - 18:15 p.m 39|19 1[0 5|1 10( 3 12| 2 0|0 9119 0|0 1]0 3]0 0 0 0|0 124
18:15 - 18:30 p.m 47| 23 0|1 3|1 9| 4 911 0|0 5116 1(0 0|0 3|0 0 0 0|0 123
18:30 - 18:45 p.m 40| 29 111 4|2 8|3 10( 1 0|0 3117 110 0]0 210 0 0 0|0 122
18:45 - 19:00 p.m 33|18 1]0 5] 1 11| 2 10| 2 0|0 6 | 20 0|0 1(0 211 0 0 0|0 113
19:00 - 19:15 p.m 41|28 1[0 311 10( 4 15( 1 1]0 8118 110 0]0 3]0 0 0 0|0 135
19:15 - 19:30 p.m 28|21 1[1 3|1 9|2 13| 2 0|0 6 |11 1({0 1(0 2|0 0 0 0|0 102
19:30 - 19:45 p.m 20|17 0[O0 4| 2 8|2 10 1 0|0 3116 110 1]0 210 0 0 0[O0 87
19:45 - 20:00 p.m 20| 12 1]0 6] 1 9| 2 9] 2 0|0 4 114 0|0 0|0 2|0 0 0 0|0 82
PARCIAL 0 |268|167| 0 [ 6 [ 3| 0]33]10 74 | 22 8812010 44 (131 s{olo]4]ofof19]1 oJofofofolf oo
SUMATORIA 435 9 43 96 100 1 175 5 4 20 0 0
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MTCA-

Winisturia de Transportes v Camunicaciones

oPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION | E2
SENTIDO |<_| Bajada — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida 25 de Noviembre DIA Y FECHA 2% [ 8 [2023
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER

HORA AUTO  [VOLKSWAGE  wacon suv PICK UP PANEL ig:;‘]'; MICRO 2E 2E 3E 251/2S2

TURNO e ke s === o o &= o= == —0 —0 —ek ek Total

wiane  [q[e[elafe [elatrlaltelaftplaft e {altrlatPla e [alt [rlalt]e (a2 e 550
7:00 - 7:15 a.m 49 33 21 1] 6 5[4 8|4 20 3130 olo 0lo 2|0 1|0 0| o] 161 I I I
7:15-7:30 a.m 45] 27 1|0 9|5 5(3 6|3 21 233 10 olo 3|1 ol o 0| o] 147
7:30 - 7:45 a.m 30] 18 21 9|4 61 6|0 1[0 3|21 olo 0o 2|0 ol o 00| 104
7:45 - 8:00 a.m 37] 26 1]1 12| 3 21 51 1[0 4012 olo 0lo 1|0 1|0 0| 0] 108 v | Al
8:00 - 8:15 a.m 48] 30 11 10| 6 413 710 21 2|20 10 olo 2o ol o 0| o] 18
8:15-8:30 am 3622 20 9|4 4]2 412 1[0 4|26 10 0]o 2o o] o 0| o] 119
8:30 - 8:45 am 27|17 11 8|3 3[3 5[3 1]1 318 olo ofo 1|0 ol o 0]lo]| o
8:45 - 9:00 am 20|14 1]0 8|3 41 3[1 ofo 312 10 ofo 1]o0 ol o olo]| 7

PARCIAL 0 J292]187] 0 J11[ 5 o [ 7634 0 [33[18[ 0 [44[14][ 0 [10] 3 24 [172 4]0 ofofJoJufafoJa]ofofoJof .
SUMATORIA 479 16 110 51 58 13 196 4 0 15 2 0

mwoe qt(plag Pt PlatiPpatPlatiPplafPlatPlaitiPlatPlat e a(t e 500
12:00 - 12:15 p.m 45|25 112 19| 9 614 11[ 4 1]0 5 (23 1[0 0]0 410 0] 0 0|o0 160
12:15 - 12:30 p.m 32|19 111 16| 6 5]4 94 2(1 4119 1[0 0fo0 2 (1 0] 0 0|0 127
12:30 - 12:45 p.m 42] 20 2]1 12] 8 4]3 10] 2 2] o0 3[17 2]o0 ofo 21 1] o0 0] o] 132
12:45 - 13:00 p.m 39| 22 1]0 94 4] 2 6|1 1[0 32 10 olo 1[1 0ol o 0o|lo]| 15
13:00 - 13:15 p.m 37] 18 1]0 6]3 3[1 3[3 01 1]13 olo oo 1[1 o[ o0 0lo]| ¢
13:15 - 13:30 p.m 32[15 1[0 6|3 411 51 olo 1|1 olo olo 1[1 o[ o olo]| 8
13:30 - 13:45 p.m 4112 01 15| 6 6|3 8|2 1]0 3]15 20 olo 3|0 1|0 0| o] 119
1345 - 14:00 p.m 38| 11 21 18] 8 54 10| 4 2]o0 4|22 10 oo 4]0 ol o 0| o] 134

PARCIAL 0 |306|142| O 9 6 0 |101| 47| 0 | 37| 22| 0 [62|21| O 9 2 24 1140 8 0 0 0 0|18| 5 0 2 0 0 0 0 961
SUMATORIA 448 15 148 59 83 11 164 8 0 23 2 0

voce  [aqft(rlaje (platPlalpelaitplaipplaitplatPlalr e lalt [plalt e |a|t [P [58°
18:00 - 18:15 p.m 40 28 10 13| 4 5[4 8|4 1[0 530 10 0lo olo ol o 0| o] 144
18:15 - 18:30 p.m 35|20 1/o0 0] 4 414 5|3 2]o0 3|27 2]o0 ofo 1]o0 ol o 0|o]| 121
18:30 - 18:45 p.m 29|17 01 0] 5 5[5 7]2 01 418 olo ofo 2|0 ol o 0] o] 108
18:45 - 19:00 p.m 3125 oo 12] 3 33 8|1 1[0 3|26 1]0 ofo oo ol o oo wur
19:00 - 19:15 p.m 30| 19 11 12] 4 54 6|3 1]0 520 1]0 ofo 01 ol o 0o|o] 13
19:15 - 19:30 p.m 24114 211 913 413 712 0f0 2 (15 0[O 0]0 1]0 0ol 0 0|0 87
19:30 - 19:45 p.m 17]21 0]0 11| 3 213 413 1]0 3 [13 0ofo0 0]0 2|0 0ol 0 0O 83
19:45 - 20:00 p.m 38 14 1]1 8|2 3[2 5]3 ofo 210 1|0 ofo 1]0 ol o 0olo]| e

PARCIAL 0 [244]158] 0 [ 6 [ 4 [0 [es]28[ 0o [31][28[0[s0[21[0 61 27 [150 6|0 ofofof7[afofJolofofofof
SUMATORIA 402 10 113 59 71 7 186 6 0 8 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

MTCAS
OPP

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

ESTUDIO DE TRAFICO

367

1256

alt|r

Total

0

UBTO

TAL
99
89

68
85
72

67

63
8

591

UBTO
TAL

93
84
76
83
84
60
51

46

577

SUBTO
TAL

74
58
58
64
65

51

45
40

455

ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION

el 26 | 8 [2023

DIA'Y FECHA

SEMI TRAYLER
281/2S82

3E

CAMION

2E

14

BUS
2E

MICRO

Subida

[«]

Avenida 25 de Noviembre

RURAL
Combi

69

49

59

PANEL

)

0

-
4

CAMIONETAS

PICK UP

35

31

23| 12| O

35

0

Suv

7

7

21
29

37
44

44
51

0

0

STATION
WAGON

19

13
10

12

82

101

11

10

62 | 21
83

50 | 13
63

0

0

0

VOLKSWAGE

0

1

2

0
1

0

4

1
0

1
0

5

2

6

0

UBICACION

AUTO

4019
38| 15

29|13

3919

32| 10

28
27

19

349

39|15

47111
40

33| 16

41] 10
28
20
20

347

29

19
21

23|10

28

19
15
12

230

o | o

qlt|lrlalt|rlalt|PlaltiPlaltiPlaltiPlatPlatPEamr P |lar|PlaltPlale|r]|®

0 [252 97

altlrfalr [rlalrPlaltrlar rlalt P larPlalt Pl P lalt Plat Pt [r[f

0 |268| 79| O

qtira(Pat|PlatiPlatiPlaP|latP|atPEam P |aft|PlatiP|lal|t|P

0 |166| 64| O

HORA

TURNO
MARNANA
7:00 - 7:15a.m
7:15-7:30 am
7:30 - 7:45a.m
7:45 - 8:00 a.m

8:00 - 8:15 a.m

8:15-8:30 am

8:30 - 8:45 a.m
8:45 - 9:00 a.m

PARCIAL
SUMATORIA

TARDE

12:00 - 12:15 p.m

12:15 -

12:30 p.m

12:30 - 12:45 p.m
12:45 - 13:00 p.m
13:00 - 13:15 p.m
13:15 - 13:30 p.m
13:30 - 13:45 p.m
13:45 - 14:00 p.m

PARCIAL
SUMATORIA

NOCHE

18:00 - 18:15 p.m
18:15 - 18:30 p.m
18:30 - 18:45 p.m
18:45 - 19:00 p.m
19:00 - 19:15 p.m
19:15 - 19:30 p.m
19:30 - 19:45 p.m
19:45 - 20:00 p.m

PARCIAL
SUMATORIA
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

MTCE.
oPP

[TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

ESTUDIO DE TRAFICO

Total

257

1418

“altr

0

SUBTO
TAL
103

81

87
76
79
68
62

59

615

SUBTO
TAL

89
75
64
74
76
63
51
54

546

SUBTO
TAL

86
67

59
75
69
56
54
48

514

E4

[ 21 [ 8 Jo02s

ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION

DIA'Y FECHA

Lunes

SEMI TRAYLER

2S1/282

CAMION

3E

=L |k =k

2E

#’_EI

23

14

19

BUS

2E

MICRO

0

1

2

1

0

0

Subida

[«

Avenida 25 de Noviembre

CAMIONETAS

RURAL
Combi

135

115

98

0 [124] 11

0 [102] 13

PANEL

0

1

2

0

0

PICK UP

41

44 | 16

60

35| 10

45

0

0

Suv

5

3

4

35
40

28
31

38
42

0

0

0

STATION
WAGON

124

50 | 14
64

58 | 20

78

12| 77| 35

0

0

VOLKSWAGE

0

1

0

1

2

0

0

0

0

UBICACION

AUTO

39
35

33
29
35
26
24
20

285

29
33
26
31

29
25
19
27

254

33
28
23
30
25
20
18
21

226

alt|irlalt(rPlalt|P|a|t|P|a|t(Plalt|(P|at P |a|t|PlaltiPlalt|Palt|P (a9t (P

0 [241] 44

qltlrlar(ratPlatiPlatiPlagP|latPlatPagP(at Pat® (@t | P

0 [219( 35

aqltlrlar(ratPat|iPlatiPlatP|latPlatPaPlat | Plapti® |9t P

0 |198]| 28

HORA

TURNO

MARNANA
7:00 - 7:15 a.m
7:15-7:30 a.m

7:30 - 7:45 a.m

7:45 - 8:00 a.m

8:00 - 8:15a.m

8:15-8:30 a.m

8:30 - 8:45a.m

8:45 - 9:00 a.m

PARCIAL
SUMATORIA

TARDE

12:00 - 12:15 p.m
12:15- 12:30 p.m
12:30 - 12:45 p.m
12:45 - 13:00 p.m
13:00 - 13:15 p.m

13:15 - 13:30 p.m
13:30 - 13:45 p.m
13:45 - 14:00 p.m

PARCIAL
SUMATORIA

NOCHE

18:00 - 18:15 p.m

18:15 - 18:30 p.m
18:30 - 18:45 p.m
18:45 - 19:00 p.m
19:00 - 19:15 p.m
19:15 - 19:30 p.m
19:30 - 19:45 p.m
19:45 - 20:00 p.m

PARCIAL
SUMATORIA




oPP

Winivtaric s Transpertes v Comunicacione:

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION [ E4
SENTIDO [« Subida — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida 25 de Noviembre DIA Y FECHA W 23 | 8 2023
o aoro owkswace| STATION CAMIONETAS - eRo BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 251/282
TURNO & e i =g o v e == e —B 0l —sh b Total
wisna  |q[t[elalt[elatrlaltrlaltplaltplalte[atPlalt P lalt [rlalt e [a]s [P [72°
7:00 - 7:15 a.m 40| 11 0|0 11| 4 6|0 9|2 0|0 25( 1 0]0 0]0 5] 1 0 0 0|0 115 I I I
7:15-7:30 a.m 38| 6 0|0 91| 2 5|0 6|1 110 19| 2 1]0 0[O 410 1 0 0 0 95
7:30 - 7:45 a.m 29| 8 1[0 10| 5 411 3|1 1]0 21| 1 0]0 0]0 3|11 0 0 0|0 89 0 1598 290
7:45 - 8:00 a.m 39|10 0|0 6|3 6|1 10] 2 0|1 21| 0 1]0 0|0 3|0 0 0 0 0 103
8:00 - 8:15 a.m 32| 8 1[0 3|1 6|0 8|0 0|0 18( 0 0] 1 0]0 1[0 0 0 0|0 79
8:15 - 8:30 a.m 28| 5 110 5|4 4 (0 6| 2 111 15| 1 0[O 0[O0 111 1 0 0 0 76
8:30 - 8:45a.m 28| 3 0|0 81| 3 5|1 41 1 0|0 12| 2 1]0 0| O 3|1 0 0 0|0 72
8:45 - 9:00 a.m 20| 4 0|0 10| 2 5|0 5|2 110 12| 1 0[O0 0[O0 411 0 0 0 0 67
PARCIAL 0 [254]55[ 0 [ 3] o0fo]62]24 21| 3 stifujoJafofofisfsfofsfafofoJoJoJaafsfofaf o JoJofol o
SUMATORIA 309 3 86 44 62 6 151 4 0 29 2 0
meoe (qltlrjlag Plat(PlagiplagiPlapiplaiPlatiPap plat|Plate |a|t P |°0°
12:00 - 12:15 p.m 41| 8 110 10| 2 710 9|1 110 20| 1 0| O 0| O 3|0 0 0 0 0 104
12:15 - 12:30 p.m 30| 5 0|0 6| 4 4 [ 0 8]0 0|0 13| 0 0[O0 1]0 2|0 0 0 0 0 73
12:30 - 12:45 p.m 34| 7 1[0 711 6|1 8|1 0|0 10 1 0| O 0| O 2|0 0 0 0 0 79
12:45 - 13:00 p.m 29| 8 1(1 11| 3 5|1 5|1 1]0 12 0 0]0 0]0 211 0 0 0 0 81
13:00 - 13:15 p.m 39| 6 110 8|2 6|0 712 110 19| 1 0| O 0| O 110 0 0 0 0 93
13:15 - 13:30 p.m 28| 7 0|0 5|1 410 8|1 0|0 16( 0 0]0 1]0 2|10 0 0 0|0 73
13:30 - 13:45 p.m 20| 4 110 3|2 3|1 8|0 0|0 10| 1 0| O 0| O 2|0 0 0 0|0 55
13:45 - 14:00 p.m 24| 5 0|0 411 5|1 5|1 110 8|1 0|0 0|0 3|1 0 0 0|0 60
PARCIAL 0 [245]50[ 0[5 [ 1] 0[54]16 a0 4 s8]7[ofaJofofis[sfoJofoJoJafoJoJa[2foJo[ o JoJofo] o
SUMATORIA 295 6 70 44 65 4 113 0 2 19 0 0
oo [q[alrfafr e[t [P[at[r[ap Pt P[appP[af Pl P [ap [Plat P [« ¢ [P[EC
18:00 - 18:15 p.m 38| 9 0|0 91| 3 9]0 9|3 0|0 15| 0 0[O 0| O 410 0 0 0 0 99
18:15 - 18:30 p.m 29| 8 0|0 8|5 51 714 1]0 10( 1 1]0 0]0 3]0 0 0 0|0 83
18:30 - 18:45 p.m 35| 3 1[0 711 3|0 5] 2 0|0 91 0[O 0[O0 211 0 0 0 0 70
18:45 - 19:00 p.m 23| 4 0]0 914 5|1 6|3 0|1 12| 1 1]0 0]0 210 0 0 0|0 72
19:00 - 19:15 p.m 30| 7 110 91| 2 6|0 8|3 110 13| 2 0[O 0[O0 31 1 0 0 0 87
19:15 - 19:30 p.m 23| 5 0|1 712 5|1 711 0|0 911 0]0 0]0 310 0 0 0|0 65
19:30 - 19:45 p.m 17| 2 110 5| 2 311 41 2 110 11 1 110 0|0 2|0 0 0 0|0 53
19:45 - 20:00 p.m 14| 3 0|0 5|1 6|1 41 1 0|0 8|0 0| O 0| O 2|0 0 0 0 0 45
PARCIAL 0 2094103 1]o0]59]20 2|5 solwlofa[r[ofser[7]ofs]ofofoJoJoJar[afof1f o JoJofol _,
SUMATORIA 250 4 79 47 69 4 9 3 0 23 1 0

146
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M TC‘%‘* FORMATO N° 2

Ministuria de Transpertus v Comunicasiones

@PP FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION [ E4
SENTIDO [«] Subida > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida 25 de Noviembre DIA Y FECHA el 26 | 8 [2023
o wro hvoLcewacel STATON CAMIONETAS ___ o BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 2S81/2S2
TURNO = R | 2= 3 = - o= = == —5 —5 | —& —s Total
waiane  |q[g|rlale [rlalt|Plaltrlat e |altplatplat Pl P lalt [rlalt|e [q]e e [PE5°
7:.00- 7:15 am 46| 16 0o 8|4 9[3 11] 3 oo 29[ 1 ofo ofo 5]0 1] 0 00 13 I I I
7:15-7:30 am 38| 10 1]o0 62 6|2 8[3 o|o 20] 1 o|o oo 2|0 o] o 00| 9
7:30- 7:45 am 35] 7 ofo 6|2 3[2 7] 2 oo 16] 0 1[0 oo 3]0 o[ o oo &
7:45 - 8:00 am 44] 9 1[0 53 10] 3 10] 3 o1 12] 1 oo oo 2|1 o[ o 0 [o] 105 v k|| o
8:00 - 8:15 am 38| 18 ofo 7[5 82 8[3 o|o 13] 2 o1 oo 6|0 1] 0 00| 12
8:15 - 8:30 am 29| 9 ofo 42 6|1 8|1 oo 17] 1 1[0 oo 3]0 o] o 0o [o] &
8:30 - 8:45 am 23| 9 10 5[ 1 42 7] 2 oo 20] 0 oo ofo 2]1 ol o olo]| 77
8:45 - 9:00 am 18] 8 oo 3|2 5]1 7]1 o|o 25] 1 o|o oo 3|0 o] o o{o ]| 7
PARCIAL oJern[es[ofs]ofof4far]olsa[r6]ofes]a8[oJofafofwe[7]o]2[1]ofJofofofae]2fof2a] o [ofofo]
SUMATORIA 357 3 65 67 84 1 159 3 0 28 2 0
weoe (qt(elafr (plaltPlalt|elalptplalpplaltplatPlalr P lait [Plap e [qae|[r 8P
12:00 - 12:15 p.m 4913 1o 8|5 11] 4 10] 4 o|o 20] 1 o|o oo 6|0 o] o 0|0 132
12:15 - 12:30 p.m 42] 10 10 5]5 9[3 93 oo 26] 2 oo oo 2|1 o[ o 0o 18
12:30 - 12:45 p.m 30] 9 1]o0 73 7)1 8|4 oo 33] 0 1[0 oo 3|0 o]l o o]0 107
12:45 - 13:00 p.m 37| 10 01 8|6 10] 1 10] 2 1]o0 21] 1 1]o0 oo 1]2 o] o 00| 12
13:00 - 13:15 p.m 48] 12 1[0 6] 4 8 | 4 92 oo 30] 2 oo oo 41 o[ o 0o 131
1315 - 13:30 p.m 36| 9 ofo 73 8|2 9|3 oo 22] 1 1[0 ofo 51 o[ o 0 [o] 107
13:30 - 13:45 p.m 27] 8 1]0 4]3 53 8|2 1]o0 18] 2 o|o oo 3|0 o] o oo s
13:45 - 14:00 p.m 17] 8 ofo 52 63 8|1 oo 12] 1 oo oo 3|2 o[ o 0o 68
PARCIAL ooss[7o[ofs]1lofs0fsi]ofeafar]ofmfar[ofa]o]o(sefw0o]o]sofofofofofor]7 o o] o [ofolo] -
SUMATORIA 365 6 81 85 92 2 192 3 0 34 0 0
vocie  [q g [elale [rlalt|PlaltplatelatplatplatPlalr P lalp [rlait e |« e |e[PE°
18:00 - 18:15 p.m 48] 12 ofo 10] 3 92 10] 4 1]o0 23] 1 1]o0 oo 3]0 o[ o 0 [ o[ 127
18:15 - 18:30 p.m 36| 9 1]0 9|2 711 9|3 ofo 19] 0 ofo ofo 2|0 ol o o0 98
18:30 - 18:45 p.m 30( 9 1]0 8|4 8|1 8|0 0|0 17] 1 1(1 010 1[0 0 0 0|0 90
18:45 - 19:00 p.m 37] 10 ofo 10] 4 92 1] 1 1]o0 26] 2 2|0 oo 2|1 o[ o 0o us8
19:00 - 19:15 p.m 49|15 oo 10] 5 8|2 10] 0 o1 17] 1 1]1 oo 1]o0 o[ o 0 o] 1
19:15 - 19:30 p.m 4511 ofo 9[2 62 9[2 1]o0 1] 2 o|o oo 3|0 o] o 0 [0 103
19:30 - 19:45 p.m 27] 10 10 8|4 41 8[3 1[0 14] 0 1[0 oo 3]0 o[ o oJo] s
19:45 - 20:00 p.m 20| 9 10 8|2 31 91 oo 22] 1 1]o0 oo 1[0 o[ o oo 7
PARCIAL oe02[es[oJa]ofof72[e6]o0]sef[12]o7af2afofa]2]ofmo[e]o]7[2]ofJofofofse]s]ofo] o [ofoJo]
SUMATORIA 377 4 98 66 88 5 157 9 0 17 0 0
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<
3
2
o
I
w
>
z
o
2
Q
=
7]
<
3
0
<
a
o
w
[a]
z
w
s
=)
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w
o
o
=
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o
o
w

ESTUDIO DE TRAFICO

Total

775

842

at|r

BTOT
AL
89

80
74
77
84
63
47

48

562

SUBTOT
AL

85
70
60
63
58
60
59
65

520

SUBTOT
AL

93
67
59
77
73
61
55
50

535

ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION

DIA'Y FECHA

[ 21 [ 8 [a02

Lunes

SEMI TRAYLER

2S81/2S82

CAMION

3E

2E

—

[«]

Bajada

Calle Amazonas

BUS

2E

MICRO

CAMIONETAS

RURAL
Combi

17
12

15
18
15
11
13
110

15
10

12
15
10
10

90

15
10

14
10

78

19
129

18
108

19
97

0

PANEL

PICK UP

16

13

15

25
41

20
33

22
37

SuvV

18

17

19

28
46

24
41

26
45

STATION
WAGON

35

17

17

77
124

25
42

28
45

12

VOLKSWAGE

0

0

0

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

AUTO

L I e ad

qetlrlale(rlalt|Plalt(Plalt|PlaltPlatPlaltPlaltP|lalt|Plalt [P |[a|t | [V

19

13

16

30 [ 13
28 | 17
20

23| 15

29 | 15

21|10

17
15
183 | 102

285

26 | 20

30 [ 13

23| 10

19 | 15

15 | 10

20

19 ] 15

22 | 19
174 | 115

289

30 | 22
22

19 | 15
28 | 20

20 | 17

17 113
23

21|10
180 | 121
301

0

qtrlag(PratPlagPlatPlapgiPplafP|laftPaPlaf |Plalt P aqr|r

0

aerapr Pt PartPlaltPlartP(lapgPlatPEat Plat(Plat P (9 |

0

HORA

TURNO

MANANA

7:00 - 7:15a.m
7:15 - 7:30 am
7:30 - 7:45a.m
7:45 - 8:00 a.m
8:00 - 8:15 a.m

8:15 - 8:30 a.m
8:30 - 8:45a.m

8:45 - 9:00 a.m

PARCIAL
SUMATORIA

TARDE

12:00 - 12:15 p.m
12:15- 12:30 p.m
12:30 - 12:45 p.m
12:45 - 13:00 p.m
13:00 - 13:15 p.m
13:15 - 13:30 p.m
13:30 - 13:45 p.m
13:45 - 14:00 p.m

PARCIAL
SUMATORIA

NOCHE

18:00 - 18:15 p.m
18:15 - 18:30 p.m
18:30 - 18:45 p.m
18:45 - 19:00 p.m
19:00 - 19:15 p.m
19:15 - 19:30 p.m
19:30 - 19:45 p.m
19:45 - 20:00 p.m

PARCIAL
SUMATORIA
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FORMATO N° 2

Ministuria do Transportos 1 Comunications:
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

oPP

ESTUDIO DE TRAFICO
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MTCS-

Ministaria de Transaertes ¥ Comunicacionss

oPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION [ E5
SENTIDO Bajada [«] — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Calle Amazonas DIA Y FECHA o 26 [ 8 [203
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE f;ﬁég\"\‘ DR MICRO
suv PICK UP PANEL - 2E 2E 3E 251/2S2
Combi
o | R | | am | sm | e | A | es | e | em | 5 | % |k Total
MARAA trap Pt P larlatlP|agPaf P At Pl P laprlalt P |alt]r |0
7:00 - 7:15 a.m 35| 25 2 0 9 5 6 5 4 3 0 0 6 |20 0 0 0|0 0 1 0 0 0 0 121 ﬂ I r
7:15-7:30 a.m 29 | 17 1 1 6 3 4 | 3 3 2 1 0 2 |16 1 0 0|0 1 2 0 0 0 0 92
7:30 - 7:45 a.m 21| 10 0|0 8| 4 5 3 3 1 0 0 4 113 0 0 0|0 1 1 0 1 0 0 75
7:45 - 8:00 a.m 25|13 2|1 10| 5 6 |5 113 0]o0 3 |15 0] 1 0[O0 0|1 1 0 0|0 92 0 —— —
8:00 - 8:15 a.m 33| 20 1 1 9 5 7 4 4 2 0 0 5119 0 0 0|0 1 0 1 0 0 0 112
8:15 - 8:30 a.m 28 | 18 1 0 5 3 4 | 4 3 2 1 0 4 |13 0 1 [V 1 0 0 1 0 0 89
8:30 - 8:45 a.m 22 | 15 1 0 3| 4 3 3 2 3 0 0 4 |12 0 0 0|0 0 1 1 0 0 0 74
8:45 - 9:00 a.m 18 | 10 0|0 4 2 5 4 2 1 0 0 3 110 0 1 0|0 1 0 0 0 0 0 61
PARCIAL 211128 o [ 8 | 3| o |sa|31]| 04|30 |22]17[0]2]0 31 | 118 1|/3|ofo|ojo|s5]|6]o0o] 3 2 ojofol .o
SUMATORIA 339 11 85 71 39 2 149 4 0 11 5 0
p— trfap Pt PlapPrlatlP et P afP[a PR P laprlal P |alt|r["
12:00 - 12:15 p.m 38 | 28 1 0 10| 8 7 7 5 5 0 0 5 126 1 0 0|0 1 0 0 0 0 0 142
12:15 - 12:30 p.m 31|21 2 1 9 5 6 4 4 | 4 0 0 6 | 20 0 0 0|0 1 0 1 0 0 0 115
12:30 - 12:45 p.m 25 | 15 1|2 5 5 6 5 4 1 0 0 3 |17 0 1 0|0 0 2 0 0 0 0 92
12:45 - 13:00 p.m 33| 18 0|1 11] 6 5[5 213 0|0 2 |25 1[0 0[O0 111 0 0 0|0 114
13:00 - 13:15 p.m 36 | 23 2 0 8 8 8 6 3 2 0 0 2 120 0 0 0|0 0 1 1 0 0 0 120
13:15 - 13:30 p.m 28| 19 101 1]2 3[4 3|2 0|0 4 |19 ofo ofo 2|0 0 0 0o 89
13:30 - 13:45 p.m 19 | 14 0 0 6 5 5 3 2| 4 0 0 6 |15 0 0 0|0 1 1 0 0 0 0 81
13:45 - 14:00 p.m 24 | 11 1[1 5 3 4 | 3 4 5 0 0 6 119 1 0 0|0 1 0 0 0 0 0 88
PARCIAL 234|149| o [ 8 | 6 | o |55 42| 0 [4aa]|37][ 0 |27]26[ 0|0 ] 0 34 | 161 3j1jojojJojoJ7jsjoj2jojojojof .
SUMATORIA 383 14 97 81 53 0 195 4 0 12 2 0
NocHe tfefap At P[at et P apfPpaf P AP a P [af [Plalx P [« ]t [P [
18:00 - 18:15 p.m 37|25 0|1 8|7 5|6 4 | 2 ofo 7 |20 01 ofo 1]0 0 0 0]o0 124
18:15 - 18:30 p.m 30 | 18 1 0 7 5 4 | 4 3 3 0 0 2 |17 1 0 0|0 1 1 1 0 0 0 98
18:30 - 18:45 p.m 22 | 15 211 4 5 6 5 3 2 0 0 4 115 0 1 0|0 0 0 1 0 0 0 86
18:45 - 19:00 p.m 34|20 1|0 6|8 2|3 211 1]0 6 |18 1]1 0[O0 111 0 0 0|0 106
19:00 - 19:15 p.m 28 | 24 0 0 9 5 4 | 6 3 3 0 0 3120 1 1 0|0 0 1 1 0 0 0 109
19:15 - 19:30 p.m 20 | 19 1 0 7 3 5 3 1 2 0 1 5 | 16 1 0 0|0 1 0 0 0 0 0 85
19:30 - 19:45 p.m 13| 14 1 1 4 | 4 3 4 1 1 0 0 2 |13 0 1 0|0 1 1 1 0 0 0 65
19:45 - 20:00 p.m 19 | 10 0|0 5 3 4 |2 2 1 0 0 2 110 1 1 0|0 0 1 0 0 0 0 61
PARCIAL 203(145] 0 | 6 | 3| o |s50[40 [0 [3]3]ow|15]0o|1]1 31 | 129 s|ejojojojo]sjsjoj4afojofojolf .,
SUMATORIA 348 9 90 66 34 2 160 11 0 10 4 0
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Total

E6

[ 21 [ 8 Joos

FORMATO N° 2
SEMI TRAYLER
281/2S2

ESTUDIO DE TRAFICO

Lunes
3E

ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION
CAMION

DIA'Y FECHA
2E

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

BUS
2E

MICRO

RURAL
Combi

PANEL

e

A
-

CAMIONETAS

PICK UP

SuUvV

1

Avenida Simén Bolivar

[«
STATION
WAGON

Bajada

VOLKSWAGE

AUTO

atrlaltPlajlt|PlaltPlalt|PlaltPlaPlaltPlatiP|la|t|Plalt P |9|t|rP

HORA

oPP

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

MTCE

Ministaric da Transportes 1 Comunicacionss

UBICACION

TURNO

440

1257

0

alt\r

SUBTOT
AL
99
78
73
80
99
68
51
56

604

SUBTOT
AL
87
61
v
65
51
50
69
70

530

SUBTOT
AL
97
74
75
83
61
55

563

15
11
14

10

10
10
55
34
48

12
15
10

45
57
49
64
40
50

11

32
37
38
49
41

35

77
124
42
51

12

0

0
0
0

40 | 20
32|13
36

29 | 16
40 | 23
33|11
21

26 | 10
257 | 110
367

35| 16
27112
33

26 | 15
20

22
29|10
23 | 17
215| 93
308
39|20
30| 12
34119
25|10
37

24 |15
19113
26
234 | 105
339

0
0
0

qatrar Pt PlagtPatPlatiP|lagtPlaftPalr P laft|Plalt P @it | P
qaetrapr Pt PatPatPlagiP|lagPatPEa gt P |alt Plalt P [q (P

MARANA
7:00 - 7:15 a.m
7:15-7:30 am
7:30 - 7:45 a.m
7:45 - 8:00 a.m
8:00 - 8:15 a.m
8:15 - 8:30 a.m
8:30 - 8:45 a.m
8:45 - 9:00 a.m

PARCIAL

SUMATORIA
TARDE
12:00 - 12:15 p.m
12:15 - 12:30 p.m
12:30 - 12:45 p.m
12:45 - 13:00 p.m
13:00 - 13:15 p.m
13:15 - 13:30 p.m
13:30 - 13:45 p.m
13:45 - 14:00 p.m
PARCIAL
SUMATORIA
NOCHE
18:00 - 18:15 p.m
18:15 - 18:30 p.m
18:30 - 18:45 p.m
18:45 - 19:00 p.m
19:00 - 19:15 p.m
19:15 - 19:30 p.m
19:30 - 19:45 p.m
19:45 - 20:00 p.m
PARCIAL
SUMATORIA




FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

ESTACION

E6

SENTIDO Bajada [«—] — CODIGO DE LA ESTACION |
UBICACION Avenida Simon Bolivar DIA Y FECHA T 23 | 8 [2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE S\;:;g’,z‘ AT MICRO
suv PICK UP PANEL - 2E 2E 3E 251/252
Combi
TURNO L g ) =2 = ] o] = = —0 D b ek Total
R e N e e e O K o o K el o ol o O el o o N O e A T o il
7:00 - 7:15 am 42| 19 1|0 10| 0 10]1 8|2 olo 9|1 1]0 oo 3|1 0o 0 [ 0| 108 l I I r
7:15-7:30 am 38| 10 ofo 511 8|1 6|3 1]0 5/0 1]0 1]0 31 1[0 o[o0]| &
7:30 - 7:45am 35|15 1)1 9|2 3|2 8|2 o|o 511 01 oo 1]0 1]0 o0 &
7:45 - 8:00 am 44| 9 2]o0 8|0 91 91 olo 4]1 1]0 oo 3]0 0ofo 0o[o0]| @ v e
8:00 - 8:15 a.m 38|18 101 0] 1 1] 2 91 1]0 9 (2 211 1]0 210 01 0o 11
8:15-8:30 am 30| 13 1)1 711 5|2 5|3 o1 4]0 1]0 oo 21 1[0 o[o]| 8
8:30 - 8:45am 21| 9 2|0 2|1 3|1 21 1]0 52 0]o oo 1)1 ofo 0j0]| s
8:45 - 9:00 am 26| 9 olo 3|0 101 3|1 o|o 31 1]0 oo 1]0 1]0 ojo0] s
PARCIAL 0 |274]102[ o [ 8 |3 | o |s4a|6 [0 [50[11]|0]|s0|14a]0]| 31 44| 8 7l2]of2[o0o]o]1] 4 alajolofol
SUMATORIA 376 11 60 61 64 4 52 9 2 20 5 0
e N S N T o O K o o K o o o e o K ol O o K o K o o e O i
12:00 - 12:15 p.m 38 | 15 1]0 8|0 81 91 1]0 8 |1 01 oo 1]0 1[0 00| 94
12:15- 12:30 p.m 30| 8 ofo 3|2 92 8|2 01 511 1]0 1[0 21 0|1 ojo]| 7
12:30 - 12:45 p.m 29 | 12 01 711 712 51 0]o 4(2 0]o oo 0]o 111 ojo]| 73
12:45 - 13:00 p.m 38|11 20 6|0 411 3|1 1]0 6|0 2]0 oo 2]0 1]0 ojo]| 8
13:00 - 13:15 p.m 33| 7 01 9|0 410 3]0 olo 710 1]0 oo 2]0 2 (0 o[ o0] 69
13:15 - 13:30 p.m 30 | 10 1]1 411 6|2 712 01 41 01 1]0 1)1 101 ojo]| 7
13:30 - 13:45 p.m 28 | 13 1]o0 2|1 51 51 o|o 2|0 1]0 oo 2]0 ofo o0 e
13:45 - 14:00 p.m 21| 9 oo 3|2 411 5|2 0]o 3[1 0]o oo 0]1 1[0 0|0 s
PARCIAL 0 247{85| 0| 5[ 3]0 |42]7 [0 |4a7|10]0[as|0|]0[2]2 9|6 5| 2[o]2]ofof10]3 7lsfolofof
SUMATORIA 332 8 49 57 55 4 45 7 2 13 10 0
e e N e K O Ko o K o o K ol o o K ol K O e S e T
18:00 - 18:15 p.m 35| 17 1]o0 10| 1 0] 1 1] 2 o|o 711 0]o0 1[0 20 0ofo 00| 99
18:15 - 18:30 p.m 40| 10 ofo 411 6|2 91 0]o 5[0 1]0 oo 3]0 110 ojo0]| 8
18:30 - 18:45 p.m 33| 14 21 710 8]0 31 olo 6|2 10 oo 21 1]0 ojo0]| &
18:45 - 19:00 p.m 33|18 1[0 5|1 10]2 6|2 i1]o0 6|1 01 1[0 1)1 01 o[o0]| =
19:00 - 19:15 p.m 41| 10 1[0 10| 1 711 0] 1 1]0 710 1]0 oo 0]o 1[0 0j0]| @
19:15 - 19:30 p.m 33|11 101 410 3|2 8|2 o|o 4]1 1]0 1[0 22 101 ojo]| 8
19:30 - 19:45 p.m 21| 7 0o 61 3]0 21 1]0 2|1 1]o0 oo 2]0 2 (0 00| s0
19:45 - 20:00 p.m 7] 9 110 5|1 5|1 412 0]o0 31 0]o0 oo 2]0 oo ojo0]| =
PARCIAL 0]2s3[o| o] 7]2[o|s1]6[o0[52]9]o[s3]12]0[3]o0 40 | 7 5| 1[of[3]ofof1ua]4 sl2lofofol o
SUMATORIA 349 9 57 61 65 3 47 6 3 18 8 0

152



MTCAE-

Ministuria de Transmertes ¥ Comunisacianss

oPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION I E6
SENTIDO Bajada [«—] — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida Simon Bolivar DIA Y FECHA el 26 | 8 [2023
o oro voLkswace | sTaTIoN CAMIONETAS eRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON RURAL
suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 251/252
RN | R e = = i o= = == —5 —h —eh ek Total
waana [ (g (P e [t (Pla(t P lalt ;P Plalt|p|alrt|e tPapgPlaf|Plalt P |alt|p [T
7:00 - 7:15 am 46 | 20 01 13| 2 12| 4 3 o] o 711 o|o 1[0 1]0 1|0 0|0 | 126 ﬂ I r
7:15-7:30 am 43| 16 2|0 913 713 3 2|1 3 [1 110 [ 01 0 0 010 103
7:30 - 7:45 am 38 | 10 2 |1 10 2 0] 1 0 1[0 5|0 o|o o]o 2|1 oo ofo 9%
7:45 - 8:00 a.m 30 | 17 01 0] 1 9|1 8 |1 1[0 3 ]2 0|1 o]o 1]0 1|0 oo 87 g 1540 | 541
8:00 - 8:15 a.m 44| 22 1]2 12[ 2 9|3 100 2|1 6 |1 1]0 oo 1]0 1|0 0| o | 18
8:15 - 8:30 am 38 | 12 20 91 512 9|2 o]o 3|0 1]0 o]o 2|0 0|1 oo 87
8:30 - 8:45 a.m 30 | 17 2 |1 8 [ 3 3|3 5|2 1|0 3|1 ofo o] o 1[0 oo 0o 80
8:45 - 9:00 a.m 5[ 9 1(o0 10[ 1 8 |1 3 (1 oo 51 1]0 oo 1]0 ofo oo 67
PARCIAL 0 [204[123] 0o [10] 6 | 0 |81|15] 0 [63]18 60| 12[ 0] 7]2 35| 7 4|1 1lofofofaJolsfafJofJoJof
SUMATORIA 417 16 96 81 81 9 42 5 1 11 4 0
woe qtlrm g pa P latPrlap P e P [af Pt PR P lafrlalr P |alt]e [0
12:00 - 12:15 p.m 40| 18 2 [ 1 10| 2 9| 3 9| 4 1/0 511 1[0 [ 1[0 [ 0o 107
12:15- 12:30 p.m 35| 10 1]0 712 5| 2 6| 4 0] o0 410 1]0 [ 0fo0 0 0 0]0 ”
12:30 - 12:45 p.m 28 | 15 1(1 8 [ 1 713 712 1[0 3]0 o|o o]o 2|0 1|0 oo 80
12:45 - 13:00 p.m 33| 7 101 5] 1 6| 2 51 1]0 311 1[0 0|0 1[0 0|1 0o 70
13:00 - 13:15 p.m 23| 19 oo 3[0 3 (1 3[3 0] 1 101 oo oo 0o ofo ofo 58
13:15 - 13:30 p.m 29 | 10 1]0 5[ 2 43 51 o]o 101 o|o o] o 0o oo oo 62
13:30 - 13:45 p.m 36| 10 0|o 9 [ 1 8|2 8 |2 1|0 310 1[0 0|0 1[1 1]0 0o 84
13:45 - 14:00 p.m 40|13 1(1 0] 2 9 (3 9| 4 1[0 411 1]0 oo 2|0 ofo 0|0 | 101
PARCIAL 0 |264(102| O 7 4 0 57 | 11 0 51 | 19 52 | 21 0 5 1 24 5 5 0 0 0 0 0 7 1 0 2 1 0 0 0 639
SUMATORIA 366 11 68 70 73 6 29 5 0 8 3 0
vooe [qafe[rlaprarPrlaftfrlapplaitrfafrlalt Pl plaitrlalt P a2 [ [
18:00 - 18:15 p.m 40| 19 1]0 13| 4 5[4 10| 4 1/0 510 1[0 [ 0|0 [ 0[O0 107
18:15 - 18:30 p.m 36 [ 9 1]0 10/ 4 4|4 53 2]o0 3|1 oo oo 101 oo oo 84
18:30 - 18:45 p.m 27 ] 13 01 0[5 515 712 o]o 4011 2|0 0o]o 2|0 oo o]0 84
18:45 - 19:00 p.m 38|13 0|0 12| 3 313 10| 1 1]0 310 1[0 0|0 0|0 1]0 0o 89
19:00 - 19:15 p.m 38 | 18 11 12 4 5|4 613 1[0 5|2 101 oo 01 oo 0| o0 | 103
19:15 - 19:30 p.m 31| 8 2|1 9|3 413 9|2 o]o 2|1 0|1 o] o 1]0 oo o]0 7
19:30 - 19:45 p.m 29 | 10 ofo 11| 3 2 (3 4 | 3 1)1 3|0 1]0 [ 2|0 0 0 010 73
19:45 - 20:00 p.m 23| 7 1(1 8|2 3|2 713 o]o 2|1 1]0 o]o 1]0 oo ofo 62
PARCIAL 0 [262| 97| o[ 6| 4] o0]s5|28]0[31]28 5821|066 ] 1 27 | 6 7l2fofofJofof7rfafofasfofofJofJof o
SUMATORIA 359 10 113 59 79 7 33 9 0 9 1 0
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

MTCE
oPP

ESTUDIO DE TRAFICO
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MTCA-

Miniaturio de Transportus  Comunicacione

oPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

ESTACION

[ E7

155

SENTIDO [«<—] Subida - CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Calle Amazonas DIA Y FECHA viércoles  [IENIENERS
o oo oLkewace | sTATION CAMIONETAS ___ o BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO o= | > | o= = o T =) S == —5 ey Total
wiana |q (¢ rfale(rlatPlaltPrlalt P |ale P Tt P tPapgplapg|rlap P |qat|r [T
7.00 - 7:15 am 25| 19 oo 8|5 9|5 8|3 olo 6 |18 oo oo 1]0 oo 0|0 107 ﬂ I r
7:15-7:30 am 17| 10 0|1 4 (2 511 2|1 oo 2|10 0o]o oo 1]0 oo oo 56
7:30 - 7:45 am 19| 12 01 3|3 3 (3 4 (2 0|0 2|8 1]0 oo 2|0 oo 0|0 63 0 308 716
7:45 - 8:00 a.m 23| 18 1]o0 8|5 713 3|2 olo 4113 oo oo 1]1 1] o0 olo 90
8:00 - 8:15 am 17 | 11 oo 2 (3 415 711 oo 5|18 101 oo 1(1 0| o ofo 77
8:15 - 8:30 am 10] 8 01 5[ 2 2|2 1] 2 oo 2|9 1]0 oo 1(0 0| 1 ol o] 47
8:30 - 8:45 am 15[ 6 olo 2|2 3 (1 2 |1 0|0 2|9 01 oo 2 |1 oo ol 0| 47
8:45 - 9:00 a.m 13[ 6 0]o0 3[1 3 (1 2 |1 o|o0 1[5 0o]o oo 1]0 0| o o|o 37
PARCIAL 0 [139] 9] o1 [3]oss|[23]o0oa]2a 2913000 24 | 90 sl2lofofofoJw[sfo]ls[afoJoJof _,
SUMATORIA 229 4 58 57 42 0 114 5 0 13 2 0
woe [mlglr g Pt P lafPlagPlagp|afP[af PR P laf[rlal P [a]t]r [0
12:00 - 12:15 p.m 28 | 15 01 9|6 5|5 5 |1 0o|o0 5|19 0] 1 oo 1]0 ol o 0| 0] 101
12:15- 12:30 p.m 13| 10 oo 4] 2 2|1 3|3 oo 3|1 1]0 oo 0|1 oo ofo 54
12:30 - 12:45 p.m 19 | 10 oo 5 (3 412 4|2 oo 2 |14 0o]o 0o|o0 1[0 oo oo 66
12:45 - 13:00 p.m 25| 8 0|1 2|3 5|2 4 (o0 0|1 5|17 0l o0 ofo 1(1 1] 1 oo 77
13:00 - 13:15 p.m 20| 11 1]0 2[5 3|4 2o 1]o0 4|18 01 oo 1]0 oo olo 73
13:15 - 13:30 p.m 18] 8 1]0 8 (3 411 3|1 oo 3|13 0o]o oo 2|0 oo oo 65
13:30 - 13:45 p.m 15| 9 oo 5|2 412 5|2 0|0 1[9 1]0 0o|o oo oo 0|0 55
13:45 - 14:00 p.m 13 8 oo 4 (1 2|1 4|1 ofo 2|7 oo oo 1]0 ol o 0[o0]| 44
PARCIAL o |sa|79] o220 |3|25]0|20]18 3010011 25 | 108 2lalofoJoJoJ7]afo]afafoJoJof ..
SUMATORIA 230 4 64 47 40 2 133 4 0 9 2 0
vocke (q(t(rlalr (rlatPlagrlatPlalte|alt e tPapgPplagirlap P jalr | eS0T
18:00 - 18:15 p.m 24 | 17 oo 10| 4 714 6|1 0|0 2|16 olo ofo 1]o0 oo oo 92
18:15 - 18:30 p.m 18[9 oo 5[ 2 52 2|1 0lo0 3|14 0o]o 0olo oo 0| o oo 61
18:30 - 18:45 p.m 10| 9 01 3|3 412 2|2 0]o0 4|12 01 ofo 1[0 oo oo 54
18:45 - 19:00 p.m 18 | 10 oo 9 (2 2|3 3[2 oo 2 |17 0o 0|0 1(0 1|0 oo 70
19:00 - 19:15 p.m 22|15 olo 3[4 6|3 5|0 0|0 3|10 o]o oo 1]1 oo 0lo0 73
19:15 - 19:30 p.m 16| 9 1]0 1 (1 31 2|1 0]o0 219 101 ofo 0] o0 0| o oo 48
19:30 - 19:45 p.m 12] 7 o]o 2 (2 3|2 1)1 01 1[5 0]o 0|0 01 oo oo 38
19:45 - 20:00 p.m 9| 7 oo 12 2|0 1[0 0|0 1[5 0o]o o]0 1]0 oo 0|0 29
PARCIAL 0 |129] 83| o | 1|10 |3a|20]032]ar 2[8[ofo]1 18 | 88 1lofofoJoJolsfafo]afojoJoJof ,.
SUMATORIA 212 2 54 49 30 1 106 3 0 7 1 0




MTCE

Ministuric e Tramagmackus v Communisaciones

oPP

FORMATO Ne 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION [ E7
SENTIDO [«] Subida CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Calle Amazonas DIA Y FECHA el 26 | 8 [2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE ?,;—:28,\"\‘ RURAL MICRO
suv PICK UP - 2E 2E 3E 251/252
Combi
TRvo | R e g = o o= = = —i —0 —h b Total
MARANA CHE ] r t Pt (Plallt P 1T e Pl ad Tt P lalt [P t P lqlele suiIOT
7:00 - 7:15 a.m 30 [ 19 0|1 916 8| 4 5] 2 0|0 8 | 19 0|0 0] 0 0|0 0 0 0]0 1 ﬂ I r
7:15- 7:30 am 21]15 2|0 5|4 411 2|2 0]o0 5 |15 1[0 [N 0|1 0 0 [N 78
7:30 - 7:45 am 12 | 13 111 6| 2 212 311 0|0 7 (13 0|1 0]0 1[2 0 0 [ 67
7:45 - 8:00 a.m 28| 19 02 8|6 6|2 5[2 oo 4 |20 ofo ofo 1]0 1|0 0] 0| 104 . e —
8:00 - 8:15 a.m 29 | 10 2]0 8|5 8|3 5[2 01 6 |18 01 ofo o1 0] o0 0o 9
8:15 - 8:30 a.m 20| 9 101 4|2 413 2|1 ofo 3|13 01 ofo 1]1 0] o0 0o 66
8:30 - 8:45 a.m 15| 7 101 3[2 2|1 2|1 ofo 3|11 ofo ofo o1 0] o0 0o 50
8:45 - 9:00 a.m 17| 5 olo 3 (1 3|2 3|0 ofo 2 |12 ofo ofo ofo 0|0 0o 48
PARCIAL 0 |172| 97 0 7 6 46 | 28 0 37 | 18 0 27 | 11 0 1 38 [ 121 1 3 0 0 0 0 3 6 1 0 0 0 0 623
SUMATORIA 269 13 74 55 38 1 159 4 0 9 1 0
woe [qftlefap[e[atPlapplaptelape]apr[atPlappla[rlalt P [a]t ][5
12:00 - 12:15 p.m 35| 16 1]0 10| 6 713 3[2 ofo 9 [25 ofo ofo 01 0] o0 0o | us
12:15 - 12:30 p.m 29| 9 ofo 5([3 3|1 2|1 ofo 5 |18 01 ofo 1]0 0] o0 0o 78
12:30 - 12:45 p.m 20| 9 1]0 4| 4 713 3[3 ofo 7 |13 ofo ofo 0o|o 0] o0 0o 74
12:45 - 13:00 p.m 28 | 12 101 10| 4 5|1 4 (1 ofo 4 |22 ofo ofo 1)1 0|1 0o 9
13:00 - 13:15 p.m 33|16 0o]o 92 8|1 2 (1 ofo 10 | 19 1)1 ofo 1]0 0|0 0| 0| 104
13:15 - 13:30 p.m 21| 8 ofo 716 412 4|1 ofo 4 |16 ofo ofo 0o|o 0| 1 0o 74
13:30 - 13:45 p.m 13| 9 1)1 413 3|3 3 (2 ofo 3 [13 01 ofo 0o|o 0] o0 0o 59
13:45 - 14:00 p.m 16| 6 110 5] 2 312 3]0 0|0 3 |10 0|0 0] 0 0|1 0 0 0]0 52
PARCIAL 0 [1905/85| 0| 5] 2 54 |3 | 0]40]|16| 0 |24]11 oo 45 | 136 1 [3|o|o|o]o]|3]3 0 2 Jo]o]o 655
SUMATORIA 280 7 84 56 35 0 181 4 0 6 2 0
NocHE |4 |4 P A |t P9t P a it P et P L 0 Lad g tPlafrlaprlai P [a]a[P[E”
18:00 - 18:15 p.m 32| 13 110 9|5 8 ]2 411 ofo 7 |17 ofo ofo 0o|o 0] 0 0o 99
18:15 - 18:30 p.m 19| 8 olo 713 511 4|2 ofo 4 |14 01 ofo 1]0 0|1 0o 70
18:30 - 18:45 p.m 21| 9 1]1 52 3|2 3|1 0]o0 4 |14 0|0 0]o0 1]1 0 0 0]o0 68
18:45 - 19:00 p.m 23|12 211 6|3 5|2 3|2 1[0 5 |16 0] 1 0o 0] 1 0 0 0]o0 83
19:00 - 19:15 p.m 27|10 0|1 815 713 1(1 0]o0 5 |17 1]1 0o 1[0 0 0 0]o0 88
19:15 - 19:30 p.m 19 ] 10 1]0 411 411 2|2 0o]o 3 [15 0]o [N 0|1 0 1 [ 64
19:30 - 19:45 p.m 12| 7 0o|o 213 2|2 3]0 0]o 3 [12 1[0 [ 1]0 1 0 0|0 49
19:45 - 20:00 p.m 10| 7 1]0 2|2 311 410 oo 2 |10 oo ofo 111 0|1 0o 45
PARCIAL o (163 76| 0| 6 | 3 43| 24| 037|140 |24] 09 1|0 33 [ 115 2| 3[ofofofo]|5]4 1 3 |Jo]o]o s66
SUMATORIA 239 9 67 51 33 1 148 5 0 9 4 0
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MTCK-

Ministario de Tranoortes ¥ Comunicaciones

oPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION E8
SENTIDO [«—] Subida —- CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida Simén Bolivar DIA Y FECHA IS 21 | 8 [2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE | STATION MICRO
WAGON RURAL
Suv PICK UP PANEL . 2E 2E 3E 2S1/2S82
Combi
TURNO = e | e el o = = o= - — —4h b b Total
waina g [P lalt|rlalt|rlalt|rlalt|elaltelalt P lalt|elaltelalt[rlalt [P [ale [P P57
7:00 - 7:15 am 33 | 20 0o 12| 3 511 5[2 0ofo 5 |18 ofo 0fo 5|1 oo 0o]o 110 ; I I r
7:15-7:30 a.m 25| 16 0|0 912 211 4 11 0]0 3 |13 0|1 0]0 211 0 0 0 0 80
7:30 - 7:45 am 18|13 0o 711 32 2 (2 0|1 2|8 1]0 0o 3|1 0lo0 0]o 64 0 901 754
7:45 - 8:00 a.m 22|15 0o 10| 4 3|1 2 (1 1]0 3 |14 ofo 0ofo 2|2 0|1 0]o 81
8:00 - 8:15 a.m 30| 19 01 12| 3 4 11 5|3 0]0 5117 01 110 410 0 0 0 0 106
8:15 - 8:30 am 21|12 0o 9|2 2|2 3[2 0ofo 2 |11 ofo 0ofo 2|1 0|1 0]o 70
8:30 - 8:45 a.m 17|15 0o 5|2 1)1 2|0 1]0 3|9 01 0ofo 2|2 0|0 0]o 61
8:45 - 9:00 a.m 17|10 0[O0 411 211 2|0 00 2|5 0|0 00 1]1 0 0 0|0 46
PARCIAL 0 |183[120] o [ 0| 1 [12|77 35| 0 |22|10|0|[25|11[ 0| 2] 1] 0[25]95 1|3[o|1|lofof2aa|9]of[o0o]2|0o]ofo 618
SUMATORIA 303 1 124 32 36 3 120 4 1 30 2 0
woe [qtefap et Prlaltrlaftrlaftrlatrfat Pl latr]al P [a b [P
12:00 - 12:15 p.m 25| 17 0|0 10| 3 3|1 10 1 110 5118 0|0 0]0 211 0 0 0 0 97
12:15 - 12:30 p.m 19 | 12 0]0 712 1]2 6|2 0o 3 )15 0|1 0|0 3|0 0 0 0]0 73
12:30 - 12:45 p.m 4] 9 1]0 411 210 5[2 0ofo 2 |13 1]0 0ofo 12 0|1 0]o 58
12:45 - 13:00 p.m 16 | 14 1]0 51 01 5[1 0ofo 4 |10 01 0ofo 2 |1 0ol o 0]o 62
13:00 - 13:15 p.m 2118 01 912 1]2 910 1[0 5 |13 1[1 0|0 0|2 0 0 0]0 86
13:15 - 13:30 p.m 17|11 0o 412 3|1 411 1)1 3|12 01 0|0 3|0 0ol o 0]o 64
13:30 - 13:45 p.m 12| 9 0|0 3|1 211 5[1 0ofo 1|10 ofo 0fo 1|2 0ol o0 0] o 48
13:45 - 14:00 p.m 15| 6 01 5|2 2|1 3|1 0]0 2 |12 0]0 00 1)1 0 0 [ 52
PARCIAL 0 |139[9| o[22 047|140 14| 9| 0]|4a7|9]| 03] 1]|0]2]103 2| 4flo|oflof|ofw]9|o[o]|]1|[o0o]ofo 540
SUMATORIA 235 4 61 23 56 4 128 6 0 22 1 0
vk qltPplagPratiPlagPplafPplagPlatPlatPagPlatiPrlat P i P8
18:00 - 18:15 p.m 20 | 17 0]0 11] 3 5[2 6|1 0]o0 5 |16 0]0 00 311 0 0 [ 90
18:15 - 18:30 p.m 14| 10 0o 9| 4 3|1 2 (1 0ofo 2 |12 01 0|0 2|0 0ol o 0]o 61
18:30 - 18:45 p.m 9|8 0|0 6|2 212 412 0|1 1|10 ofo 0o 1)1 110 0]o 50
18:45 - 19:00 p.m 11| 15 0|0 10| 3 3|2 311 110 3|15 0|1 0]0 3|2 0 0 0 0 3
19:00 - 19:15 p.m 19 | 15 0]0 813 5]0 6|1 0o 5 |12 1[0 0|0 212 0 0 0]0 79
19:15 - 19:30 p.m 13|12 0o 711 211 2 (2 1]0 2|9 01 0|0 3]0 0|1 0] o 57
19:30 - 19:45 p.m 99 0o 5|2 2|1 4|2 0fo 1|7 ofo 0ofo 2 |1 0|1 0o]o 46
19:45 - 20:00 p.m 10| 7 0]0 51 1]1 3|1 00 1]8 0]0 1]0 1)1 0 0 0] 0 a1
PARCIAL 0 |105(93| oo ofo|61|19] 023|100 [30|12[0]2]21]0[2]s t]sfojajojofarjsjofif2jofojof o
SUMATORIA 198 0 80 33 41 3 109 4 1 25 3 0
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MTCE-

Ministuria de Transerbes v Comumicacionss

oPP

FORMATO Ne 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION [ E8
SENTIDO [<] Subida = CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida Simén Bolivar DIA'Y FECHA Miércoles “ 2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE SMI:;'C?,L\' ORAL MICRO
suv PICK UP PANEL - 2E 2E 3E 251/2S2
Combi
TURNO & e =] =g = " Frr] == = 0 D R N Total
wi |t lelaleeat P laltlplat e et e [aftr At Pl P e [Plalt P [« [t ¢ 5O =
7:00 - 7:15 a.m 33|25 0|0 12 | 4 5] 2 8| 2 0|0 7 | 16 0 1 0|0 53 0 0 0 0 123 I r
7:15-7:30 a.m 25| 19 0 1 9|2 2|2 4 |1 1|10 3 [ 10 1[0 0|0 410 0 1 0 0 85
7:30 - 7:45 a.m 20 | 14 0|0 10 | 3 4 |1 3|3 1|10 2|8 0 1 0 1 3 (2 0 0 0 0 76 0 1077 826
7:45 - 8:00 a.m 27| 18 0[O0 9 (3 3|2 7 2 2|1 4 12 1 1 0|0 3[0 0 0 0 0 95
8:00 - 8:15 a.m 30 | 23 0|0 11| 1 5|1 8|1 0|0 6 | 17 0 1 0|o0 1]2 0 0 0 0 107
8:15 - 8:30 a.m 26 | 16 1|0 8 | 4 3 (1 6 |3 0|1 319 0|o0 0|o0 1 1 0 1 0 0 84
8:30 - 8:45 a.m 20 | 13 0 1 5([3 2|2 4 1 1]0 2|8 1 1 0|o0 3[3 0 0 0 0 70
8:45 - 9:00 a.m 15| 9 0|0 4 | 2 2 1 4 | 2 1]10 3|6 0|o0 0|o0 411 0 0 0 0 54
PARCIAL 0 [196/137] o | 1 [ 2| 0o |es]|2 26|12 0 4|15] 06 ]2 30 | 86 3[5[ofo]1]of2a|12]0] 0 2 ofo]o oo
SUMATORIA 333 3 X 38 59 8 116 8 1 36 2 0
TRDE |q (P jat (Plat|PlaltPlaltP|lalt P T |r tPagPlapg|Pplar P [a |t P P85
12:00 - 12:15 p.m 28 | 18 0|0 11| 4 5] 3 8| 2 1|10 6 | 16 0|0 0|0 3 (2 0 0 0 0 107
12:15 - 12:30 p.m 23| 12 0|0 6| 3 3|2 6| 3 0|0 3 [ 10 0 1 1[0 2|2 0 0 0 0 77
12:30 - 12:45 p.m 18 | 16 1|0 7 1 3|2 5|1 0|0 2 |15 0|O0 0|0 2|0 0 1 0 0 74
12:45 - 13:00 p.m 20 | 10 1 1 9|2 51 410 1]0 3 [ 15 0 1 0]o0 2 1 0 0 0 0 76
13:00 - 13:15 p.m 28 | 12 0|0 8|3 3]0 4 | 2 0|0 2 |16 0|o0 0|0 112 0 0 0 0 81
13:15 - 13:30 p.m 20 | 14 0|0 4 | 3 3|2 713 0|0 4 12 0] 2 1[0 1 1 0 1 0 0 78
13:30 - 13:45 p.m 18 | 16 1 1 3|2 2 1 710 0[O0 3]8 0 1 0|0 2 1 0 0 0 0 66
13:45 - 14:00 p.m 13 | 16 0|0 5 1 1 1 6 | 1 1]10 6|5 [ 0|o0 2 1 0 0 0 0 59
PARCIAL 0 |168|114[ 0 | 3| 2 [ 0 [ 53] 19 25 |12[ o0 |47|12]0[3]0 29 | o7 o[s5f[ofl2]ofof1s]10]0] 0 2 | ofo]o 618
SUMATORIA 282 5 72 37 59 3 126 5 2 25 2 0
vce [qtlefat [PrfatPlaltrlaftrlarr[atr[at Pl laprlat P Ja 8 [P[=T
18:00 - 18:15 p.m 25| 18 0|0 11| 3 712 11| 3 0|0 6 | 15 0|0 0|0 411 0 0 0 0 106
18:15 - 18:30 p.m 19 | 12 0|0 8|5 3|1 51| 4 1|10 2 |10 0 1 0|0 2 1 0 0 0 0 74
18:30 - 18:45 p.m 14| 9 1 1 7 1 2|3 7 2 0|0 2 |12 0 1 0|0 2|0 0 0 0 0 64
18:45 - 19:00 p.m 18 | 13 0|0 91| 4 4 |1 6| 3 101 3 [12 1[0 0|0 1]12 0 0 0 0 79
19:00 - 19:15 p.m 24 | 17 0|0 10 | 3 6 | 2 10| 3 1]0 6 |14 0] 2 0|o0 411 0 1 0 0 104
19:15 - 19:30 p.m 17 | 12 0 1 8| 2 3|1 7 1 0|0 319 0] 2 0|0 1 1 0 0 0 0 68
19:30 - 19:45 p.m 13 | 10 0 1 5] 2 1]2 4 | 2 111 2|5 0 1 0|o0 2|2 0 0 0 0 54
19:45 - 20:00 p.m 91| 8 0|0 5 1 2|3 4 [ 1 0O 2|4 [ 0|o0 2 1 0 0 0 0 42
PARCIAL 0 [139/99] 0| 1[3[o0]e3]|21 28|15 054|190 4]02 26 | 81 1| 7]olofofo|1]o]o0o] 0 1 {o]ofo o1
SUMATORIA 238 4 84 43 73 6 107 8 0 27 1 0
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MTCA-

Miniuturio de Transportas  Comunicaciones

oPP

TRAMO DE LA CARRETERA

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACION [ E8

SENTIDO [«—] Subida — CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Avenida Simon Bolivar DIA Y FECHA et 26 [ 8 2023
HoRA AUTO VOLKSWAGE STATION CAMIONETAS e MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON suv PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO == - =] === = o o= == == —B —B —h ek Total
i [qtrla g Pa P latlr|latlp et P|af P At Plak e @ [rlalt [P |a |t P 50
7:00 - 7:15 a.m 37 | 30 0[O0 6 |8 8|5 11| 6 0[O0 8 |17 0|0 0|0 4 | 2 0 0 0 0 142 ﬂ I r
7:15-7:30 a.m 30 | 24 0[O0 3 [8 512 8 [ 3 0[O0 4 |13 0|2 0|0 2|0 0 1 0 0 100
7:30 - 7:45 am 27 |19 01 415 3 (3 714 ofo 3 |13 01 o|o 3|1 0 0 0| o0 94
7:45 - 8:00 a.m 31|20 0|0 3|5 4 | 4 10| 3 01 7 |15 0|0 0|0 2|1 0 1 0 0 107 e e
8:00 - 8:15 a.m 35|28 0 (1 6 |8 8 (2 9 (5 0[O0 8 |18 0|1 0|0 4 | 2 0 0 0 0 135
8:15- 8:30 a.m 30 | 20 0|2 513 3[3 712 0[O0 5|10 0|0 0|0 3|2 0 0 0 0 95
8:30 - 8:45 a.m 23 | 15 01 3 (2 3 (2 8|3 01 3|11 0|2 0o|o 2 |1 0 1 0] o0 81
8:45 - 9:00 a.m 16 | 13 0|0 4 | 2 211 712 0[O0 3|12 0|1 0|0 2|0 0 0 0 0 65
PARCIAL 0 |229|169[ 0 [ 0| 5| 0|34|[36| 0|3 |22|0[67|28] 0] 0]2 41 | 109 o|l7|ofofo]|o|29fo0] 0 3 0 o | o 819
SUMATORIA 308 5 70 58 95 2 150 7 0 31 3 0
woe Jqtlrfap rfaftPlaftPplatrlate[aprfat Pl P [aft [Plat P [a ]2 [P 50
12:00 - 12:15 p.m 35|25 0|0 8|5 10| 3 12| 4 0[O0 6 | 20 0|1 0|0 6|0 0 0 0 0 135
12:15 - 12:30 p.m 29 | 19 0[O0 515 6 | 4 8 [3 0[O0 4 |17 0|2 0|0 211 0 0 0 0 105
12:30 - 12:45 p.m 24 | 14 0|2 53 6|2 5|4 ofo 3 |13 1)1 0o|o 3|0 0 1 0] o0 87
12:45 - 13:00 p.m 29 | 16 0|1 2|6 3|1 6 | 2 1|0 2 |15 1|1 0|0 3|2 0 0 0 0 91
13:00 - 13:15 p.m 36 | 14 ofo 214 413 6|2 0|1 2 |18 oo 0|1 411 0 0 0 0 98
13:15 - 13:30 p.m 27 | 18 0] 0 4 [ 3 4 | 2 9 (3 0[O0 4 |13 0|1 0|0 5|1 0 0 0 0 94
13:30 - 13:45 p.m 22 | 22 0] 1 513 6 [ 2 10| 2 110 5|10 0|2 0|0 3|0 0 0 0 0 94
13:45 - 14:00 p.m 14 | 20 0ofo 8|2 9 (1 10| 1 ofo 5 |10 oo oo 3|2 0 0 0| o 85
PARCIAL 0 |216[148] 0o [ 0| 4| 0|39 |31 0|48 |18|0[66|21] 0] 2]1 31 | 116 2(8|o|lo|1][of20]7]0f 0o 1 0 o| o 789
SUMATORIA 364 4 70 66 87 3 147 10 1 36 1 0
vooe [qltlra g Pt PlatPlapPlapgP|af P AP AR Plaf [Plalt P [« [t P[00
18:00 - 18:15 p.m 38 | 30 0|0 10| 6 6 | 4 10| 7 1|0 6 | 15 1|1 0|0 2|0 0 0 0 0 137
18:15 - 18:30 p.m 29 | 25 0[O0 9 (3 3 (1 9 (3 0[O0 3 |10 0|0 0|0 2|2 0 0 0 0 99
18:30 - 18:45 p.m 23|18 101 6| 4 513 8|1 0|0 2 |10 1)1 oo 1]1 0 0 0 0 86
18:45 - 19:00 p.m 30 | 20 ofo 8|5 412 10| 2 1]0 2 |13 o|o oo 2 |1 0 0 oo 100
19:00 - 19:15 p.m 35 | 27 0|1 10| 5 6 | 3 10| 6 0|0 6 | 15 0|2 0|0 1[0 0 1 0 0 128
19:15 - 19:30 p.m 31|19 0[O0 713 4 3 9 (2 110 4 |11 0|1 0|0 111 0 0 0 0 97
19:30 - 19:45 p.m 26| 14 0]o0 514 2|2 8|3 1]0 219 1]1 0]o 2|2 0 1 0 0 83
19:45 - 20:00 p.m 20 [ 12 ofo 3 (3 3 (2 9 (1 ofo 3|8 0o|o 0o|o 1]0 0 0 0] o0 65
PARCIAL 0 |232|165( 0 [ 1| 2| o|5s8[33][o0[3]|20]|0[73]|[25]0]| 4]0 28 | 91 3[6|o]Joflofof12]7]0of o0 2 0 o] o 705
SUMATORIA 397 3 91 53 98 4 119 9 0 19 2 0
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