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RESUMEN

En el presente estudio se tuvo como objetivo general analizar la capacidad y
nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la Av. San Ignacio, de

la ciudad de San Ignacio.

Se empleo las metodologias de analisis del HMC (Highway Capacity Manual),
Manual de Capacidad de Carreteras 1 985; con las cuales se estimaron las
tasas de flujo de saturacién, demoras por control y extensiones maximas de
cola, que posteriormente se contrastaron con los valores directos de campo

obtenidos a través de la aplicacion de la técnica de medicién directa.

Como resultado de los analisis de este estudio, se verific6 que en la
interseccion 01 el mayor aforo vehicular se present6 durante el dia lunes, con un
volumen méaximo de 576 vehiculos durante los 15 minutos de hora punta., en la
interseccion 02 el mayor aforo vehicular se presentd durante el dia viernes, con
un volumen maximo de 505 vehiculos durante los 15 minutos de hora punta,
obteniendo indices de capacidad (I/c)=0,327 para la interseccién 01 y 0,306 para
la interseccién 02, en ambas menores a 1,00 lo cual indica que en ambas
intersecciones presenta una buena capacidad en relacion con los volimenes de
trdnsito que se registran, asi mismo la demora para la interseccién 01 es 6,88 y
6,76 para la interseccion 02, determinandose un nivel de servicio B,
representando una calidad de flujo con demoras entre 5 a 15 segundos por
vehiculo. Por el cual se concluy6 que por ahora no es necesario modificaciones
de los anchos de carril de los accesos, o la modificacion de los tiempos en verde

de las fases semafdricas

PALABRAS CLAVE: Transito, intersecciones, vehiculos, capacidad vial, nivel de

servicio, semaforo, dispositivos de control, demoras, volimenes de transito.



ABSTRACT

In the present study, the general objective was to analyze the capacity and
service level of the intersections of traffic lights at San Ignacio Avenue in the city

of San Ignacio.

The methodologies of analysis of the HMC (manual of the capacity of the
highway), Manual of Capacity of Highways 1 985 were used; With these,
saturation flow rates, control delays and maximum queue extensions were
estimated, which were later contrasted with the direct field values obtained

through the application of the direct measurement technique.

As a result of the analyzes of this study, it was verified that at intersection 01 the
major vehicle was manifested during the day Monday, with a maximum volume
of 576 vehicles. At intersection 02 the largest vehicular is detected during the day
Friday , With a maximum volume of 505 vehicles, obtaining indexes of capacity (|
/ ) of less than 1.00 which indicates that in the intersections traffic lights has a
good capacity in relation to the volumes of traffic that are registered, at each
intersection It determined a service level B, representing a flow quality with
delays between 5 to 15 seconds per vehicle. By which it is concluded that for
now it is not necessary to modify the rail rings of the accessories, or the

modification of the green times of the semaphores of the phase

KEY WORDS: Traffic, intersections, vehicles, road capacity, service level, traffic

lights, control devices, delays, traffic volumes

Xi



CAPITULO I. INTRODUCCION

La gestion e inversion del transporte urbano esta delegada a las
entidades publicas las cuales deben velar por brindar un eficiente servicio
de las redes viales, sin embargo esto no ha sido ejecutado adecuadamente,
lo que ha llevado al caos vehicular que hoy dia vivimos. Aspectos como la
falta de planificacion, situacion econdmica, intereses politicos e incluso
superposicion de funciones son los aspectos que han contribuido a la crisis
del transporte urbano, imperando el desorden, las pérdidas de tiempo al
trasladarse de un lugar a otro, la congestién y la contaminacion de la
ciudad. Estos problemas se agravan, continuamente pues el parque
automotor crece rapidamente y las condiciones fisicas de las ciudades

mejoran muy poco y en algunos casos permanecen invariables.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se planted lo siguiente ¢ Cual es la
capacidad y niveles de servicios en las intersecciones semaforizadas de la
avenida San Ignacio, de la ciudad de San Ignacio — Cajamarca? Para ello
se conjeturd que la capacidad y los niveles de servicio en las intersecciones
semaforizadas de la avenida San Ignacio de la Ciudad de San Ignacio,
determinan un nivel de servicio B, con una calidad de flujo entre 5 a 15

segundos por vehiculo.

Se tuvo como objetivo general analizar la capacidad y los niveles de
servicio en intersecciones semaforizadas de la Avenida San Ignacio; y como
objetivos especificos: determinar los voliumenes de demanda, las
caracteristicas geométricas de la infraestructura y determinar la capacidad

de la infraestructura vehicular.

La investigacion se realizé en los meses de julio a noviembre del 2016. En
dicho andlisis se empled la metoddéloga de manual de carreteras de 1985,

donde para el célculo del andlisis de capacidad y el nivel de servicio



necesitaremos de datos como: aforo vehicular de 15 minutos de maxima
demanda, caracteristicas geométricas de la via, ciclos del semaforo, giros

permitidos y no permitidos.

El andlisis se realizO en dos intersecciones, la primera interseccion
semaforizada esta ubicada entre la cuadra 04 de la Av. San Ignacioy el
Jr. Porvenir cuadra 04, la segunda interseccion esta ubicada entre la
cuadra 06 de la Av. San Ignacio y el Jr. del Carmen cuadra 04, de la
Ciudad de San Ignacio, el aforo vehicular para cada intercesion se llevé a
cabo durante siete dias, en los turnos mafiana 6:45am a 9:00am, medio
dia 11:45 am. a 2:00pm y tarde 6:45pm a 9:00pm.

e En el primer capitulo introduce la problemética del transporte urbano
y la causas que con llevan al caos vehicular
e En el segundo capitulo se describe los antecedentes tedricos, bases

tedricas y definicion de términos de la investigacion.

e En el tercer capitulo se presenta los materiales, metodologia de
andlisis de la capacidad y nivel de servicio en las intersecciones
semaforizadas de la avenida San Ignacio, de la ciudad de San
Ignacio; describiendo el procedimiento para calcular la capacidad y

el nivel de servicio y ademas se presentan los resultados obtenidos.

e En el cuarto capitulo se explica y discute los resultados obtenidos

siguiendo la secuencia de los objetivos planteados.

e En el quinto capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones
basadas en los resultados obtenidos al aplicar la metodologia en el

ambito local.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes tedricos

2.1.1. Internacional

Uceda, C; Silva, D. (2 003). Al realizar estudios sobre metodologia para el
analisis de intersecciones semaforizadas, concluyo que: La composicion del
trafico influye significativamente en el flujo de saturacion (perdiendo fluidez
el movimiento vehicular) en algunas intersecciones, tal como Plasticos
Robelo en la carretera norte, los buses y camiones alcanza hasta el 20 a
30% del volumen total en el carril o grupo de carriles, en cambio en otras
intersecciones el trafico es totalmente liviano como en las intersecciones
Enel(acceso sur) y Villa Fontana(acceso sur) de la ciudad de Nicaragua. Asi
como el tiempo de demora promedio es una de las variables mas complejas
para analizar en un acceso de una interseccion semaforizada, ya que
depende de las condiciones de circulacion, las caracteristicas de la via,

caracteristicas del conductor y de la semaforizacion.

Amoroso, M; Hermida, PA. (2 012). Al realizar estudios de andlisis de las
intersecciones semaforizadas de la avenida Huayna - C4pac entre Avenida
doce de Abril y calle Mariscal Lamar concluyeron que: Los volumenes que
transitan la avenida Huayna Capac en la ciudad de Cuenca (Ecuador) son
considerablemente altos, comparados con los de las calles transversales.
En base a esta diferencia podriamos considerarle como una via arterial.
Habiendo realizado el analisis del nivel de servicio en la avenida Huayna
Cé4pac, en cual se establecio cuatro diferentes escenarios de ocupacion por
cola en las aproximaciones, podemos concluir que la demora generada por
la cola inicial, tiene gran influencia ya que los vehiculos que llegan de la
interseccion anterior sienten una demora adicional generada por los
vehiculos residuales que no lograron atravesar la interseccion. En
consecuencia el nivel de servicio se ve afectado directamente por la demora
gue se genera en una interseccion semaforizada, a medida que la demora

crece, el nivel de servicio disminuye



2.1.2. Nacional

Bonilla Benito, HE. (2006). Al realizar el andlisis del sistema de transporte
publico en la ciudad de Huancayo se concluy6: que en la calle Giraldez la
relacion entre el flujo de demanda y la capacidad (l/c) es de 1.121, lo cual
indica que se producira una formacion de cola en este acceso durante el
periodo de 15 minutos dentro de la hora punta. Mientras que en el Jiron
Tarapacé esté sobresaturado con una relacién (I/c) de 1.433, lo cual indica
gue existe congestidn en esta via, conllevando a que se generen colas en

las horas punta.

Reyna Pefia, P.(2 015). Al realizar estudios de propuesta de mejora de
niveles de servicio en intersecciones concluyd que: La interseccion de las
calles Arica con Enrique Palacios, presenta actualmente un nivel de servicio
D y la interseccion de Comandante Espinar con Enrique Palacios presenta
un nivel de servicio E, con estos niveles de servicio se genera congestion
vehicular, por tanto que la propuesta es incrementar el ciclo de verde
efectivo en el seméaforo en la calle Enrique Palacios en 5 segundos.

Obteniéndose una mejora tedrica en el nivel de servicio pasando de E a D.

2.1.3. Loca

Esaine Cacho, VL; Esaine, PR. (2007). Al realizar el proyecto integral para
incrementar el uso peatonal y las facilidades del transito vehicular en el
centro historico de la Ciudad de Cajamarca, concluyeron que: comparando
el volumen actual de las vias principales del centro historico de la ciudad de
Cajamarca, con la capacidad correspondiente a su velocidad media de
circulacién determinada en el estudio de velocidad, se observa que dicho
volumen, en algunos casos supera la capacidad calculada, debiéndose
principalmente a que los vehiculos ocupan momentaneamente los dos
carriles existentes en las vias y al alto volumen de trafico que por ellas
circula, siendo estas vias: José Sabogal cuadras 4, 5, 6, 7; Amazonas 5, 6,
8; Amalia Puga 4, 4, 5; del Comercio 3, 5, 6, 7; José Galvez 8, 9; Tarapaca



5, 7; Apurimac 6, 7, 8, 9; Cruz de Piedra 5, 6; y del Batan 2. Alcanzando un

estado deficiente de circulacion por el elevado flujo vehicular.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Capacidad y nivel de servicio

Los conceptos de capacidad y nivel de servicio son centrales para el
andlisis de intersecciones. En el andlisis de intersecciones estos dos
conceptos son analizados separadamente y deben ser considerados
ampliamente en la evaluacion de toda la operacién de una interseccion

sefalizada.

La capacidad es calculada para cada grupo de vias que se aproximan a la
interseccion. Un grupo de vias es definido como una o mas vias (carriles)
gue acomodan el trafico y tienen una linea comun de parada y una
capacidad compartida por todos los vehiculos. El analisis de la capacidad
resulta en el calculo de la relaciéon volumen - capacidad (v/c) para cada
grupo de vias. La relacién v/c es la tasa actual o proyectada de flujo sobre
un grupo de vias designado durante un intervalo de 15 minutos, dividido por

la capacidad del grupo de vias.

El nivel de servicio esta basado en el promedio de demora por vehiculo
para varios movimientos dentro de la intersecciéon. Aunque la relacion vic
afecta a la de mora, hay también otros parametros que afectan en mayor
grado esta, tal como la calidad de la progresion, duracion de la fase verde,
duracion del ciclo y otros. Asi pues, para una relacion v/c dada, un rango de
valores de demora pueden resultar y viceversa. Por esta razén, tanto la

capacidad y el nivel de servicio deben ser cuidadosamente examinados.

2.2.2. Tipos de flujo vehicular en una via
Las vias tienen el propoésito de permitir la circulacion de los vehiculos de
manera continua, segura y comoda, en cualquier proyecto vial es parte

fundamental el disefio geométrico que establece la configuracion



geométrica tridimensional con el propdsito de que la via sea funcional,
comoda, estética, econOmica y compatible con el medio ambiente
(Amoroso, M; Hermida, PA. 2012.)

La funcionalidad de la via se consigue cuando ofrece una adecuada
movilidad a través de su superficie, con una adecuada velocidad, con un
disefio simple y uniforme. Las infraestructuras se clasifican de acuerdo con

dos categorias del flujo ininterrumpido e interrumpido:

A) continuo: Estos tipos de infraestructuras no tienen elementos fijos,
como los semaforos que sean externos al flujo y que lo puedan interrumpir.
Las condiciones de circulacion son el resultado de las interacciones entre
los vehiculos en el flujo y entre los vehiculos y las caracteristicas
geométricas y de entorno de la carretera. Aqui se incluyen autopistas, vias

multicarril, vias de dos carriles.

B) Flujo interrumpido: Las infraestructuras de este tipo tienen elementos
fijos que pueden interrumpir el flujo vehicular. Estos elementos incluyen
intersecciones de prioridad, intersecciones semaforizadas y paraderos de
buses. Estos dispositivos obligan a parar el transito en forma periédica o a
reducir significativamente su velocidad, independiente de la magnitud del

transito. Son ejemplos las arterias urbanas.

2.2.3. Intersecciones semaforizadas

La interseccion semaforizada es uno de los ejemplos mas tipicos de un
fendmeno de espera, puesto que por la presencia de la luz roja siempre
existira la formacion de colas de vehiculos, bajo condiciones no saturadas
del transito, esto es para cada ciclo las llegadas son menores que la
capacidad de acceso, de manera que los vehiculos que se encuentran en la
cola no esperan mas de un ciclo del semaforo para ser servidos por el

semaforo o estacion de servicio (Amoroso, M; Hermida, PA. 2012.)



2.2.4. Capacidad de intersecciones semaforizadas

La capacidad de una infraestructura vial es el maximo numero de
vehiculos que pueden pasar por un punto o un carril durante un intervalo de
tiempo dado, generalmente medida o proyectada para periodos de 15
minutos, bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del
transito y de los dispositivos de control. La capacidad es establecida en
vehiculos por hora (veh/h).

La capacidad de un acceso de una interseccidn con seméaforos se
expresa en términos del flujo de saturacion (s). Cuando el semaforo cambia
a verde, el paso de los vehiculos a través de la linea alto se incrementa
rapidamente a una tasa equivalente al flujo de saturacion, la cual se
mantiene constante hasta que la cola se disipa o hasta que termine el verde
(Ramirez Vélez, GA. 2004.)

A) Condiciones de trafico.- Las condiciones de trafico incluyen los
volimenes en cada aproximacion, la distribucion de vehiculos por
movimiento (izquierdo, de frente, derecha), la distribucion del tipo de
vehiculos en cada movimiento, la localizacién y el uso de las paradas de
omnibus (transporte publico) dentro del area de la interseccién, flujo de
peatones que cruzan y movimientos de estacionamiento dentro del area de

la interseccion.

B) Condiciones de la via.- Las condiciones de la via incluyen la geometria
basica de la interseccién, incluyendo el nimero y ancho de vias, pendientes

y asignacion del uso de la via incluyendo vias de parqueo.

C) Condiciones de semaforizaciéon.- Las condiciones de semaforizacion,
incluyen una definicion total de las fases de la sefial, tiempos y tipo de

control, y una evaluacién de la progresion para cada grupo de vias.



2.2.5. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas

El nivel de servicio de una interseccién semaforizada se define a través de
la demora, la cual es una medida de la disconformidad del conductor,
frustracion, consumo de combustible y el tiempo perdido de viaje.

La demora experimentada por el conductor es hecha sobre un nimero de
factores que relacionan el control, la geometria, el trafico y los incidentes.
La demora total es la diferencia entre el tiempo actual experimentado vy el
tiempo de viaje de referencia que resultaria de condiciones ideales: es

decir, en ausencia de control de tréafico.

Especificamente, el criterio de nivel de servicio para semaforizacion de
trafico esta establecido en términos de la demora media en parada por
vehiculo, asi como la media para cada acceso y para la interseccion
completa, tipicamente para un periodo de andlisis de 15 minutos,
considerado como periodo de méxima demanda vehicular. El criterio esta

dado en la tabla 02 Manual de capacidad de carreteras, 1 985.



Tabla 01: Medidas de eficacia principales para la definicién de nivel de servicio

Tipo de estructura

Medida de eficacia

Autopistas

Densidad(v/km/c)
Demora en veh-h
Velocidad(km/h)
Tiempo de viaje(seg)

Segmentos Basicos de Autopista

Densidad(vl/km/c)
Velocidad(km/h)
Relacion(v/c)

Areas de trazado 0

entrecruzamiento

Densidad(vl/km/c)

Velocidad de no
entrecruzamiento(km/h)

Velocidad de entrecruzamiento(km/h)

Intersecciones con un ramal

Flujos(v/h)

Carreteras multicarril

Densidad(vl/km/c)
Velocidad media de recorrido(km/h)
Relacién(v/c)

Carreteras de dos carriles (HMC-
2000)

Demora en tiempo de seguimiento
(porcentaje)
Velocidad media de recorrido(km/h)

Carreteras de dos carriles (método

Velocidad media de recorrido(km/h)

colombiano)
Intersecciones reguladas con Demora total media por control (seg/v)
semaforos Relacién(v/c)

Intersecciones sin semaforos

Demora total media por control (seg/v)
Longitud de cola
Relacion(v/c)

Arterias

Velocidad de viaje (km/h)
Tiempos de recorrido (seq)
Demora por control en intersecciones

(seg)

Transporte colectivo

Factor de carga ( per/ asiento,
v/hiper/h)

Peatones

Espaciamiento (m2/pt)
Demora peatodn ( seg/peat)
Velocidad media (km)
Relacion(v/c)

Fuente: Cerquera Escobar - Capacidad y niveles de servicio, 2 007.

a) Nivel de servicio A.- Operacion con demoras muy bajas, menores o
iguales de 5,0 segundos por vehiculo. La mayoria de los vehiculos llegan

durante la fase verde y no se detienen del todo. Longitudes de ciclo corto

pueden contribuir a demoras minimas.



b) Nivel de servicio B.- Operacion con demoras entre 5,1 y 15,0 segundos

por vehiculo. Algunos vehiculos comienzan a detenerse.

c) Nivel de servicio C.- Operacion con demoras entre 15,1 y 25,0 segundos
por vehiculo. La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan

a malograrse.

d) Nivel de servicio D.- Operacién con demoras entre 25,1 y 40,0 segundos
por vehiculo. Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito
o llegadas en la fase roja, longitudes de ciclo amplias, o relaciones I/c altas.
Muchos vehiculos se detienen y la congestion se hace mas notable.

e) Nivel de servicio E.- Operacion con demoras entre 40,1 y 60,0 segundos
por vehiculo. Se considera como el limite aceptable de demoras. Las
demoras son causadas por progresiones pobres, ciclos muy largos y

relaciones v/c muy altas.

F) Nivel de servicio F.- Operacion con demoras superiores a 60,0
segundos por vehiculo. Los flujos de llegada exceden la capacidad de los
accesos de la interseccion, lo que ocasiona congestionamiento y operacion

saturada.

tabla 02: Criterios de nivel de servicio para intersecciones semaforizadas

Nive[ _ de Demora por parada por vehiculo (seg.)
Servicio

A <5,0

B 5,1a15,0

C 15,1 a 25,0

D 25,1a40,0

E 40,1 a 60,0

F > 60,0

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.

10



2.2.6 Metodologia para analizar las intersecciones semaforizadas

Mediante el analisis operacional se determina la capacidad y el nivel de
servicio de cada grupo de carriles 0 acceso, asi como el nivel de servicio de
la interseccién en conjunto. Para ello se necesita la informacion detallada en
relacion con la geometria, el trafico y las condiciones de semaforizacién de
la interseccion, el método puede ser utilizado para evaluar distintos trazos
alternativos y/o planes semaforicos.

La metodologia para determinar los pardmetros de capacidad y nivel de

servicio se divide en cinco moédulos distintos:

A) Médulo de entrada de datos.- Este médulo de analisis se centra en la
definicion de toda la informacion necesaria sobre la que estaran basados
los célculos siguientes. Incluye todos los datos necesarios de la geometria
de la interseccion, los volumenes, condiciones de trafico, condiciones de

semaforizacion y valores por defecto.

B) Mddulo de ajuste de volumen.- Los volimenes de la demanda
vienen dados, en general en vehiculos por hora, para una hora punta. El
modulo de ajuste de volumenes convierte estos en intensidades de un
periodo de andlisis de 15 min, y tiene en cuenta los efectos de reparto de

carril.

C) Médulo de intensidad de saturacidon.- Se calcula la intensidad de
saturaciéon de cada uno de los grupos de carriles a analizar. Est4 basado en
el ajuste de la intensidad de saturacion ideal, de forma que queden

reflejadas las condiciones prevalecientes.

D) Médulo de andlisis de capacidad.- En este modulo se opera los
volimenes y las intensidades de saturacién para calcular la capacidad y las
relaciones de intensidades de cada grupo de carriles l/c, y la relacion I/c de

la interseccion.
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E) Mdédulo de nivel de servicio.- Se estima aqui la demora de cada

grupo de carriles definido para el andlisis. Las demoras se agregan por

accesos y para la interseccion en general, determindndose los niveles de

servicio.

Figura 1: Procedimiento para el andlisis de la circulacién.

Parametros de entrada
Datos de la geometria
Datos del transito
Datos de los semaforos

A 4

Grupo de carriles

Vueltas a la derecha

Agrupacion de carriles y tasas de
flujo de demanda

Factor de hora de maxima demanda

Tasa de flujo de
saturacion

Ecuacion bésica

Factores de ajuste

P
<«

>
v

Capacidad y relacién vic
Capacidad ¢
Relacion volumen a capacidad v/c

A 4

Medidas de efectividad
Demoras
Ajuste a la coordinacién
Niveles de servicio

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1985.

A continuacion se detalla la metodologia a seguir para determinar la

capacidad y nivel de servicio en intersecciones semaforizadas (Manual de

Capacidad de Carreteras 1 985).
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2.2.6.1. Parametros de entrada de datos

La informacion sefialada es este modulo forma la base de los valores de
calculo y procedimientos que se usaran en los médulos que se sefalan mas
adelante. La informacion necesaria es detallada y variada y cae dentro de
cuatro categorias, condiciones geométricas, condiciones de trafico,

condiciones de semaforizacién y valores por defecto.

a. Condiciones geométricas

La geometria de las intersecciones generalmente se presenta en
diagramas y es incluida toda la informacion relevante como ndmero de
carriles, anchos de carriles, pendiente, ubicacién del estacionamiento,

movimiento en cada carril, longitud de bahia de resguardo.

Figura 02: Diagrama del tipo de movimiento

1 Lane 1 Lane 1
Lana & I Lane 4 Lt MI
Lane 3 Lane M. 3
M
2 Law2 L 2

b. Condiciones de trafico

Se debe disponer de los volumenes de circulacion para cada movimiento
en cada acceso y su composicion en términos de automoviles, autobuses y
camiones. Se debe considerar también el nUmero de autobuses urbanos
gue realizan paradas antes y después de la interseccién, para cargar y/o
descargar pasajeros. La distribucion por tipo de vehiculos debe

cuantificarse como porcentaje de vehiculos pesados (%VP) de cada
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movimiento, considerando vehiculo pesado a todo vehiculo con mas de

cuatro ruedas en contacto con el pavimento.

El flujo de peatones serd necesario, porque estos interferirdn con los
volteos permitidos a la derecha. El flujo de peatones para una aproximacion
dada es el flujo en el camino de cruce que interfiere con los volteos a la

derecha hechos desde la aproximacion.

Una de las caracteristicas del trafico mas criticas es la designacion del
tipo de llegada de cada acceso. A continuacion se definen cinco tipos de
llegada para el flujo de llegada:

Llegada tipo 1.- Que representa la condicion de llegada mas adversa,
es un pelotdn denso que llega en el inicio de la fase de luz roja y contiene
mas del 80 por ciento del volumen del grupo de carriles. Este tipo de llegada
es representativa de una red que experimenta muy mala cantidad de
progresion como resultado de condiciones tales como sobre optimizacion de

sefales en la red.

Llegada tipo 2.- Se considera todavia desfavorable, consiste en un
pelotén denso que llega a la mitad de la fase de luz roja, conteniendo de
40% a 80% del volumen del grupo de vias arribando totalmente fuera de la
fase roja. Este tipo de llegada es representativa de una desfavorable

progresion.

Llegada tipo 3.- Se presenta en intersecciones aisladas y que no estan
interconectadas, se caracterizan por pelotones muy dispersos, lo que
implica llegadas aleatorias en el cual el grupo principal contiene menos del
40% del volumen del grupo de vias, este tipo de llegada es representativo
de operaciones aisladas y no interconectadas de intersecciones

sefalizadas, caracterizada por la alta dispersion del grupo.
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Llegada tipo 4.- Que en general se considera una condicién favorable
del pelotdon, puede ser un peloton moderadamente denso que llega a la
mitad de la fase de luz verde, conteniendo del 40% al 80% del volumen del

grupo de vias.

Llegada tipo 5.- Representa la mejor condicion de llegada que
frecuentemente se presenta. Densa a moderada densidad de grupo
conteniendo mas el 80% del volumen del grupo de vias arribando en el

comienzo de la fase verde.

El tipo de llegada puede ser observado en campo, pero puede ser
también aproximado examinando diagramas de espacio - tiempo para la
arteria o calle en cuestion. Se debe determinar el tipo de llegada lo mas
exactamente posible, porque tendra un impacto significativo en las
estimaciones de la demanda y del nivel de servicio. Aunque no haya
parametros definitivos para cuantificar con precision el tipo de llegada, esta

puede determinarse con la relacién siguiente:

Rc=PVV/PTV
Dénde:

Rc = Relacién de columna.

PVV= Porcentaje de todos los vehiculos que llegan en movimiento durante la fase

de verde (se observa en el campo), acceso AB=52, BA=55, CD=39

PTV= Porcentaje del ciclo en verde para el movimiento estudiado:

(Se calcula a través del reglaje del seméaforo).
PTV =(G/C)x 100
(23/52) x100= 44.231
Donde:

G = Tiempo efectivo de verde para el movimiento o grupo de vias.

C= Duracion del ciclo
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PVV puede ser estimado u observado en el campo, mientras que Gy C
son calculados desde la sefial semaférica. Debera tenerse presente que
cuando PVV es estimado, este valor no excedera de 1.0. Los rangos
aproximados de Rc son relativos al tipo de llegada, como se muestra en la
Tabla 03.

Tabla 03: Relacion entre el tipo de llegada y la relacion de columna

Tipo de Variacibn de la Relacién de
llegada columna, Rc

1 0,00 a 0,50

0,51a0,85

0,86 a 1,15

2
3
4 1,16 a 1,50
5 21,51

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.

C. Condiciones de semaforizacion

Al completar la informacion necesaria sobre semaforizacion, esto incluiré
un diagrama de fases que ilustre el plan de fases, la duracién del ciclo, los
tiempos de verde y los intervalos de cambio. EI minimo tiempo de verde

para una fase debe estimarse como:
Gp=70+(W/12)-y
Donde:

Gp = Minimo tiempo de verde, en seg.W = Distancia desde el bordillo al centro del
carril de circulacién mas alejado, de la carretera que se va a cruzar, o al refugio

peatonal mas cercano, en m.
y = Intervalo de cambio (ambar + rojo), en seg.

Aqui se asume que la velocidad de caminata de peatones que cruzan la calle es de

1.2 m/seg.
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Tabla 04: Datos necesarios para analizar cada grupo de carriles

Tipo Parametro Simbolo
de condicién
Condiciones Tipo de area CBDuotro
geomeétricas . :
Numero de carriles N
Ancho de carril, m A
Inclinaciones. % +(rampa)

Existencia de carriles exclusivos de Ml o
MD

-( pendiente)

Longitud de carril de almacenamiento, L
carriles Ml o MD
Condiciones de estacionamiento SoN
Condiciones del Volumenes por movimiento, V/h Q1
trafico
Factor de hora punta FHP
Porcentaje de vehiculos pesados %VP
Intensidad peatonal en conflicto PTS
Numero de autobuses locales parando en Ng
interseccion
Actividad de estacionamientos, maniobras/h Nm
Tipo de llegada
Condiciones de Duracion del ciclo, seg C
semaforizacion i
Tiempos verdes, seg. G
Control predeterminado o accionado PoA
Pulsadores para peatones SoN
Tiempo verde peatonal minimo Gy

Plan de fases

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
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C.1. Valores sustituidos por defecto

Ocasionalmente algunos valores de campo indicados en la tabla 05, no

estan disponibles, en tal caso se pueden utilizar valores sustitutivos por

omisidn para algunas de las variables sin que los calculos queden afectados

seriamente. Estos valores deben ser usados cuidadosamente debiéndose

hacer notar que los resultados obtenidos seran mas aproximados cuando se

usan mas valores por omisién. Cuando no se disponga de datos de campo,

se utilizaran los valores sustitutivos de la siguiente tabla:

Tabla 05: Valores sustitutivos por omision a utilizar en el analisis de circulacion

Parametro

Valor sustitutivo por omisién

Flujo peatonal conflictivo

Flujo pt. reducido 50 pt/h

Intensidad, pt/h

Flujo pt. Moderado 200 pt/h

Flujo pt. intenso 400 pt/h

Porcentaje de vehiculos pesados, 2%
%VP

Factor de hora punta, FHP 0,90
Inclinacion 0%

NUmero de autobuses, Ng

0 autobuses / hora

NUmero de maniobras de
estacionamiento, N;

20 maniobras / hora
(cuando exista
estacionamiento)

Tipo de llegada

3

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.

2.2.6.2. Modulo de ajuste de volumenes.- En el mddulo de ajuste

volimenes se efectlan tres pasos importantes:

- Se transforman los volimenes de los movimientos en intensidades

para los 15 min punta de analisis.

—  Se establecen los grupos de carriles a analizar.
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—  Se ajustan los flujos de los grupos de carriles.

A. Ajuste de volumenes para reflejar las intensidades punta.

El proceso de calculo inicial es la conversion de las demandas, dadas
como volumenes horarios, en intensidad del periodo de 15 min punta dentro
de la hora. Se hace esto dividiendo los volumenes de los movimientos por el
factor de hora punta apropiada, que puede definirse bien para la
interseccion en conjunto, bien para cada acceso o para cada movimiento,

se da en la siguiente expresion:

lp=Q/FHP
Dénde:

Ip = Intensidad durante el periodo punta de 15min, en veh/h.
Q= Volumen horario, en veh/h.
FHP= Factor de hora punta.

Como no todos los movimientos en la interseccién pueden tener picos en
el mismo tiempo, es muy importante observar los flujos de 15 min

directamente, y seleccionar los periodos criticos de analisis.

B. Determinacion de los grupos de carriles.

Se define como grupo de carriles a uno o0 mas grupos de carriles de un
acceso a una interseccién que dan servicio a uno o0 mas movimientos de
trafico, es pues necesario determinar los grupos de carriles apropiados. En
general se usan numeros menores de grupos de vias para describir
adecuadamente la operacibn de la interseccién. Las siguientes

consideraciones podrian ser usadas:
Todo carril o carriles para giro a la izquierda o derecha exclusivo deben

asignarse como grupo de carriles separado. En aquellos accesos que

tengan carriles exclusivos para carriles a la izquierda y a la derecha, se
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incluiran 0 generalmente todos los demas carriles en un mismo grupo de

carriles.

Cuando en un acceso con mas de un carril existe uno que puede utilizarse
tanto por vehiculos que giran a la izquierda como por vehiculos de paso, es
necesario determinar si las condiciones existentes permitan el que exista un
equilibrio, o si existen tal cantidad de giros a la izquierda que el carril
funciona esencialmente como un carril exclusivo de giro a la izquierda.

Se puede determinar mediante:

lie =1, x 1800/ (1 400 — lo)
Dénde:

IIE = Intensidad aproximada equivalente de giros a la izquierda, en veh/h.
II= Intensidad real del giro a la izquierda, en veh/h.

0= Intensidad del trafico total en sentido opuesto en veh/h.

C. Ajuste por la distribucién entre carriles.

Hasta este punto se han ajustado los volimenes de los movimientos
transformandoles en intensidades de los 15 min punta, y se han definido los
grupos de carriles analizados. Ahora se ajustan las intensidades de cada
grupo de carriles. Cuando existe mas de un carril, el flujo no se dividira por
igual. El ajuste por la utilizacién de carriles tiene en cuenta esta situacion,
incrementando la intensidad de analisis para reflejar el flujo del carril que

tiene mayor utilizacion. Por tanto:

I[=lgxU

Dénde:

| = Intensidad de demanda ajustada del grupo de carriles, en veh/h.
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lg = Intensidad de demanda sin ajustar para el grupo de carriles, en
veh/h.

U = Factor de utilizacion de carril (tabla 7).

El factor de utilizacion de carril solo se utiliza cuando se desea analizar al
peor o los dos peores carriles de un grupo de carriles. Cuando se desean
analizar las condiciones medias de un grupo de carriles, se toma un valor

de 1,00 para este factor.

Tabla 06: Factores de utilizacion de carril

N° de carriles con movimiento en recto en el Factor de utilizacién de
grupo (excluyendo los carriles utilizados por los carril, U
vehiculos que giran a la izquierda)

1 1,00
2 1,05
3 1,10

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.

2.2.6.3 Mddulo de intensidades de saturacion

En el médulo de la tasa de flujo de saturacion, una tasa de saturacion es
calculada para cada grupo de vias.

La tasa de flujo de saturacion se define como la tasa maxima de flujo, en
un acceso que puede pasar a través de la interseccion bajo las condiciones
prevalecientes de transito y la calle, suponiendo que dicho acceso tiene el
100% del tiempo disponible como verde efectivo.

La intensidad de saturacion es el flujo en vehiculos por hora, al que puede
dar servicio el grupo de carriles, asumiendo que la fase de verde este
siempre disponible para ese acceso, es decir que la relacion de verde (g/C),
es 1,00. Los célculos comienzan con la seleccion de una intensidad de
saturacion ideal, que usualmente se toma como 1800 vehiculos por hora de

verde y carril (veh/hv/c), y el ajuste de este valor para una variedad de
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condiciones prevalecientes no ideales. Puede calcularse con la siguiente

expresion:

S = Sp X N X faXfyp X fi X fe X fop X fa X fmp X T
Donde:
S = Intensidad de saturacion para el grupo de carriles estudiado, expresado como
un total para todos los carriles en el grupo, bajo las condiciones prevalecientes
(veh/hv)

So= Flujo de saturacion ideal por carril, generalmente tomado como 1 800
(veh/hv/c).

N = Numero de carriles en el grupo de carriles

fa= Factor de ajuste del ancho de carril, el estandar es el carril de 3,60 m (tabla 7).
fvp = Factor de ajuste por vehiculos pesados dentro de la circulacion (tabla 08).

fi= Factor de ajuste por pendiente de acceso o inclinacién (tabla 09).

fe = Factor de ajuste por la existencia de un carril de estacionamiento, adyacente al

grupo de carriles y la actividad de estacionamiento en ese carril (tabla 10).

foo = Factor de ajuste por el efecto de obstruccion de autobuses, que paran dentro

del &rea de la interseccion (tabla 11).

fa = Factor de ajuste por tipo de area (para el distrito de negocios, 0.90; para todas
las otras &reas. 1.00, (tabla 12)

fuo = Factor de ajuste por las vueltas a la derecha (movimiento a la derecha) en el
grupo de carriles (tablas 13 y 14).

fmi = Factor de ajuste por giros a la izquierda (movimiento a la derecha) en el grupo

de carriles (tabla 15).

Cuando no se disponga de datos detallados para los factores anteriores,
se puede tomar un valor sustitutivo por omision para la S de 1 600 veh/hv/c
x N. Sin embargo cuando hay que acudir a esto el andlisis se hace muy

aproximado.
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A. Factores de ajuste

El uso de los factores de ajuste considera el impacto de una o varias
condiciones prevalecientes que son diferentes de las condiciones ideales

para los cuales la tasa de flujo de saturacion ideal aplica.
A.l. Factor de ajuste por ancho de carril

El factor de ajuste por ancho de carril (fa); considera el impacto perjudicial
de vias estrechas sobre la tasa de flujo de saturacion y permite un
incremento de flujo sobre vias anchas. Esta metodologia considera 3,60

metros como ancho estandar.

Tabla 07: Factor de ajuste por ancho de carril.

Anchura de

carril (m)

240 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20 4,50 4,80
Factor de Pase a
ajuste, fa 2

0,87 090 093 0,97 1,00 1,03 1,07 1,10
carriles

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
A.2.Factor de ajuste de los vehiculos pesados y pendientes

El efecto de vehiculos pesados y la pendiente son tratados por dos
factores separados. Con su tratamiento por separado se admiten que los
vehiculos ligeros al igual que los pesados se ven afectados por la

inclinaciéon de los accesos.

Estos factores reconocen que los vehiculos que transitan son afectados
por la pendiente de la via y los vehiculos pesados que transitan en ella. El
factor de vehiculos pesados (fvp) considera el espacio adicional ocupado por
esos vehiculos, y sus diferentes capacidades operativas en relacion con los
otros vehiculos ligeros. El factor de pendiente (fi) considera el efecto de la

pendiente en todos los vehiculos.
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Tabla 08: Factor de ajuste por vehiculos pesados

Porcentaje de

vehiculos

pesados, %VP 0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Factor de
ajuste, fyp 1,00 099 098 097 09 095 093 091 0,89 0,87

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.

Tabla 09: Factor de ajuste por inclinacién de la rasante

Bajada A nivel Subida

Inclinacion, % -6 -4 -2 0 +2  +4 +6

Factor de ajuste, f; 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
A.3.Factor de estacionamiento

El factor de ajuste por estacionamiento (fe), tiene en cuenta el efecto de
friccion que ejerce el carril de estacionamiento sobre el flujo de los carriles
adyacentes, asi como los bloqueos ocasionales de la via adyacente por los
vehiculos en movimiento dentro y fuera de los espacios de estacionamiento

(hasta una distancia de 70 metros de la linea de parada de la interseccion).

Cada maniobra (dentro y fuera) asume un bloqueo de trafico en la via

siguiente a la maniobra de estacionamiento con un promedio de 18 seg.
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Tabla 10: Factor de ajuste por estacionamiento fe

N°de carriles Sin N° de maniobras de estacionamiento
en grupo estacionamiento por hora, Nm

0 10 20 30 40
1 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
2 1,00 0,95 0,92 0,89 0,87 0,85
3 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
a.4. Factor de blogqueo de autobuses
El factor de ajuste de bloqueo por transporte publico (fob), considera el
impacto del transito local de 6mnibus que paran para descargar y carga de
pasajeros dentro de una distancia de 70 metros de la linea de parada

(anterior o posterior a la interseccion).

Este factor s6lo debe ser usado cuando el transporte publico que para
bloguea el flujo de trafico en el grupo de vias objeto. Si mas de 250 émnibus
por hora existen, un limite practico de 250 debe ser usado. El factor
asumido por el HCM como tiempo promedio de bloqueo es de 14,4

segundos durante el periodo verde.

Tabla 11: Factor de ajuste por bloqueo en paradas de autobuses fu,

_ Numero de autobuses que paran por hora, Ns
N° de carriles

en grupo 0 10 20 30 40

1 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83
2 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92
3 1,00 0,99 0,97 0,96 0,94

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
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A.5.Factor de ajuste por tipo de area

El factor de ajuste por tipo de area (fa), considera la relativa ineficiencia de
la interseccidon dentro de un area de negocios en comparacion con otras
zonas, principalmente por la complejidad y congestion general en las

cercanias de la zona de negocios o comercial.

La aplicacion del factor de reduccidén por tipo de area es tipicamente
apropiada en &reas que existen muchas caracteristicas de distritos centrales
de negocio. Esas caracteristicas incluyen calles angostas, vias a la derecha,
veredas angostas, maniobras frecuentes de parqueo, bloqueo por vehiculo,
abundante actividad de taxi o 6mnibus, o ambos; radios de volteo
pequefios, uso limitado de vias exclusivas de volteo a la izquierda, alta
actividad de peatones, densidad de poblacion, veredas centrales de corte,

etc.

El uso de este factor puede ser determinado en base a cada caso, este
factor no esta limitado por el disefio de areas de negocio, este factor no
necesariamente sera usado para todos los distritos centrales de negocios.
Sin embargo, debera ser usado en areas en donde el disefio geométrico, el
trafico o el flujo de peatones o ambos, son tales que el tiempo de saturacién
de vehiculos sea incrementado significativamente al punto que la capacidad

de la interseccion se vea afectada.

Tabla 12: Factor de ajuste por tipo de area

Tipo de zona Factor f4
Centro urbano 0,90
Otras zonas 1,00

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
A.6.Factor de ajuste por giro a la derecha

La caracteristica mas importante del factor de giro es la manera en la cual
los volteos son acomodados en la interseccién. Los giros pueden operar
fuera de las vias exclusivas o compartidas, con fase de sefiales protegidas o
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permitidas o con algunas combinaciones de esas condiciones. El impacto de
los giros sobre la tasa de flujo de saturacién es mucho mas dependiente del

modo de operaciones de giro.

El factor de ajuste de giro a la derecha (fvp), depende de un namero de

variables, las cuales incluyen:

— Los giros a la derecha son hechos desde un carril exclusivo o

compartido.

— Tipos de fases de sefial (protegida, permitida, protegida mas
permitida), una fase protegida de giro a la derecha no tiene conflicto
con movimientos peatonales y una fase permitida tiene conflicto con

movimientos de peatones.
— El volumen de peatones que utiliza el paso peatonal.
— La proporcion de giros a la derecha que utiliza un carril compartido.

— Proporcion de giros a la derecha usando la porcién protegida de una

fase protegida mas permitida.

Este ultimo aspecto debe determinarse en observaciones de campo, pero
una estimacion puede ser hecha desde el tiempo del seméaforo, asumiendo
que la proporcién del vehiculo que gira hacia la derecha que usa la fase
protegida es aproximadamente igual a la proporcion de la fase de giro (Pwmp)
que es protegida. Si Pvp = 1,0, quiere decir que los giros a la derecha son
completamente protegidos de los conflictos con peatones, un volumen de

peatones de 0 debera ser usado.
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Tabla 13: Factor de ajuste por giro a la derecha

Factor de giro ala derecha, fup

Caso Tipo de fwo = 1,0 - Pwmp (0,15+(pt/2 100))

grupo -
fmp = 0,05(minimo)
de carriles
N° de Propuesta de MD en el grupo
peatones de carriles, Pwp
Conflicto.
(pt)
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
5 Carril para 0 1,00 0,97 094 091 0,84 0,85
MD .
compartido: 50(Bajo) 1,00 0,97 0,93 0,90 0,86 0,83
Fase 100 1,00 0,9 0,92 0,88 0,86 0,80
permitida

200(Mod) 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
400(Alto) 1,00 093 0,86 0,80 0,73 0,66
600 1,00 091 083 0,74 0,65 0,56
800 1,00 0,89 0,79 0,68 0,58 0,47
1000 1,00 0,87 0,75 0,62 050 0,37
1400 1,00 0,84 067 051 035 0,18
21700 1,00 0,81 0,62 0,42 0,23 0,05

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1985.

Tabla 14: Factor de ajuste por giro a la derecha (contintia)

Factor de giro ala derecha, fup

TipO de fwo= 1,0 - Pmp (0,l5+(pt/2 100)(1- PMDA))
grupo fuo = 0,05(minimo)
de carriles
Caso Prop. de MD N° de Prop.de MD en el grupo de carriles, Pwp
que utiliza peatones
fase Conflicto
protegida (1) " 0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00
por dia Pupa. ‘P
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0,00 Todos Igual que en el caso 5

6:Carril 0.40 0 1,0 097 094 091 0,88 0,85
para MD 0
compartido: 50 o 097 094 091 0,87 0,84
Fase 200 o 09 092 088 083 0,79
protegida y
compartida 400 10 095 089 084 079 0,74
600 0 094 087 081 074 0,68
1000 é,o 091 083 074 0,65 0,56
1400 Lo 0,89 0,78 0,67 0,56 0,45
>1700 o 087 075 062 049 036
1,0
0
1,

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1985.

A.7.Factor de ajuste por giro a la izquierda

El factor de ajuste de giro a la izquierda (fw), estd basado en un nimero de

variables similares a los de giro a la derecha, las cuales incluyen:

— Los giros la izquierda son efectuados desde carriles exclusivos o
compartidos.

— Tipos de fases (protegida, permitida o protegida mas permitida).

— Proporcion de vehiculos que voltean a la izquierda usando un grupo de

vias compartidas.

— El flujo en el sentido opuesto cuando los giros son hechos en fases

permitidas.

El factor de ajuste de volteo a la izquierda es 1,0, si el grupo de vias no
incluye ningun volteo a la izquierda. Cuando el volteo a la izquierda no se
opone en ningun momento a un flujo de vehiculos que circulan en sentido
contrario, pero encuentra conflicto con movimiento peatonal, los volteos a la

izquierda podrian ser tratados usando el factor de ajuste para
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procedimientos de volteo a la derecha. Si no hubiera ademas conflicto con
movimientos peatonales, un ajuste de volteo a la izquierda protegido

deberia ser considerado.

Basicamente, este factor considera que estos movimientos no pueden ser
hechos con la misma tasa de saturacion que los movimientos de paso de
frente. Ellos consumen méas del tiempo que tiene disponible y

consecuentemente mas de la capacidad disponible del grupo de vias.

Tabla 15: Factor de ajuste por giro a la izquierda

Caso Tipo de Factor de giro alalzquierda, fm
grupo de
carriles

4 Carril fw=1,0 (1,0+0,05 Py)

compartido
MlI: Fase Prop.DeMlen 0,00 020 040 060 080 1,00

protegida  carril Pw
Factor

1,00 099 098 097 09 0,95

6 Carril fw = 1 400 — Qo ((1 400 - Qo) + (235 + 0,435Q0) Pw);

compartido
MI: P Fase Qo0<1220 veh/h

protegida y  f, = 1/( 1+4 525 Pw); Qo >1 220 veh/h
compartida

Volumen Propuesta de giros a la izquierda, Pwm
sentido
opuesto, Qo

0,00 020 0,40 0,60 0,80 1,00

0 1,00 097 094 091 0,88 0,86
200 1,00 095 09 0,86 082 0,78
400 1,00 092 085 080 0,75 0,70
600 1,00 088 0,79 0,72 0,66 0,61
800 1,00 083 0,71 062 055 0,49
1000 1,00 0,74 058 048 0,41 0,36
1200 1,00 0,55 0,38 0,29 0,24 0,20
21220 1,00 0,52 036 0,27 0,22 0,18

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1 985.
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Caso especial: Factor de ajuste por giros a la izquierda cuando
existen fases permitidas

Cuando un grupo de carriles tiene giros a la izquierda permitidos, el factor
de ajuste por giro a la izquierda debe calcularse por medio de una serie de
ecuaciones, las cuales tratan de combinar el efecto de los flujos en estado
de equilibrio al que llegan después de interaccionar los vehiculos que giran
a la izquierda (MI), los que van de frente (MF) y los que vienen en sentido
opuesto. El procedimiento contempla todos los giros a la izquierda, tanto si

provienen de un carril exclusivo o compartido.

En las ecuaciones para la determinacion del factor de ajuste por giros a la

izquierda (fmi), se utilizan las siguientes variables:

C = Duracion del ciclo, en seg.
g = Tiempo de verde efectivo, en seqg.

gu = La parte del tiempo de verde que no queda bloqueado por las colas de

vehiculos circulando en el sentido contrario, en seg.

gq = La parte de la fase verde que queda bloqueada a los vehiculos que
giran a la izquierda por el paso de una cola de vehiculos en el sentido
contrario, en seg.

gr = tiempo inicial de la fase verde, durante la cual se pueden mover los
vehiculos que van de frente o de paso en un carril compartido MI/ MR, en

seg.

EL = Equivalente en vehiculos con movimiento de paso, de frente o en recto,

para los giros a la izquierda con restriccidon de trafico en el sentido opuesto.

la= Intensidad total del acceso, en veh/h.
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Il = Intensidad del flujo principal del acceso; viene a ser la intensidad total
del acceso menos los giros a la izquierda desde un carril exclusivo, o los
existentes cuando se trata de un solo carril, en veh/h; el maximo valor de Ip

=1,399 y se utiliza para aquellos casos en los que I, >1,399.

Imi = Intensidad de giro a la izquierda, en veh/h.

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

Pwmio = Proporcién de giros a la izquierda en el sentido opuesto.

P = Proporcién de giros a la izquierda existentes en un carril de giro a la

izquierda o compartido.

Pr = Proporcion de los vehiculos que circulan de frente, existentes en el

carril compartido o en el de giro a la izquierda.

N = Numero de carriles de un grupo de carriles 0 acceso.

No = NUmero de carriles del flujo principal circulando en sentido opuesto que

obstaculizan el giro a la izquierda permitido.

lo = Intensidad de flujo en sentido opuesto. Solo se incluira los vehiculos
gue giran a la izquierda, cuando estos giros se realicen desde un carril
compartido en un acceso multicarril, al que se le debe descontar los giros a
la izquierda realizados desde un carril exclusivo los existentes cuando se
trate de un acceso de un unico carril; el maximo valor de lo = 1,399 y se

utiliza para aquellos casos en los que lo >1,399.

Sop = Intensidad de saturacion del acceso en sentido opuesto, en veh/h.
Yo = Relacion de intensidades para el acceso en sentido opuesto.
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fs = Factor de saturacion de giro a la izquierda.

Para calcular el factor de ajuste por giro a la izquierda lo apropiado es
elaborar un formulario para facilitar estos calculos, siguiendo la siguiente

secuencia de ecuaciones:

Se estima la intensidad de saturacion del acceso en sentido opuesto mediante la
formula (Sop):

1 800 No
1+ PM.O[(400 +1p) / (1400 - Ip) ] -------- (8)

Sop =

Realizado lo anterior se calcula la relacion de intensidades para el trafico en
sentido opuesto (Yo):
Yo=lo/Sep. . v.... (9)

Se utiliza la formula siguiente para estimar la proporcion de la fase verde que no

gueda bloqueada por una cola de vehiculos circulando en el sentido opuesto (gu):

C(g/C-Yo) _C(g—CYo)

e P 10

gu=0 siYo>g/C ........ (11)
Para que exista alguna capacidad de giro a la izquierda distinta de la
existente al final de la fase verde, se debe cumplirque gu>0yg/C > Yo.
La relacion de verde del trafico en sentido opuesto debe ser superior a la
relacion de intensidades para el mismo tréafico.
El factor de saturacién para giros a la izquierda se calcula teniendo en

cuenta el flujo en sentido opuesto segun:

fs=(875-0,6251,)/1000........ (12)
Cuando el giro a la izquierda estudiado se realice desde un carril
compartido, se determina la proporcion del volumen de giro a la izquierda

en el volumen de este carril compartido mediante:
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P.:PM.[ 1+(N_1)9J ........ (13)
fsgu + 4,5

Cuando el giro a la izquierda se realiza desde un carril exclusivo para M,
Pl = 1,00, por que el 100% del carril gira a la izquierda.

El tiempo de la fase verde durante el cual los vehiculos que se mueven de
frente pueden circular en el carril compartido hasta llegada de un vehiculo

de giro a la izquierda, se estima mediante la férmula siguiente:
P
gr=2 P_R(l- PROSHY ..., (14)
|

Donde: Uq=0-0u

Cuando se esté analizando un carril para giro a la izquierda separado, PR =0 y

g=0

Durante la porcion de la fase en la que el flujo en el sentido opuesto no
este saturado (gu), el equivalente aproximado en vehiculos con movimiento

recto, de los giros a la izquierda del trafico en oposicién es:

E/=1800/(1400—1o). . ...... (15)

El factor de giro a la izquierda de un carril compartido MI /MR o de un carril

exclusivo Ml viene dado por (nota: fm <1):

TR N S
fm= g g [1+P|(E|—l) }' g (1+P) ...(16)

Cuando se esté considerando un carril para giro a la izquierda, o un
acceso de un unico carril, fwi = fm. En los carriles compartidos de un acceso
multicarril, el factor de giro a la izquierda para el grupo de carriles o para el

aCCeso es:
fw=(fm+N-1)/N........ (17)
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2.2.6.4. M6dulo de anélisis de la capacidad

En el modulo de andlisis de la capacidad se utilizan los resultados de
célculo de los modulos anteriores para obtener las variables basicas de la

capacidad, las cuales son.

Relacion de intensidades de cada grupo de carriles.

Capacidad de cada grupo de catrriles.

Relacion intensidad - capacidad (l/c) de cada grupo de carriles.

Relacion intensidad- capacidad (I/c) de la interseccion completa.
D.1 Relacién de intensidades de cada grupo de carriles.

Se calculan dividiendo el volumen o intensidad de demanda ajustado (1),
calculado mediante el médulo de ajuste de volimenes, entre la intensidad
de saturacién ajustada (S), calculado en el médulo de intensidades de
saturacion.

D.2. Capacidad de cada grupo de carriles.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

ci=Six(g/C)
Donde:
¢i = Capacidad del grupo de carriles, veh/h
Si = Intensidad de saturacion para el flujo de carriles estudiado, veh/hv.
g = Tiempo verde efectivo, seg.

C = duracién del ciclo, seg.

D.3. Relacion l/c de cada grupo de carriles

Se calcula directamente dividiendo los flujos ajustados entre las capacidades
calculadas anteriormente:
Xi=l/c
Donde:

Xi = Relacion l/c de cada grupo de carriles.
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l= Flujos ajustados.

¢i = Capacidad del grupo de carriles, veh/h.

D.4.Relacién critica I/C de la interseccion completa.

El parametro de capacidad final de interés, es la razon critica l/c (Xc), para

la interseccién. Esta es calculada mediante la siguiente expresion:

Xe=Y (1/S)ix[C/(C—-L)]

Donde:
I/S = Relacion de intensidades de cada grupo de carriles.
C = Duracion del ciclo, seg.

Esta relacion indica la proporcion de la capacidad disponible utilizada por
los vehiculos de los grupos de carriles criticos. Si esta relacion es superior a
1,00, querra decir que uno o mas grupos de carriles criticos estaran
sobresaturados. Esto es una indicacion de que el disefio de la interseccion,
la duracion del ciclo, el plan de fases y/o el reglaje semaférico es
inadecuado para la demanda dada. Una raz6n menor que 1,0 indica que el
disefio, duracion del ciclo y el plan de fases es adecuado para manejar
todos los flujos criticos teniendo una capacidad que excede a la demanda,
asumiendo que los tiempos de verde estan proporcionalmente asignados.

2.2.6.5. M6dulo de andlisis del nivel de servicio

En el médulo de nivel de servicio, se estima para el grupo de carriles, la
demora media en parada por vehiculo, asi como la media para cada acceso
y para la interseccién completa. El nivel de servicio estd directamente

relacionado con el valor de la demora, como se muestra en la tabla 02.

Los valores derivados desde las formulas representan el control promedio

de demora experimentado para todos los vehiculos que arriban en el
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periodo de analisis, incluyendo las demora incurridas mas alla del periodo

de analisis cuando el grupo de vias esta sobre saturado.

A. Determinacion de las demoras
A.1 Demora asumiendo llegadas aleatorias.

La demora para cada grupo de carriles se obtiene utilizando la formula
siguiente, la cual predice la demora media en parada por vehiculo

suponiendo un sistema de llegada de vehiculos aleatorio.

d = {0.38C (1 —g/C)¥ [1- (g/C) X} + 173 X2 {(X — 1) + V(X — 1)? + (16X/c)}

Donde:
d = Demora media en parada por vehiculo para un grupo de carriles, seg/veh.
C = Duracién del ciclo, seg.
g/C = Relacién de verde para el grupo de carriles (cociente del tiempo verde
efectivo entre la duracién del ciclo).
X = I/c para el grupo de carriles.
¢ = Capacidad para el grupo de carriles.
En consecuencia la estimacién de la demora estara dada por:
d=d; +d
Donde:
d: = primer término de demora uniforme, seg/v.
d> = primer término de demora incremental, seg/v.
El primer término tiene en cuenta la demora uniforme, es decir la demora
producida cuando las llegadas del grupo de carriles estudiado se distribuye
uniformemente en el tiempo.
El segundo término tiene en cuenta la demora incremental que producen las
llegadas aleatorias en exceso a la de las llegadas uniformes, y a la demora
adicional debida a los ciclos con capacidad insuficiente
A.2.Factor de ajuste de progresiéon. En la mayoria de casos, las
llegadas no son aleatorias, sino que los vehiculos llegan en columna
como resultado de la progresion semaférica y de otros factores. Como

parte de los datos de entrada de un andlisis de la circulacién, se definen
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cinco tipos de llegadas y se debe especificar uno para cada grupo de
carriles. Se multiplica la demora obtenida de la ecuacion anteriormente

mencionada por el factor de ajuste de progresion dado en la tabla 16.

Tabla 16: Factor de ajuste por progresion, FP

Ti de seméforo  Tipos de Relaciénl/c  Tipo de llegada

grupos de
carriles X
1 2 3 4 5
Predeterminado MR, MD <0,6 1,85 1,35 1,00 0,72 0,53
0,8 1,50 1,22 1,00 0,82 0,67
1,0 1,40 1,18 1,00 0,90 0,82
Accionado MR, MD <0,6 1,54 108 0,8 0,62 0,40
0,8 1,25 098 0,85 0,71 0,50
1,0 1,16 094 0,85 0,78 0,61
Semiaccionado Calle <0,6 1,85 1,35 1,00 0,72 0,42
principal
MR, MD 0,8 150 1,22 1,00 0,82 0,53
1,0 1,40 1,18 1,00 0,90 0,65
Semiaccionado Calle <0,6 148 1,18 1,00 0,86 0,70
secundaria
MR, MD 0,8 1,20 1,07 1,00 0,98 0,89
1,0 1,12 1,04 1,00 1,00 1,00
Todos Ml Todos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Manual de capacidad de carreteras, 1985.

A.3.Agregacion de las estimaciones de demora.

El procedimiento de la estimacién de la demora proporciona la demora media
de parada por vehiculo para cada grupo de carriles. Es deseable agregar
estos valores para conseguir la demora media del acceso a la interseccion y
la de la interseccidbn completa. En general esto se hace calculando las
medias ponderadas, afectando a cada demora de grupo de carriles de su

flujo ajustado.

Por lo tanto, la demora de un acceso se calcula:

dA=Zdi|i/Z|i
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Donde:
da = Demora del acceso A, seg/veh.
di = Demora para el grupo de carriles i ( del acceso A), seg/veh.

li = Flujo ajustado para el grupo de carriles i, veh/h.

Para calcular la demora media de la interseccion, se calcula la media de la demora
de los accesos.
d|=sz|A/ZIA

Donde:

dl = Demora media por vehiculo para interseccion, seg/veh.
dA = Demora del acceso A, seg/veh.

IA = Flujo ajustado para el acceso A, veh/h.

A.4. Determinacion del nivel de servicio.

El nivel de servicio de la interseccion esta directamente relacionado con
la demora media en parada por vehiculo. Una vez estimadas las demoras
para cada grupo de carril, y de agregarse para cada acceso y para la
interseccion completa, se determinan los niveles de servicio apropiados

consultando la tabla 02

2.3. Definicidon de términos béasicos

Interseccioén vial

Solucién vial tanto a nivel como desnivel que busca racionalizar y articular
correctamente los flujos vehiculares del sistema vial , con el fin de
incrementar la capacidad vehicular, disminuir los tiempos de viaje y reducir
la accidentalidad, la congestion vehicular el costo de operacion de los
vehiculos, HCM 1985

Intensidad vehicular.-Se define como el numero de vehiculos que

atraviesan la interseccion en un periodo determinado de tiempo.

Semaforos.-Dispositivo operado eléctricamente mediante el cual se regula
la circulacion de vehiculos y peatones por medio de luces de color, de color

rojo, &mbar o amarilla y verde.
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Ciclo.- Secuencia completa de indicacion de semaforo.

Duracion de ciclo.-Duracion total de tiempo de semaforo que completan un

ciclo, esta dado en segundos y su simbolo es C.

Intervalo.-Periodo de tiempo durante el cual las indicaciones del semaforo

permanecen constantes.

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

trafico.

Intervalo de cambio y limpieza.-Es el intervalo de sefiales amarillo mas
todo rojo que ocurre entre fases, para proveer de limpieza en la interseccién
antes de que los movimientos de conflicto se realicen, estd dado en

segundos y su simbolo es Y.

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

Tiempo efectivo de verde.-Es el tiempo efectivamente disponible para un
movimiento, generalmente es tomado como el tiempo de verde mas el
intervalo de cambio y limpieza, menos el tiempo perdido para el movimiento

designado, esta dado en segundos y su simbolo es gi.

Razdn efectiva de verde.-La razon efectiva de tiempo de verde para una
duracion de ciclo, esta dada por el simbolo gi/C.

Tiempo efectivo de rojo.-Es el tiempo durante el cual un movimiento dado
0 grupo de movimientos no estan permitidos que ocurran, la duracion del
ciclo menos el tiempo efectivo de verde, esta dado en segundos y su
simbolo es ti(HCM 1985).
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CAPITULO lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geogréfica
El presente estudio se llevo acabo en las intersecciones semaforizadas de
la Av. San Ignacio, de la provincia de San Ignacio, departamento de

Cajamarca, ubicada a 1324 m. s .n .m.

Tabla 17 coordenadas UTM de los semaforos

N° de | hus | zona Norte(m) | Este(m)
semaforo 0]
S-1 17 | M 9431139 | 7216599
NTERSECION S-2 17 M 9431129 | 7216616
01
S-3 17 | M 9431136 | 7216382
INTERSECCION | s-4 17 M 9431144 | 7216383
02
COORDENADAS GEOGRAFICAS
S-1 |17M | Lati 84°32'58"N longitud | 59°35’ 20” W
INTERSECCION tud
01 S-2 |17M |Lati | 84°3258"N | longitud |59°35" 16” W
tud
S-3 |17M | Lati | 84°33'01"N longitud | 59°36’ 30” W
INTERSECCION tud
02 S-4 |17M | Lati | 84°33'00"N longitud | 59°36’ 28” W
tud
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Figura 3.- Ubicacidn geografica de la interseccion 01 (Av. San

Ignacio
cdra.04 y Jr.Porvenir cuadra 04)
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3.1.1. Tiempo en que se realizé la investigacion.

Esta investigacion se desarroll6 en los meses de julio a noviembre del
2016, donde se analiz6 la capacidad y niveles de servicios en el transito
vehicular en una hora punta con intervalos de 15 min, en las intersecciones

reguladas por semaforos.

3.1.2. Materiales y equipo.

Los materiales en estudio son:

- Las Intersecciones de la avenida en la cual se desarrolld el estudio

- El tréfico vehicular en las intersecciones semaforizadas de la avenida San
Ignacio de la ciudad de San Ignacio.

- Fichas para el aforo vehicular

- Cinta métrica

- Caracteristicas geométricas de la via en estudio

- Los ciclos semaféricos.

3.2 Metodologia
3.2.1. Tipo de investigacion
Se hizo uso del método aplicativo y no experimental, el procedimiento es el

siguiente:

Se identificd las intersecciones a evaluarse y se realizd el aforo de las

mismas.

Se describid la situacion actual de las intersecciones para hacer el analisis

de la situacién existente identificando el escenario actual.

Se analiz6 la informacion recopilada para caracterizar el modelo de trafico de
las intersecciones.
Se analiz6 el comportamiento del flujo vehicular de las intersecciones

semaforizadas de la avenida San Ignacio, de Ciudad de San Ignacio de acuerdo

a los resultados obtenidos.
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3.2.2. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por el total de intersecciones semaforizadas
de la ciudad de San Ignacio, mientras que la muestra a analizar esta
conformada por las intersecciones semaforizadas encontradas en la Av. San

Ignacio.

3.2.3. Unidad de Anélisis

El universo de la investigacion esta dado por las dos intersecciones
analizadas en el presente estudio; la primera de ellas es la interseccion de
las avenida San Ignacio cuadra 04 y jirén Porvenir cuadra 04, mientras que
la segunda interseccién esta ubicada entre a Av. San Ignacio cuadra 06 y
jiron del Carmen cuadra 04 de la ciudad de San Ignacio.

3.2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Para la etapa de recoleccion de datos se procedié a realizar el aforo de
las dos intersecciones, mediante la observacion directa y fotografias
correspondientes con énfasis en las horas pico.
Se realizo el conteo de trafico en ambas intersecciones mediante fichas
elaboradas para el conteo vehicular durante 7 dias las cuales se muestran el
tabla (23-anexo A)

3.2.5. Procesamiento de lainformacion
A. Trabajo de campo

La toma de datos se realizé la Ultima semana de septiembre del 2016,
aforando los vehiculos durante periodos de tiempo de 15 min, a lo largo de
los siguientes turnos: mafana (6:45 a.m. a 9:00 a.m.), medio dia (11:45 a.m.
a 2:.00 p.m.), tarde (5:45 p.m. a 8:00 p.m.), se tomo6 datos del ciclo de
semaforo como la luz verde (comprende amarillo mas verde) y rojo.
El conteo se realiz6 manualmente mediante el uso de papel y lapiz. Con este

dato se podra realizar el célculo de transito a futuro.
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Los resultados se validaron en distintos dias, en los mismos turnos del dia
(mafana, al medio dia, tarde) arrojando resultados muy similares a los
encontrados en un principio. Para proceder con la toma de datos se elabor6
el formato 01 de campo (tabla 21— anexo A),en donde se registra el aforo
vehicular segun su clasificacion mas frecuente de circulacion en la zona, las
caracteristicas geométricas de las vias y los reglajes de los semaforos
correspondientes a cada interseccion, los cuales se muestran de acuerdo a
lo requerido en la metodologia de capacidad y niveles de servicios en
intersecciones reguladas por semaforos del HMC (Highway Capacity

Manual), Manual de Capacidad de Carreteras 1 985.

volumenes vehiculares volimenes  vehiculares
interseccion 01 interseccion 02

Intensidad Perio-do Vehiculos Intensidag T€iodo Vehiculo

vehicular (15min) 15 min vehicular  2min) s 15 min
7:30-7:45 160 7:15-7:30 196

PN:! 12:45-1:00 169 IaB 12:45-1:00 180
6:45-7:00 200 6:45-7:00 200
7:30-7:45 210 7:15-7:30 181

™ 1245 - 100 143 Isa 12:45-1:00 135

7:15-7:30 195
6:45-7:00 135

7:15-7:30 110

7:30-7:45 45
leo 12:45-1:00 95
Ico 12:45-1:00 166
6:30-6:45 70
6:45-7:00 76
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Tabla 18: Accesos de la interseccion 01

. o . L Denominacion Sentido de
Avenida o Jirdn de la interseccion .
del Acceso Trafico
Av.San Ignacio Cdra.03 AB S-N
-01 Av.San Ignacio Cdra.04 BA N-S
Jr. Porvenir Cdra.04 CD E-O

Tabla 19: Accesos de la interseccion 02

. ., ) ., Denominacion del Sentido de
Avenida o Jirdn de la interseccion .
Acceso Trafico
Av.San Ignacio Cdra.06 AB S-N
| -02 .
Av.San Ignacio Cdra.07 BA N-S
Jr. Del Carmen Cdra.04 CD E-O

B. Trabajo de gabinete

Una vez obtenida toda la informacion de campo, se procedié al andlisis de

informacion, estableciendo un analisis comparativo entre los valores reales

obtenidos y los calculados.

Para la eleccidon de los datos a utilizar en el anélisis, se localizd el dia con

mayor demanda vehicular en cada interseccion ( tablas 25y 26), asi como el

turno en el cual se da este volumen, el detalle de los volumenes diarios de

campo elegidos, se presentan en anexos (anexos D, G). Mediante los datos

extraidos de los conteos realizados se establecio los 15 minutos de mayor

aforo vehicular en cada uno de los accesos de cada interseccion, de acuerdo

al turno y dia de mayor demanda (tabla 39- anexo E, tabla 59- anexo H).
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Se comparo el aforo vehicular obtenido durante los dias de analisis, para
determinar el dia que se presenta mayor demanda vehicular en cada una de

las intersecciones (tablas 25y 26 - anexo C).

Andlisis de la capacidad y nivel de servicio

En el andlisis de la capacidad y nivel de servicio se toman las intensidades
vehiculares maximas de los accesos en un periodo pico de 15 min.,
obtenidos durante el dia de mayor demanda vehicular, de acuerdo al
porcentaje de vehiculos pesados, giros vehiculares a la derecha e izquierda
(tabla 39 - anexo E, tabla 60 - anexo H), luego de realizado el proceso de
analisis de maximas intensidades vehiculares, se detalla el procedimiento de
aplicacion de la metodologia HMC (Highway Capacity Manual) Manual de
Capacidad de Carreteras 1 985, la cual cuenta con cinco médulos:

En el médulo de entrada de datos en este se presenta un diagrama de la
interseccion a estudiar, ingresando el volumen de trafico, la geometria, las
condiciones de trafico y de las vias, y el plan de fases para el semaforo

(tabla 41 - anexo F, tabla 61- anexo ).

En mdédulo de ajuste de volumenes proporcioné los flujos de demanda en
forma adecuada para el andlisis y los valores para ser usados en
subsecuentes médulos de andlisis de cada una de las intersecciones. Este
modulo fue sintetizado en una hoja en la cual se ingresaron los datos
necesarios para determinar la proporcion de movimientos a la derecha e

izquierda (tabla 41- anexo F, tabla 61- anexo ).

En el mdédulo de flujo de saturacion; Para este modulo se us6 una hoja de
trabajo modelo para cada interseccion (tabla 43 - anexo F, tabla 63 - anexo
1), en el cual se ingresaron los valores segun tabla de modulo de entrada de
datos, ademas se ingresaron factores de ajuste obtenidos de tablas 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14 y 15 de la metodologia, sin embargo el factor de ajuste

por giro a la izquierda (fMI) de la columna 12 del formulario se ha
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determinado mediante un procedimiento especial para estimacion de
factores de ajuste de giro a la izquierda, para giros a la izquierda permitidos

(tabla 44- anexo F, tabla 64 - anexo ).

En el modulo de andlisis de la capacidad de las intersecciones
semaforizadas se utilizé un formulario, en donde la informacion y resultados
de célculo de los tres primeros médulos son combinados para calcular la
capacidad de cada grupo acceso y la relacion I/c (intensidad — capacidad) de
cada uno de ellos y de toda la interseccion (tabla 45- anexo F, tabla 65-

anexo ).

El médulo de nivel de servicio combina los resultados de los modulos de
volumen ajustado, intensidades de saturacion y analisis de capacidad para
obtener la demora media en parada por vehiculo de cada grupo de carriles y
la relacion intensidad — capacidad de cada acceso y de toda la interseccion.
El nivel de servicio esta directamente relacionado con la demora y se obtiene
de la tabla 02 de la metodologia de analisis (tabla 45- anexo F, tabla 66 -

anexo |).

3.3 Andlisis e interpretacion de datos

Los resultados se presentan en comparacion de tablas, graficos
estadisticos, figuras para ver las intensidades vehiculares y los niveles de
servicios (A, B, C, D, E y F) correspondiente segun calificacion de esta
metodologia (tabla 02).

Se utilizd aspectos de estadistica descriptiva, calificacion y procedimiento

de célculo segun metodologia de niveles de servicios de HMC (Highway
Capacity Manual), Manual de Capacidad de Carreteras 1 985.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

Los resultados de este estudio se muestran en la siguiente tabla, donde se

observa que los volumenes vehiculares maximos se presentaron durante los

dias lunes y viernes.

Tabla 20: Resumen de méxima demanda vehicular por interseccion

Aforo vehicular maximo

. . ) Aforo 15
Interseccion medio Dia _
Manana di Tarde Total min. de
ia
maxima
demanda
§ Jr. Porvenir
3099 3052 2966 9117 Lunes 576
> cuadra
<
s
(5}
©
S <
S 8 Jrdel Carmen 3459 3164 3613 10236 Viernes 505
2 2
s £
=

Los dias de mayor aforo vehicular se obtuvieron: para la interseccion 01 el

dia lunes y par al interseccion 02 el dia viernes, se presentaron en periodos

distintos de analisis, tal y como se muestra en las tablas siguientes:
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Tabla 21: Resumen de maximos volumenes vehiculares de la interseccion 01

_ Periodo
Intensidad _ Vehiculos
) (15min) ]
vehicular 15 min
7:30 - 7:45 160
laB 12:45 - 1:00 169

6:45-7:00 200

7:30 - 7:45 210
Isa 12:45 - 1:00 143

6:45 - 7:00 135

7:30 - 7:45 45
lco 12:45 - 1:00 166

6:45 - 7:00 76

Se determind que la mayor intensidad en el acceso A-B (IAB) es 200 veh,
durante el periodo de 6:45 pm. a 7:00 p.m., la mayor intensidad en el acceso
B-A (IBA) es 210 vehiculos ., durante el periodo de 7:30 a.m. a 7:45 a.m.,
mientras que en el acceso C-D (ICD) la mayor intensidad vehicular es 166

veh, durante el periodo de 12:45 p.m. a 1:00 p.m.

Con los formatos metodoldgicos del anexo F, se determinaron la
capacidad y nivel de servicio que se presenta en la intersecciones, en la cual
se obtuvo una relacién de intensidad — capacidad con respecto al grupo de
carriles critico I/c = 0.327, considerando en el acceso AB el I/c = 0,336, y en
el acceso BA el I/c = 0,324, lo cual indica que en este acceso que la via esta
funcionando por encima de su capacidad mientras que en el acceso CD el
I/c = 0,207, para los tres accesos menores que 1,00; representando una
buena circulacion en esta interseccion, Ademas se puede apreciar el formato
del nivel de servicio, del cual se deriva la demora en cada acceso por cada

grupo de carriles, las cuales al ser confrontadas con la tabla 02 de nivel de
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servicio resulta un nivel de servicio uniforme B para cada acceso de la
interseccion, asi mismo se ha determinado una demora total en la
interseccion di = 6,88 seg/veh, resultando un nivel de servicio B en total en la

interseccion (como se indica el tabla 47 del anexo F).
El nivel de servicio “B” es bajo aunque el volumen de transito es apenas
moderado, lo que muestra la preponderancia de los factores relacionados

con la via, sobre los del transito.

Tabla 22: Resumen de maximos volumenes vehiculares de la interseccién 02

Intensidad Periodo Vehiculos
vehicular (15min) 15 min
7:15-7:30 196
PN:! 12:45 - 1:00 180
6:45 - 7:00 200
7:15- 7:30 181
Isa 12:45 - 1:00 135
7:15-7:30 195
7:15-7:30 110
lco 12:45 - 1:00 95
6:30 - 6:45 70

De la tabla anterior se determiné que la mayor intensidad en el acceso A-B
(IAB) es 200 veh, durante el periodo de 6:45 p.m. a 7:00 p.m., la mayor
intensidad en el acceso B-A (IBA) es 195 veh, durante el periodo de 7:15
p.m. a 7:30p.m., mientras que en el acceso C-D (ICD) la mayor intensidad
vehicular es 110 veh, durante el periodo de 7:15 a.m. a 7:30 a.m.

En la interseccion 02, se obtuvo una relacion de intensidad — capacidad con

respecto al grupo de carriles critico I/c = 0,306, considerando en el acceso
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AB el I/lc = 0,336 y en el acceso BA el I/c = 0,318 funciona al limite de su
capacidad, mientras que en el acceso CD el I/c = 0,159 para todos menores
que 1,00; representando una buena circulacién es esta intersecion. Ademas
se puede apreciar el formato del nivel de servicio, del cual se deriva la
demora en cada acceso por cada grupo de carriles, las cuales al ser
confrontadas con la tabla 13 de nivel de servicio resulta un nivel de servicio
uniforme B para cada acceso de la interseccion, asi mismo se ha
determinado una demora total en la interseccion di = 6,76 seg/veh,

resultando un nivel de servicio B en toda la interseccion.

4.2. Discusion

En las intersecciones semaforizadas de la avenida San Ignacio se
determinaron capacidades con relacion I/c menor que 1.0, los resultados
obtenidos discrepan en cuanto a la apreciacién de Bonilla (2006), que indica
qgue en la calle Giraldez la relacién entre el flujo de demanda y la capacidad
(I/c) es de 1.121, lo cual se observa una formacion de cola en este acceso
durante el periodo de 15 minutos dentro de la hora punta; mientras que en el
Jirbn Tarapaca esta sobresaturado con una relacién (I/c) de 1.433, lo cual
indica que existe congestidn en esta via, conllevando a que se generen colas

en las horas punta.

Se ha determinado que la interseccién 02 presenta un nivel de servicio B, y
una relacion intensidad — capacidad critica (I/c) = 0.306, vy el l/lc para
cada acceso de dicha interseccion es AB=0.336, BA=0.318, CD= 0.159;
observandose que la capacidad es mayor en dos de sus accesos,
indicando que durante los 15 minutos punta existe mayor niamero vehiculos
ocupando la via. Coincidiendo con la hipotesis de Cacho y Esaine (2 007),
gquienes mencionan que la capacidad, en algunos casos supera la capacidad
calculada, debiéndose principalmente a que los vehiculos ocupan
momentaneamente los dos carriles existentes en las vias y al alto volumen

de trafico que por ellas circula.
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De los resultados encontrados en las intercesiones 01 y 02 en esta
investigacion, se obtuvo una demora promedio de 6,88 y para la
interseccion 01 6,76 seg/veh, para la interseccion 02 , determinando una
calidad de flujo B, lo que muestra la 6ptima condicion de flujo en la via. Los
resultados obtenidos discrepan en cuanto la apreciacion de Reyna Pefa (2
015) quien verificd que de acuerdo al estudio sobre propuesta de mejora de
niveles de servicio en intersecciones, en donde la interseccion de las calles
Arica con Enrique Palacios, presenta actualmente un nivel de servicio D y la
interseccion de comandante Espinar con Enrique Palacios presenta un nivel
de servicio E, con estos niveles de servicio se genera congestion vehicular,
por tanto que la propuesta es incrementar el ciclo de verde efectivo en el
semaforo en la calle Enriqgue Palacios en 5 segundos. Obteniéndose una

mejora tedrica en el nivel de servicio pasando de E a D.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

1.-Se calculé una relacién de intensidad - capacidad de 0.352 para la
intercesion 01 y 0.306 para la interseccién 02, en las dos intersecciones
menores que 1.00, lo que indica que la via presenta una buena capacidad

con respecto a los volimenes vehiculares registrados.

2.-La demora promedio en la interseccion 01 se calcul6 en 7,02 seg/veh,
mientras que en la interseccion 02 la demora promedio es de 6,76 seg/veh,
precisando un nivel de servicio B en cada una de las intersecciones, como
se indica en los criterios de nivel de servicio (tabla 02) .Lo que muestra la

Optima condicién de la via, sobre los del transito.

3.-Los periodos punta de 15 minutos con mayor demanda se dieron en
diferentes dias: en la interseccion 01 se produjo el dia lunes por la mafiana
y en la interseccion 02 el dia viernes por la tarde, notando mayor flujo de
vehiculos menores como motaxis y moto lineales ( tabla 21).

4.- En las intersecciones estudiadas se observd que presentan una
infraestructura vehicular en regulares condiciones, con anchos de carriles
variables entre 4.96 m y 4.50 m permitiendo un flujo vehicular moderado,

evidenciando un buen nivel de servicio.

5.- En cuanto a la capacidad se puede concluir que por ahora no es
necesario modificaciones de los anchos de carril de los accesos, o la

modificacion de los tiempos en verde de las fases semaféricas.

6.-Actualmente las intersecciones estan teniendo un comportamiento que
garantizan el flujo normal de los vehiculos dentro de ella, es decir bajo la
situacion existente no se presentan congestiones y los vehiculos pueden

sobrepasarla en corto tiempo.
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7.-no es necesario utilizar las unidades vehiculares equivalentes, porque en
este estudio solo se analizd la capacidad y nivel de servicio de las
intersecciones indicadas anteriormente, para los cuales segun la
metodologia aqui empleada solo necesitamos datos como, tipo de flujo,
caracteristicas geométricas de la via, ciclos del semaforo y parametros

indicados anteriormente durante el desarrollo de este estudio.

5.2. RECOMENDACIONES:

1.- Realizar un estudio de flujo peatonal en las intersecciones en estudio y

precisar el tipo de flujo que presentan.

2.-Utilizar este andlisis, como guia para realizar estudios de investigacion de
semaforizacion, disefio geométrico, que ayuden a contribuir a un o6ptimo
trdfico y buen fruncimiento de la infraestructura vehiculares otras

intersecciones de esta ciudad.

3.- Efectuar otros estudios de investigacibn en estas intersecciones
destinados a ajustar, mejorar y/o encontrar otros factores como el factor de
ajuste por tipo de area, de manera que sean concordantes con la realidad
de nuestro parque automotor, caracteristicas de transito e infraestructura
vial. Con el fin de evitar aplicar valores sustitutivos por omision y lograr

mayores precisiones en los analisis.
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ANEXO A: TABLA DE RECOLECCON DE
DATOS
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Tabla 24: Tabla de recoleccién de datos

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador:
Fecha: Dia:
Calle/ Av: Turno:
Ciudad/Provincia: Hora:
Inteqsidad Periogo Tipo de Giro Diag. : : ‘Vehif:ulos : : TOTAL | TOTAL | VEH.
Vehicular 15 min P NP Trailer | Camioén | Combi | Camioneta| Auto | Mototaxi [ Moto Lin. VEH. | PES.
X W
X —
X mny
x_ |I\J
x (M
X \V4
X —
X ny
x |\
x (M
X \V4
X —
X ny
x |\
L VA
X \V4
X —
X N
x |\
x |y
X \V4
X >
X my
x |\
x |y
X \4
X >
X ny
x |\
x |y
X \VY
X e
x ny
x |\
L V)
X \VY
X >
x ny
x |\
LS V)
X \VY
X >
X my
x |\
x 10y
Total
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo :
Tipo de Movimiento m (W) ME (=) A

Volumen de Vehiculos

Volumen de vehiculos Pesados

%Volumen de vehiculos Pesados (%VP)

Volumen Total de Vehiculos

%TVP




ANEXO B: TABLA DE DIMENSIONES DE LAS
INTERSECCIONES
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Tabla 24- Dimensiones en cada interseccién

Ancho de via Ancho de

Interseccion Aproximaciones Acceso Sentido en el acceso carril
(m). (m).
Av.San Ignacio Cdra.04 A-B S-N 9,92 4,96
Av.San Ignacio Cdra.03 B-A N-S 9.92 4,96
1-01
Jr. Porvenir Cdra.03 C-D E-O 4,8 4.8
Av.San Ignacio Cdra.06 A-B S-N 9,92 4,96
Av.San Ignacio Cdra.07 B-A N-S 9,92 4,96
1-02

Jr. Del Carmen Cdra.04 C-D E-O 4,82 4,82




ANEXO C: TABLAS DE RESUMENES DE VOLUMENES
VEHICULARES DIARIOS
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Tabla 25: Resumen de demanda vehicular en la Avenida San Ignacio y Jiron

Porvenir
Turmo Volumen vehicular Total
/ Di - veh.  Veh. Pes.
Hora Camio Moto Moto (und) (und).
Trayler Camion Combi neta Auto taxi Lin.

Lunes 09 42 48 85 142 1862 971 3099 336
g Martes 09 36 32 99 98 1853 967 3094 274
- 5 Miércoles 12 29 41 78 111 1713 991 2975 271
’% °° Jueves 11 30 42 84 139 1813 898 3017 306
= 5 Viernes 13 44 36 18 203 1844 888 3096 314
g Sébado 12 37 37 80 178 1704 968 3016 344
Domingo 11 32 43 94 111 1711 972 2974 291
Lunes 15 64 83 82 209 1657 942 3052 453
e Martes 11 30 25 81 189 1667 1063 3046 336
< S Miércoles 09 27 22 75 177 1515 923 2748 310
_?% H Jueves 12 27 33 79 200 1489 1153 2993 351
= § Viernes 15 26 22 63 187 1351 1102 2766 313
q:o' Sabado 15 30 32 75 139 1102 1323 2716 291
Domingo 11 28 33 81 216 1413 928 2710 369
Lunes 10 87 42 123 187 1664 853 2966 449
g Martes 13 25 27 88 168 1473 881 2675 321
§' Miércoles 15 23 31 106 181 1648 946 2950 356
S % Jueves 12 26 24 96 114 1366 1188 2826 347
. E Viernes 15 22 19 84 132 1269 1301 2842 272
g Sabado 11 28 18 91 174 1482 987 2791 322
Domingo 11 33 14 89 180 1212 1146 2685 327
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Tabla 26: Resumen de demanda vehicular en la Avenida San Ignacio y Jiron Del

Carmen
Turno/ Volumen vehicular Total  Veh.
Hora Dia Camio Moto Moto veh. Pes.
Trayler Camién Combi neta Auto taxi Lin. (und). (und).
Lunes 8 45 24 79 136 1812 1322 3426 302
g Martes 6 33 48 82 83 1647 1461 3365 257
- § Miércoles 9 26 21 95 97 1911 1185 3344 248
’% °° Jueves 12 36 32 77 96 1755 1413 3421 263
= E Viernes 11 90 79 91 222 1972 994 3459 275
ﬁ Sébado 8 24 39 71 93 1908 1205 3348 235
Domingo 5 13 26 85 114 1806 1388 3337 243
Lunes 13 53 15 130 114 1495 1128 3148 325
£ Martes 13 37 18 99 122 1744 1051 3084 289
< g Miércoles 15 31 26 115 95 1617 1135 3034 282
?% H Jueves 6 22 33 129 122 1810 983 3110 312
S g Viernes 4 90 46 157 240 1643 984 3164 594
g Sabado 9 48 21 102 126 1794 948 3048 336
Domingo 8 33 15 112 98 1355 1308 2929 266
Lunes 14 55 54 101 115 2476 888 3503 233
g Martes 7 36 16 99 122 1844 1466 3590 280
§ Miércoles 16 25 37 118 96 1723 1402 3517 292
% °° Jueves 13 37 24 139 111 1811 1427 3562 324
a g Viernes 14 55 54 111 115 2376 888 3613 234
ﬁ Sabado 6 31 26 107 91 1807 1533 3601 261
Domingo 6 25 36 93 116 1818 1514 3608 276
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ANEXO D: TABLAS DE RECOLECCION
DE DATOS EN INTERSECCION 01
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Tabla 27: Datos de campo acceso AB, mafiana 3099 3945
COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS
Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turno:  Mafiana
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora:  6:45am-9:00am
Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos Total | Total | Veh.
Vehicular| 15 min P NP | Tréiler | Camién | Combi |Camionetgl Auto |Mototaxi|Moto Lin Veh. | Pes.
X \V 0 0 1 0 0 3 0 4
X > 1 0 1 3 6 84 37 132
6:45-7:000 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X (W 0 0 0 0 0 0 0 0
X _ Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 136 12
X \V 0 1 1 0 0 4 3 9
X — 0 1 0 4 5 49 42 101
7:00-7:15( X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X (W 0 0 0 0 0 0 0 0
X m 0 0 0 0 0 0 0 0 110 12
X \ 0 1 1 0 2 0 8 12
X = 0 2 2 4 3 99 28 138
7:15-7:30] X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 150 15
X \¥ 0 1 1 0 0 4 7 13
X > 2 6 0 5 9 78 47 147
7:30-7:45( X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X .0 0 0 0 0 0 0 0
X _1Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 160 24
X \V 0 1 1 0 0 2 2 6
X = 0 2 1 1 7 91 38 140
IAB  [7:45-8:00 X mn\ 0 0 0 0 1 0 0 1
X (W 0 0 0 0 0 0 0 0
X m 0 0 0 0 0 0 0 0 147 14
X \V 0 1 1 0 0 3 1 6
X = 0 0 3 1 5 87 33 129
8:00-8:15 X m 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X N 0 0 0 0 0 0 0 0 135 11
X \V 0 0 0 0 0 3 4 7
X = 0 1 0 7 4 66 35 113
8:15-8:30] X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
L\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 120 12
X \V 0 1 0 0 0 6 8 15
X — 0 3 4 1 9 48 17 82
8:30-8:45 X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
L\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 97 18
X \ 0 1 2 0 0 3 17 23
X > 1 0 3 2 13 68 24 111
8:45-9:000 X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X (W 0 0 0 0 0 0 0 0
X _ m 0 0 0 0 0 0 0 0 134 22
Total 4 22 22 28 64 698 351 1189 | 1189 | 140 |
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:30 - 7:45
Tipo de Movimiento M (7 )|MF ( = ) [MD (/Y ) [MNP
Volumen de Vehiculos 13 147 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 2 22 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 15 15 0 0
Volumen Total de Vehiculos 160 %TVP 15
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |N° Carri|Ancho de Carri% rasante|Semaford Ambar | Rojo | Verde Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 26 23 52
Jr. Porvenir cD 2 48 0 S-2 3 23 26 52

65



Tabla 28: Datos de campo acceso BA (mafiana)

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turno:  Mafiana
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora:  6:45 am - 9:00am
Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos Total | Total | Veh.
Vehicular [ 15 min P NP | Tréiler | Camién | Combi |Camioneta Auto [Mototaxi|Moto Lin, Veh. | Pes.
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 1 0 2 7 73 38 121
6:45-7:000 X mn 0 0 1 2 2 25 18 48
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 169 15
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 2 1 3 8 85 44 144
7:00-7:15 X m 0 0 0 4 3 29 17 53
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 197 22
X v 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 1 2 5 2 83 32 125
7:15-7:30 X mn 0 1 2 1 3 37 13 57
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X _m 0 0 0 0 0 0 0 0 182 17
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 3 1 3 7 97 33 145
7:30-7:45 X mn 0 1 1 5 3 40 15 65
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 210 25
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 1 1 2 4 87 44 139
IBA [7:45-8:00[ X mn 0 0 1 2 2 33 13 51
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X N 0 0 0 0 0 0 0 0 190 13
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 1 0 3 7 75 41 127
8:00-8:15( X mn 0 0 1 3 1 32 13 50
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1m 0 0 0 0 0 0 0 0 177 16
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 1 3 0 96 14 116
8:15-8:30 X mny 0 1 0 5 3 20 14 43
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 159 15
X \v 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 1 1 4 15 52 0 74
8:30-8:45 X mny 0 0 0 3 3 35 18 59
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
LSV AN 0 0 0 0 0 0 0 0 133 28
X \ 0 0 0 0 0 0 16 16
X — 0 1 2 1 2 66 43 115
8:45-9:00[ X mny 0 0 1 3 6 26 0 36
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
LSV AN 0 0 0 0 0 0 0 0 167 16
Total 3 16 16 54 78 991 426 1584 | 1584 167
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:30-7:45
Tipo de Movimiento ( \ F ( e D ( /ey MNP
Volumen de Vehiculos 0 145 65 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 15 10 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 10 15 0
Volumen Total de Vehiculos 210 %TVP 12
Caracteristicas geométricas || Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |N° Carri|Ancho de Carri% rasante|Semaforq Ambar | Rojo | Verde Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 26 23 52
Jr. Porvenir T, " 0 s-2 3 23 26 52




Tabla 29: Datos de campo acceso CD (mafiana)

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turmo:  Mafana
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora:  6:45am - 9:00am
Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos Total | Total [ Veh.
Vehicular| 15 min P NP | Tréiler | Camién | Combi |Camionetl Auto |Mototaxi|Moto Lin| Veh. | Pes.
X \ 0 0 0 0 0 1 0 1
X = 0 1 0 0 0 17 9 27
6:45-7:000 X mn 0 0 0 1 1 3 2 7
X % 0 0 0 0 0 0 0 0
X _m 0 0 0 0 0 0 0 0 35 3
X \V4 0 0 0 0 1 0 0 1
X e 0 0 0 0 0 10 18 28
7:00-7:15] X mn 0 0 1 0 0 2 1 4
X 4 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 33 2
X \v4 0 0 0 0 0 6 0 6
X — 0 0 1 0 1 9 18 29
7:15-7:30 X mn 0 0 0 0 0 3 4 7
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X j/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 42 2
X \ 0 0 0 0 0 1 0 1
X — 1 0 0 0 0 21 11 33
7:30-7:45 X mny 0 0 1 0 0 2 8 11
X N 0 0 0 0 0 0 0
X ) 0 0 0 0 0 0 0 0 45 2
X \V 0 0 0 0 0 1 0 1
X — 0 1 0 0 0 21 7 29
ICD 7:45-8:000 X mn 0 0 1 0 1 1 3 6
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 36 3
X \V4 0 0 0 0 1 4 0 5
X — 0 0 0 0 0 11 8 19
8:00-8:15| X n 0 0 1 0 0 0 3 4
X 4 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 28 2
X \4 0 0 0 0 0 2 0 2
X — 0 1 0 1 0 19 5 26
8:15-8:30 X mn 0 0 1 0 0 4 4 9
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X y/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 37 3
X \V 0 0 0 0 1 6 0 7
X — 0 1 2 0 3 9 11 26
8:30-8:45 X mn 0 0 0 0 0 1 4 5
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /Y 0 0 0 0 0 0 0 0 38 7
X \V 0 0 0 0 1 0 0 1
X — 1 0 0 1 0 17 6 25
8:45-9:00 X /8 0 0 2 0 0 2 2 6
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 32 5
Total 2 4 10 3 10 173 124 326 326 29
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:30 - 7:45
Tipo de Movimiento 1 ( s F ( _— D ( n MNP
Volumen de Vehiculos 1 33 11 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 1 1 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 3 9 0
Volumen Total de Vehiculos 45 %TVP 4
Caracteristicas geométricas I Reglaje de seméforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° CarrilAncho de Carr{% rasante]Semaford Ambar | Rojo | Verde Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 26 23 52
Jr. Porvenir bl % 0 52 3 23 | 26 52
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Tabla : 3C Intensidad vehicular cada 15 minutos

Intensida] Periodo Vehiculos 15

d (15min) min
6:45 - 7:00 136

7:00 - 7:15 110
7:15-7:30 150

7:30 - 7:45 160

IAB [7:45 - 8:00 147
8:00 - 8:15 135

8:15 - 8:30 120

8:30 - 8:45 97
8:45-9:.00 134

6:45 - 7:00 169

7:00 - 7:15 197
7:15-7:30 182

7:30 - 7:45 210

IBA [7:45 -8:00 190
8:00 - 8:15 177

8:15 - 8:30 159

8:30 - 8:45 133
8:45-9:00 167

6:45 - 7:00 35

7:00 - 7:15 33
7:15-7:30 42

7:30 - 7:45 45

ICD |[7:45-8:00 36
8:00 - 8:15 28

8:15 - 8:30 37

8:30 - 8:45 38
8:45-9:.00 32
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figura 5: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, IAB
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figura 6: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, IBA
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Figura 7: Intensidad vehicular Av. San Ignacioy Jr. Porvenir CD
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Tabla 31: Datos de campo acceso AB, medio dia 3068 3921
COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS
Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turmo: Medio dia
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 11:45am - 2:00pm
Intensidad| Perfodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular| 15 min P NP '| Trailer | Camion | Combi (Camionetd Auto |MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V 0 0 5 0 0 15 6 26
X = 1 0 3 2 2 26 16 50
1:45-12:00 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 76 13
X \V 0 0 5 2 5 11 0 23
X > 0 4 1 1 6 43 22 77
2:00-12:11 X /Y 0 0 0 0 0 0 0 0
L\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 100 24
X \V 0 1 0 4 0 25 6 36
X = 1 0 2 3 8 66 31 111
2:15-12:3( X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 147 19
X \v) 0 0 6 0 0 8 4 18
X = 1 6 3 2 16 53 28 109
2:30-12:4f X mn\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X y/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 127 34
X \V 1 0 11 0 0 12 12 36
X = 2 7 5 0 16 63 40 133
IAB  [12:45-1:00[ X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X \\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /AN 0 0 0 0 0 0 0 0 169 42
X \V 0 0 4 0 4 20 4 32
X > 2 0 4 2 9 46 19 82
1:00-1:15[ X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 114 25
X \Vj 0 0 1 0 2 16 8 27
X > 1 4 2 3 13 31 24 78
1:15-1:30f X /Y 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 105 26
X \V 0 0 0 4 0 18 18 40
X = 0 6 0 1 12 33 30 82
1:30-1:45| X /Y 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 122 23
X \vj 0 0 5 0 0 25 5 35
X o 0 8 5 1 11 62 9 96
1:45-2:00 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X _m 0 0 0 0 0 0 0 0 131 30
Total 9 36 62 25 104 573 282 1091 | 1091 236
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 12:45 - 1:00
Tipo de Movimiento ML (\ ) |[MF & ) MD 4 ) |MNP
Volumen de Vehiculos 36 133 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 12 30 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 33 23 0 0
Volumen Total de Vehiculos 169 %TVP 25
Caracteristicas geométricas I Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carri|Ancho de Carril|% rasant{Semafor] Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Auv. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. Porvenir cb 2 1 4(.)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 32: Datos de campo acceso BA, medio dia

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turmo: Medio dia
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 11:45am-2:00pm
Intensidad| Periodo |[Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular| 15 min P NP “| Tréiler | Camién | Combi (Camionetq Auto |MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 3 1 0 7 45 7 63
1:45-12:0¢ X mn 0 0 1 2 1 15 11 30
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 93 15
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 1 0 0 3 6 25 18 53
2:00-12:11 X n 0 0 2 1 1 23 8 35
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 88 14
X \v 0 0 0 0 0 0 0 0
X —> 0 2 1 3 2 47 22 77
2:15-12:3( X mn 0 0 0 1 4 9 20 34
X \\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X j/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 111 13
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 2 0 0 4 0 22 16 44
2:30-12:41 X mn 0 0 0 3 1 25 26 55
X \\; 0 0 0 0 0 0 0 0
X mn 0 0 0 0 0 0 0 0 99 10
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 6 0 4 0 44 18 72
IBA [12:45-1:00 X mn 0 0 0 3 2 26 40 71
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 143 15
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 1 2 4 63 12 84
1:00-1:15( X n 0 0 0 2 3 14 28 47
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1/Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 131 14
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 0 1 8 12 31 54
1:15-1:30f X mn 0 0 2 0 2 12 24 40
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 94 15
X \V) 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 0 4 8 27 18 59
1:30-1:45( X mn 0 0 3 1 0 21 20 45
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 104 18
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 0 2 5 8 35 17 68
1:45-2:000 X mn 0 0 0 0 3 25 13 41
X \; 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 109 19
Total 4 17 13 39 60 490 349 972 972 133
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 12:45 - 1:00
Tipo de Movimiento Ml W ) MF & ) MD £ ) |MNP
Volumen de Vehiculos 0 72 71 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 10 5 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 14 0 0
Volumen Total de Vehiculos 143 %TVP 10
Caracteristicas geométricas I Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |N° Carri|Ancho de Carril|% rasant{Seméafor] Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. Porvenir b z 4(.)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 33: Datos de campo acceso CD, medio dia

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turmo: Medio dia
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 11:45am-2:00pm
Intensidad| Periodo |[Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular{ 15 min P NP ‘[ Trailer | Camién | Combi [Camionetd Auto |MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 1 1 2 12 11 27
1:45-12:0¢ X mn 0 0 0 1 1 35 7 44
X |V 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 71 6
X \V 0 0 0 0 0 0 1 1
X — 0 2 1 1 4 22 19 49
2:00-12:1y X mn 0 0 0 1 0 29 7 37
X |V 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 87 9
X \ 0 0 0 0 0 4 0 4
X = 0 1 0 1 4 31 14 51
2:15-12:3( X mn 0 0 0 0 2 33 21 56
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 111 8
X \ 0 0 0 0 0 0 1 1
X — 0 2 0 0 4 11 25 42
2:30-12:41 X mn 0 0 1 0 3 63 20 87
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /ay 0 0 0 0 0 0 0 0 130 10
X \4 0 0 0 0 0 3 0 3
X = 0 2 0 2 1 56 39 100
ICD [2:45-1:00[ X mn 0 0 0 0 6 25 32 63
X \\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X n 0 0 0 0 0 0 0 0 166 11
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 0 4 0 35 18 57
1:00-1:15| X mny 0 0 0 1 3 43 22 69
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 126 8
X ) 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 1 0 0 2 2 41 17 63
1:15-1:30f X mn 0 0 3 4 3 18 12 40
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 103 15
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 0 1 4 26 13 46
1:30-1:45( X mny 0 0 0 1 3 39 25 68
X |V 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 114 11
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 2 0 0 0 21 9 32
1:45-2:00] X mn 0 0 0 0 3 49 13 65
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 97 5
Total 1 11 6 20 45 596 326 1005 | 1005 83
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 12:45 - 1:00
Tipo de Movimiento Ml (W7 ) MF & ) MD ¢ ) |MNP
Volumen de Vehiculos 3 100 63 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 5 6 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 5 0 0
Volumen Total de Vehiculos 166 %TVP 7
Caracteristicas geométricas | Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carri|Ancho de Carril|% rasant{Seméaforf Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. Porvenir cb 2 4(.)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 34:

Intensidad vehicular cada 15 minutos

MENSIoag Periodo VENICUIOS IS

Vehicular (15min) min
11:45 - 12:00 76

12:00 - 12:15 100

12:15 - 12:30 147

12:30 - 12:45 127

IAB 12:45 - 1:00 169
1.00 - 1:15 114
1:15-1:30 105

1:30 - 1:45 122
1:45-2:00 131

11:45 - 12:00 93

12:00 - 12:15 88

12:15 - 12:30 111

12:30 - 12:45 99

IBA 12:45 - 1:00 143
1:.00 - 1:15 131
1:15-1:30 94

1:30 - 1:45 104
1:45-2:00 109

11:45 - 12:00 71

12:00 - 12:15 87

12:15 - 12:30 111

12:30 - 12:45 130

ICD 12:45 - 1:00 166
1.00 - 1:15 126
1:15-1:30 103

1:30 - 1:45 114
1.45-2:00 97
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Figura 8: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, IAB
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Figura 9: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, IBA
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Figura 10

. Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, ICD
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Tabla 35: Datos de campo acceso AB, tarde 2967 3823
COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS
Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turmo: Tarde
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 5:45 pm - 8:00 pm
Intensidad | Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total | Veh.
Vehicular | 15 min P NP " | Tréiler [Cami6n| Combi Camionetd Auto [MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X 4 0 2 0 0 8 6 10 26
X = 0 0 2 4 12 78 26 122
6:45-7:000 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 148 28
X \ 0 3 0 0 8 9 1 21
X = 0 3 1 9 12 101 31 157
7:00-7:15[ X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 178 36
X \V 0 2 0 2 3 8 10 25
X — 0 4 1 8 15 75 33 136
7:15-7:30] X /Y 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 161 35
X \V) 0 2 0 2 8 6 8 26
X — 0 2 1 8 16 100 39 166
7:30-7:45 X N 0 0 0 0 0 0 0 0
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X [N 0 0 0 0 0 0 0 0 192 39
X \ 0 5 0 0 8 0 12 25
X — 4 6 1 11 9 102 42 175
I1AB 7:45-8:00] X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 200 44
X \ 0 3 1 2 8 9 11 34
X > 0 4 2 6 8 94 33 147
8:00 - 8:15 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 181 34
X \V) 0 2 2 0 6 10 6 26
X — 0 3 2 4 11 95 16 131
8:15-8:30 X m 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 157 30
X \V4 0 2 0 0 8 10 12 32
X — 1 0 4 2 11 76 33 127
8:30-8:45 X N 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X My 0 0 0 0 0 0 0 0 159 28
X \V 0 0 2 2 6 9 8 27
X — 1 2 2 3 9 92 35 144
8:45-9:000 X mnN 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 171 27
Total 6 45 21 63 166 880 366 | 1547 | 1547 301
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:45 - 8:00
Tipo de Movimiento ML\ ) |MF & ) MD ¢~ ) |MNP
Volumen de Vehiculos 25 175 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 13 31 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 52 18 0 0
Volumen Total de Vehiculos 200 %TVP 22
Caracteristicas geométricas Reglaje de semaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carr|/Ancho de Carril% rasanjSemafo| Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
Av. San Ignacio gﬁ g jgg 0 S-1 3 25 23 51
Jr. Porvenir b g 4(.)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 36: Datos de campo acceso BA, tarde

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Turno: Tarde
Ciudad/Provincia: Jaén -Jaén Hora: 5:45 pm-8:00 pm
Intensidad | Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos [ Total | Total | Veh.
Vehicular | 15 min P NP " | Tréiler [Camidn| Combi Camionety Auto [MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 2 1 2 1 54 22 82
6:45-7:000 X mny 0 0 0 0 0 10 6 16
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 98 6
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 3 2 3 1 41 18 68
6:00 - 6:15( X Y 0 0 0 4 0 8 2 14
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M 0 0 0 0 0 0 0 0 82 13
X \V) 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 2 2 1 39 28 75
6:15-6:30] X Y 0 0 0 4 0 9 2 15
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M 0 0 0 0 0 0 0 0 90 12
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X o 0 3 1 1 0 64 26 95
6:30 - 6:45( X /Y 0 0 0 5 3 9 4 21
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X N 0 0 0 0 0 0 0 0 116 13
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 4 1 2 1 66 34 109
IBA 6:45-7:000 X Y 0 1 0 8 0 10 7 26
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 135 18
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 5 1 1 1 72 30 110
7:00-7:15 X Y 0 0 0 3 0 10 3 16
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M 0 0 0 0 0 0 0 0 126 11
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 3 2 0 49 22 76
7:15-7:300 X Y 0 0 0 4 0 11 6 21
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X My 0 0 0 0 0 0 0 0 97 9
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 1 2 2 1 43 14 63
7:30 - 7:45 X mny 0 0 0 4 0 10 6 20
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X m 0 0 0 0 0 0 0 0 83 10
X v 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 2 3 2 1 58 21 87
7:45-8:000 X mn 0 0 0 4 0 10 4 18
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 105 12
Total 1 24 16 53 10 573 255 932 932 104
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 6:45 - 7:00
Tipo de Movimiento ML QR 7 ) MF & ) MD (¢, ) |MNP
Volumen de Vehiculos 0 109 26 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 9 9 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 8 0 0
Volumen Total de Vehiculos 135 %TVP 13
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |N° Carr|Ancho de Carril% rasan|Seméafol Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA P 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. Porvenir gg % 4(.)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 37: Datos de campo acceso CD, tarde

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Tumo: Tarde
Ciudad/Provincia: Jaén -Jaén Hora:  5:45 pm - 8:00 pm
Intensidad [ Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total | Veh.
Vehicular [ 15 min P NP "| Tréiler [Camién| Combi Camionety Auto [MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 2 2 0 21 12 37
6:45-7:000 X mny 0 0 0 0 0 3 4 7
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 44 4
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 0 0 0 19 6 28
6:00 - 6:15 X mn 0 0 0 2 1 2 2 7
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 35 6
X \V3 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 2 1 0 2 15 22 42
6:15-6:30] X Ny 0 1 0 0 0 4 9 14
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 56 6
X \V3 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 1 0 1 0 20 24 47
6:30 - 6:45 X mny 0 1 0 0 1 9 11 22
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 69 5
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 0 0 0 26 22 51
ICD p:45-7:00[ X mny 0 3 0 0 0 6 16 25
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 76 6
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 1 0 0 1 1 20 28 51
7:00-7:15 X mny 0 0 0 0 0 3 6 9
X W 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 60 3
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 0 0 0 19 22 44
7:15-7:300 X n 0 1 0 0 0 4 7 12
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 56 4
X \V) 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 0 1 0 2 22 8 34
7:30 - 7:45 X mn 0 0 0 0 1 1 7 9
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M 0 0 0 0 0 0 0 0 43 5
X \V) 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 1 0 2 12 21 36
7:45-8:000 X mny 0 0 0 1 1 5 6 13
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5
Total 3 18 5 7 11 211 233 488 488 44
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 6:45 - 7:00
Tipo de Movimiento Ml (\ ) |[MF & ) MD (/N ) |[MNP
Volumen de Vehiculos 0 51 25 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 3 3 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 6 0 0
Volumen Total de Vehiculos 76 %TVP 8
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carr|Ancho de Carril % rasanjSeméafo] Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. Porvenir b 2 498 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 38: Intensidad vehicular cada 15 minutos

Inten_S|dad Periodo (15min)| Vehiculos 15 min
Vehicular
6:45-7:00 148
7:00-7:15 178
7:15-7:30 161
7:30-7:45 127
IAB 7:45-8:00 200
8:00-8:15 181
8:15-8:30 157
8:30-8:45 159
8:45-9:00 171
6:45-7:00 98
7:00-7:15 82
7:15-7:30 90
7:30-7:45 116
IBA 7:45-8:00 135
8:00-8:15 126
8:15-8:30 97
8:30-8:45 83
8:45-9:00 105
6:45-7:00 44
7:00-7:15 35
7:15-7:30 56
7:30-7:45 69
ICD 7:45-8:00 76
8:00-8:15 60
8:15-8:30 56
8:30-8:45 43
8:45-9:00 49
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Figura 11: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, IAB

250
200
M 6:45-7:00
M 7:00-7:15
o 150 4 M 7:15-7:30
_g
2 m 7:30-7:45
@
3 ™ 7:45-8:00
=
100 ™ 8:00-8:15
8:15-8:30
= 8:30-8:45
50 " 8:45-9:00

Periodo (15min)

Figura 12: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, IBA
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Figura 13: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. Porvenir, ICD
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ANEXO E: RESUMEN DE VOLUMENES
VEHICULARES POR TURNOS
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Tabla 39: Resumen de méximas intensidades vehiculares por turnos

Intens./

ATOTO VETL.

Interseccionl veh 15 - min punta Tipo de Girg Diag. Afo\r}c; ¥eT;::Ie-1orn15 mm.ptlj\:(t)?ma - Total | Totalf Veh.
acceso | Turno | Periodo [ P | NP [TréilenCamion = .. |Auto . i Veh.| Pes.
X \V 0 1 1 0 0 4 7 13
X — 2 6 0 5 9 78 47 | 147
IAB 7:30-7:44 X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X || o0 0 0 0 0 0 0 0
X [N ] o 0 0 0 0 0 0 0 |160| 24
X \Vj 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 3 1 3 7 97 33 | 145
IBA | Mafiana [:30-7:49 X m 0 1 1 5 3 40 15 65
X |\ | 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 |210] 25
X V4 0 0 0 0 0 1 0 1
X — 1 0 0 0 0 21 11 33
ICD 7:30-7:44 X mny 0 0 1 0 0 2 8 11
X |\ | 0 0 0 0 0 0 0 0
X 10N 0 0 0 0 0 0 0 0 45 | 2
X \Vj 1 0 11 0 0 12 12 | 36
X — 2 7 5 0 16 63 40 | 133
IAB 2:45-1:00 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X [N ] 0 0 0 0 0 0 0 0 |169] 42
1-01 X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
(Av. San ) X = 0 6 0 4 0 44 18 72
Ignacio y Jr. IBA [Medio Dig2:45-1:00 X mn 0 0 0 3 2 26 40 71
Porvenir ) X |\ | 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 |[143] 15
X \Vj 0 0 0 0 0 3 0 3
X — 0 2 0 2 1 56 39 | 100
ICD 2:45-1:0( X mn 0 0 0 0 6 25 32 63
L\ 0 0 0 0 0 0 0 0
XN 1ol oo 0 0 0 0 0 [166] 11
X \V) 0 5 0 0 8 0 12 | 25
X e 4 6 1 11 9 102 42 | 175
IAB p:45-7:00 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ | 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1IN ] 0 0 0 0 0 0 0 0 [200] 44
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 5 1 2 1 66 34 | 110
IBA Tarde p:45-7:000 X mn 0 0 0 8 0 10 7 25
L\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X |/MN| o0 0 0 0 0 0 0 0 |135] 18
X \Vj 0 0 0 0 0 0 0 0
X =) 0 3 0 0 0 26 22 | 51
ICD b:45-7:00 X mny 0 3 0 0 0 6 16 | 25
X |\ | 0 0 0 0 0 0 0 0
XNl ol oo 0 0 0 0 0 [76] 6
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Tabla 40: Resumen de méaximas intensidades vehiculares por periodos

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos

Fecha: 22/12/2016
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir Dia:  Lunes
Ciudad/Provin San Ignacio - San Ignacio
Inte_lrsecc Acces | Aforo Veh. Tipo de Giroj Diag. Aforo Vehicular 15 min.punta Total | Total | Veh.
‘on ° Periodo P NP Trailer| Camion | Combi Famionetd Auto | Mototaxi | Moto Lin. Veh. | Pes.
X \4 0 5 0 0 8 0 12 25
64530 P.m. X e 4 6 1 11 9 102 42 175
8 |- 700pm | f» f o} o o) o ol o
x [\J] o 0 0 0 0 0
X 14N o 0 0 0 0 0 200 | 44
X \V 0 0 0 0 0 0
230 am - X > 1 3 1 3 7 97 33 145
o | tea | | N | o 1 1 5 3 40 15 65
x [\ J] o 0 0 0 0 0
x 14N ] o 0 0 0 0 0 210 | 25
X \) 0 0 0 0 0 3
1245 pm. - X > 0 2 0 2 1 56 39 100
o 1 o0 pm X NN | o 0 0 0 6 25 32 63
x |\ | o 0 0 0 0 0 0 0
X m 0 0 0 0 0 0 0 0 166 11
Resumen vehicular para 15 min punta
Acceso: AB
Periodo : 6:45:30 P.m. - 7:00 P.m.
Tipo de Movimiento Ml (W) IMF = )IMD @ ) [MNP
Volumen de Vehiculos 25 175 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 13 31 0 0
%\WVolumen de vehiculos Pesados (%VP| 52 18 0 0
Volumen Total de Vehiculos 200 %TVP 22
Resumen vehicular para 15 min punta
Acceso: BA
Periodo : 7:30 am. - 7:45 am.
Tipo de Movimiento M & HY[MFE ( = )M (Y ) MNP
Volumen de Vehiculos 0 145 65 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 15 10 0
%\Volumen de vehiculos Pesados (%VP| 0 10 0 0
Volumen Total de Vehiculos 210 %TVP 12
Resumen vehicular para 15 min punta
Acceso: CD
Periodo : 12:45 p.m. - 1:.00 p.m.
Tipo de Movimiento Ml (W) IME == )MD @ > )MNP
Volumen de Vehiculos 3 100 63 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 5 6 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 5 10 0
Volumen Total de VVehiculos 166 %TVP 7
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Tabla 41: Formato de entrada de datos

Observaador: _ Juan Manuel Sanchez QUIntos
Fecha: 2211212016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignaclo y Jr. Porvenir
Cludad/Provinisan Ignacio - San Ignacio
GEOMETRTADE LA INTERSECCION
TEMPLO
o R%E,F’ERR% MORMONES
x NILLCS
yevA Pl
g R VAT HOTEL
& < DORADO
o
o -l
¢ UAP 3
- I
%
o % PNP
166 ESALUD
ABm—]  STeveme——on m AV. SANIGNACIO
| e 2 |
AV SANIGNACIO  BA 210 15, Bhwm ]|
omcn«m& 85 oFIciNA I
CIVA TRANSP, o
CHICLAYO 5
e £ T PARQUE &
g t% INFANTILS
HOSPEDAJE &0 z s
SANTAROSA2 a 0 2
s ﬁrotﬂ? S
1\3‘1'R
v
W
pot
ENTRADAS DE VOLUMEN Y TIEMPO
Acceso AB BA CD
Tipo de Movimiento MlI| F |MD|MNP[f Ml | F |MDMNP| Ml | F | MD |MNP|
Volumen (veh/h) 25 |175| 0 0 0 |145| 65| O 3 |100| 63| O
Volumen de Vehiculos Pesados,\ 13 | 31 | 0 0 0 |[15]10]| O 0 5 6 0
% de Vehiculos Pesados, %VP |52 18| 0 | 0O | 0 |10| O | O | O | 5 |10| O
% Total de Vehiculos Pesados, 9 22 12 7
Factor de Hora Punta , FHP 0.90 0.90 0.90
Peatones (pt/h) 0 0 0
Autobuses Locales (NB) 0 0 0
Tipo de Llegada(AT) 4 4 3
Inclinacion (%) 2 -2 -6
PLAN DE FASE PARA EL SEMAFORO
|
A Hvi
G L cD
R
A BA
M
A
V= 23 |V= 26 |V= V= V= V= V= V=
empode F4A= 3 |A= 3 |A= A= A= A= A= A=
R= 26 |[R= 23 |R= R= R= R= R= R=
DIAGRAM/Giros Prott \J Giros Permitidos ../ Duracion del Cic 52 sg.
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ANEXO F: ANALISIS DE LA CAPACIDAD
Y NIVEL DE SERVICIO EN INTERSECCION 01
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Tabla 42; Formato de ajuste de volimenes

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 2211212016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San lgnacio y Jr. Porvenir
Ciudad/Provincia:  San Ignacio - San Ignacio
Volumen Factor de | Intensidad e . E|§haFIg Intensidad
.. | deHora Grupo de  |de grupo de | NUmero de | utilizacion | . Prop. De
Acceso - [Movimiento horaPunta | Punta, Ip . ) . . | Ajustada
Punta FLp ) Carriles | carriles,lg | carrilesN | de Carril | (i MDoMI
Mt (v/h) (v/h) U (Tahla 9-
MI 25 09 28 1.00 0.13
AB F 175 09 194 | ‘ 22 2 1.05 233
MD 0 09 0 1.00 0.00
MI 0 09 0 1.00 0.31
BA F 145 09 161 233 2 1.05 215
MD 65 09 1 1.00 0.00
MI 3 09 3 1.00 0.02
CD F 100 09 n 184 1 1.00 184
MD 63 09 10 1.00 0.38
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Tabla 43: Formato de intensidades de saturacion

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 2211212016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio
Grupo de carriles Factores de Ajuste
factor de factor de | Factor de Factor | Factor de
factor de ) factor de . Factorde| . ) .
. Vehiculo |. " " | estaciona |blogueo de| .. giro giro | Intensidad
Intensidad | | . ancho de inclinacion| . tipo Area .
de Ndmero il A Pesado ; miento | Autobuses ‘ Derecha | Izquierda de
A Moviri Saturacién de carriles| " fVvP a fe fob a fMD fMI | saturacion
cceso  [Movimiento - N Ajustaca s
B - N Vihv
Tabla05 [Tablad-6 [Tablad-7 [Tablag-g [Tablagg |00 | (lad- Tebla
10 11 12
o a—
AB \ 1800 2 1.10 0.90 0.98 1.00 1.00 0.90 100 1.00 1572
i’
BA 1800 2 1.10 0.94 1.02 1.00 1.00 0.90 100 1.00 1709
CD /L 1800 1 110 097 1.03 1.00 1.00 0.90 100 100 1780
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Tabla 44: Formato suplementario para el factor de ajuste de giro a la izquierda fw

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio
VARIABLES DE ENTRADA AB BC CD
Duracion del ciclo, ¢ (seg) 52 52 52
Tiempo de verde Efectivo, g (seg) 23 23 26
Numero de carriles, N 2 2 1
Intensidad total del acceso, Ig (veh/h) 222 233 184
Intensidad de la via principal, Ip (vetvh) 222 233 184
Intensidad giro a la izquierda, Imi (veh/h) 28 0 3
Proporcion MI, Pmi 0.13 0.31 0.02
Carriles en sentido opuesto, No 2 2 1
Intensidad en sentido opuesto, lo (veh/h) 233 222 184
Proporcién de M en sentido opuesto, PMIo 0.31 0.13 0.31
AB BC CD
s 1800N,
op = 400+ 1Ip
L+ Puy [1400 —1 l 3377 3082 1784
y, =L
0" Spp 0.07 0.08 0.10
g, = @=CY) /
v (1-Yp) 20.96 20.62 23.00
fs= (875— 0.62510)/1000
0.73 0.74 0.76
(N-1g
P, =Py, [1 +—
fsgu +45 0.27 0.67 0.02
9q9=9 ~ Gu
2.04 2.38 3.00
Pr=1-P,
0.73 0.33 0.98
— 2_ 1— O.qu
9e= [ ] 1.49 0.72 2.93
E, = 1800/(1400 —1I,)
1.54 1.53 1.48
9t Gu
fmn=—"+— 4] +—(1+P)
g g li+PE-D ' 0.97 0.84 1.07
fur =+ N-D/N
0.98 0.92 1.07
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Tabla 45: Formato de andlisis de la capacidad

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Lunes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. Porvenir
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio
. de Relacién de | Relacion | de grupo | Relacion |
Ajustada L . . . |
A Movimi | (v saturacion | Intensidades | tiempo | de carriles l/lc |
ceeso - Movimientd /) Ajustada S I/S verde g/C c X |
V/hv (v/h) |
AB ] 233 1572 0.148 0.442 695 0.336
BA l 245 1709 0.143 0.442 756 0.324
CD 184 1780 0.104 0.500 890 0.207
Duracion del ciclo, C (sg) 52
Tiempo perdido por ciclo, L (sg) 6
Sumatoria de Indices de saturacion : Z(I/S)Ci 0.289
(s,
Relacion I/c critica para la interseccion Xe=—T XC 0.327
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Tabla 46: Formato de analisis del nivel de servicio

Observador:
Fecha:

Calle/ Av:
Ciudad/Provincia:

Juan Manuel Sanchez Quintos

22/12/2016

Av.San Ignacio y Jr. Porvenir
San Ignacio - San Ignacio

Dia:

Lunes

Grupo de carriles

Primer término de la demora

Segundo término de la demora

Demora total y NS

Capacida E?g;?ers?s Gru,\rl)i de NS
.. | Relacion Duragon Demora dde Demora | nFP Demora carril | Demora Acceso
.. | Relacion | . de Ciclo grupo de Grupo
Acceso Movimient tiempo d1 - d2 . Acceso
X verde o/C C (sgv) carriles ¢ (sg) carril,dgc (sgv)
G A D SN ’
X 13 Tabla 9-1 Tabla 9-1
AB
AB 0.336 0.442 52 7.22 695 0.11 0.90 7.52 B 7.52 B
BA ) 0.324 0.442 52 7.17 756 0.09 0.90 7.26 B 7.26 B
Ccbh 0.207 0.500 52 5.51 890 0.017 1.00 5.53 B 5.53 B
. . ledﬂc
Demora de la interseccion d=—7 6.88 |seg/v h
Nivel de servicio de la intersecc B  |(Tablal)
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ANEXO G: TABLAS DE RECOLECCION DE
DATOS EN INTERSECCION 02
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Tabla 47: Datos de campo acceso AB, mafiana

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. EI Carmen Turno: Mafana
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 6:45 am - 9:00am
Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular| 15 min P NP ‘| Trailer Combi Camionetd Auto |MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V 0 0 3 0 0 15 5 23
X — 1 5 6 2 12 49 16 91
6:45-7:001 X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 114 29
X \ 0 0 2 4 4 21 2 33
X — 0 8 3 2 16 73 17 119
7:00-7:15| X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 152 39
X \ 0 1 0 3 3 12 6 25
X = 1 0 0 4 12 88 27 132
7:15-7:30] X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 157 24
X \ 1 0 4 0 0 28 4 37
X — 1 8 5 2 16 84 32 148
7:30-7:45| X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /a 0 0 0 0 0 0 0 0 185 37
X \v 2 0 9 1 0 19 15 46
X o 2 5 5 0 11 94 33 150
IAB [7:45-8:00( X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X \\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X n 0 0 0 0 0 0 0 0 196 35
X \ 0 2 4 0 4 25 5 40
X — 0 3 3 2 8 90 21 127
8:00-8:15| X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1/Mm 0 0 0 0 0 0 0 0 167 26
X \4 0 0 4 3 2 23 10 42
X — 1 4 0 3 14 62 17 101
8:15-8:30| X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 143 31
X \V 0 0 2 0 0 20 9 31
X = 0 6 3 1 7 66 25 108
8:30-8:45| X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 139 19
X \ 0 0 5 0 0 24 8 37
X — 0 8 5 1 13 69 21 117
8:45-9:00| X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 154 32
Total 9 50 63 28 122 862 273 1407 | 1407 272
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:45 - 8:00
Tipo de Movimiento ML (s ) [MF & ) MD 7> ) [MNP
Volumen de Vehiculos 46 150 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 12 23 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 26 15 0 0
Volumen Total de Vehiculos 96 0 18
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |N° Carri|Ancho de Carril Semafor] Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 S-1 3 25 23 51
Jr. El Carmen D 2 4(,)8 S-2 3 26 22 51




Tabla 48: Datos de campo acceso BA, mafiana

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador:
Fecha:

Calle/ Av:
Ciudad/Provincia:

Juan Manuel Sanchez Quintos
22/12/2016

Av.San Ignacio y Jr. El Carmen
San Ignacio - San Ignacio

Dia: Viernes
Turno: Mafiana

Hora: 6:45am -9:00am

Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular| 15 min P NP "| Tréiler | Camidn| Combi (Camionetd Auto |[MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 1 0 3 49 23 78
6:45-7:001 X /Y 0 0 0 2 2 15 18 37
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 115 10
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 2 1 3 0 45 33 85
7:00-7:15| X mn 0 0 0 3 1 22 30 56
N\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /Ay 0 0 0 0 0 0 0 0 141 11
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 3 1 0 7 36 29 76
7:15-7:30] X mny 0 0 0 2 1 16 26 45
LN\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /Ay 0 0 0 0 0 0 0 0 121 14
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 1 4 6 44 31 89
7:30-7:45] X mny 0 0 0 3 2 15 31 51
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X J/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 140 19
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 6 0 4 0 49 33 92
IBA |7:45-8:00( X mny 0 0 0 3 2 30 40 75
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 167 15
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 6 2 4 0 78 16 106
8:00-8:15| X mn 1 0 0 3 2 22 47 75
X |V 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 181 18
X \Vj 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 3 1 4 6 45 31 90
8:15-8:30| X m 0 0 0 0 3 40 20 63
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 153 17
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 0 4 8 67 31 112
8:30-8:45| X mn 0 0 3 1 2 25 17 48
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 160 20
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 3 2 4 6 45 18 78
8:45-9:00] X mny 0 0 0 3 5 23 32 63
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 141 23
Total 2 30 12 47 56 666 506 1319 | 1319 147
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:45 - 8:00
Tipo de Movimiento M ) MF== ) MD /M ) |MNP
Volumen de Vehiculos 0 92 75 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 10 5 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 11 0 0
VVolumen Total de Vehiculos 167 %TVP 9
Caracteristicas geométricas I Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carri|Ancho de Carril|% rasant{Semaforf Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA P 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. El Carmen D % 4(,)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 49: Datos de campo acceso CD, MANANA

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. EI Carmen Turno: Mafiana
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 6:45am - 9:00am
Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular[ 15 min P NP '| Tréiler | Camién| Combi (Camionetd Auto |MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 0 0 1 2 25 14 42
6:45-7:001 X my 0 0 0 0 3 25 6 34
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 76 6
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 1 2 4 37 14 60
7:00-7:15 X mn 0 0 0 0 3 12 22 37
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 97 12
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 0 1 1 2 32 6 42
7:15-7:30 X mn 0 0 0 0 1 13 4 18
X |V 0 0 0 0 0 0 0 0
X MmN 0 0 0 0 0 0 0 0 60 5
X \4 0 0 0 0 0 0 1 1
X — 0 2 0 1 2 19 15 39
7:30-7:45] X my 0 0 0 0 4 33 6 43
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 83 9
X \Vj 0 0 0 0 9 16 5 30
X = 0 2 0 3 0 55 17 77
ICD [7:45-8:00] X mny 0 0 0 0 0 0 3 3
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /Ay 0 0 0 0 0 0 0 0 110 14
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 0 0 4 0 24 8 36
8:00-8:15| X ny 0 0 0 0 0 38 23 61
X |\ 0 0 0 0 1 0 0 1
X /Ay 0 0 0 0 0 0 0 0 98 5
X \V4 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 2 1 2 30 28 63
8:15-8:30| X mny 0 0 0 0 2 11 5 18
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 81 7
X \V) 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 2 0 1 4 29 12 48
8:30-8:45| X mn 0 0 0 1 1 6 4 12
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 60 9
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 2 0 1 1 38 16 58
8:45-9:00f X my 0 0 0 0 3 7 6 16
X |V 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 74 7
Total 0 10 4 16 44 450 215 739 739 74
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:45 - 8:00
Tipo de Movimiento ML ) MF & ) MD A ) |[MNP
Volumen de Vehiculos 30 77 3 0
Volumen de vehiculos Pesados 9 5 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 6 0 0
Volumen Total de Vehiculos 110 %TVP 13
Caracteristicas geométricas || Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carri|Ancho de Carril|% rasant{Semaforf Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
Av. San Ignacio /B_\i g 232 0 S-1 3 25 23 51
CD 2 0
Jr. El Carmen 5 48 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 50:

Intensidad vehicular cada 15 minutos

Intensidad . .

Vehicular Periodo (15min) Vehiculos 15 min
6:45-7:00 114
7:00-7:15 152
7:15-7:30 157
7:30-7:45 185

IAB 7:45-8:00 196
8:00-8:15 167
8:15-8:30 143
8:30-8:45 139
8:45-9:.00 154
6:45-7:00 115
7:00-7:15 141
7:15-7:30 121
7:30-7:45 140

IBA 7:45-8:00 167
8:00-8:15 181
8:15-8:30 153
8:30-8:45 160
8:45-9:00 141
6:45-7:00 76
7:00-7:15 97
7:15-7:30 60
7:30-7:45 83

ICD 7:45-8:00 110
8:00-8:15 98
8:15-8:30 81
8:30-8:45 60
8:45-9:00 74
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Figura 14: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. El Carmen, IAB
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Figura 15:

Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. EI Carmen, IBA
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Figura 16: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. ElI Carmen, ICD
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Tabla 51: Datos de campo acceso AB, medio dia

3166

3707

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen Turno: Medio Dia
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 11:45am-1:00 pm
Intensidad| Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total | Veh.
Vehicular [ 15 min P NP " | Trailer |Camién| Combi Camionety Auto [MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \4 0 2 0 5 8 6 9 30
X > 0 4 1 10 7 64 26 112
1:45-12:0( X N 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 142 37
X \V 0 3 0 0 9 12 6 30
X = 0 0 3 5 18 83 25 134
2:00-12:11 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M 0 0 0 0 0 0 0 0 164 38
X \ 0 0 0 2 1 11 10 24
X — 0 3 1 4 13 89 43 153
2:15-12:3¢ X my 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 177 24
X \V) 0 2 0 2 8 9 8 29
X = 0 4 1 6 12 82 23 128
2:30-12:41 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 157 35
X \V) 0 5 0 0 12 2 20 39
X — 2 2 1 6 9 87 34 141
IAB  [2:45-1:000 X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X |my 0 0 0 0 0 0 0 0 180 37
X \ 0 3 1 0 8 5 5 22
X — 0 4 0 7 12 98 26 147
1:00-1:15( X N 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 169 35
X v 0 2 0 0 8 9 11 30
X > 0 1 1 4 6 86 27 125
1:15-1:30[ X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 155 22
X \V) 0 2 0 2 3 9 15 31
X — 0 6 0 6 11 78 44 145
1:30-1:45| X N 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X _|m 0 0 0 0 0 0 0 0 176 30
X \ 0 0 4 2 8 9 8 31
X — 0 0 0 3 16 56 63 138
1:45-2:00[ X mny 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 169 33
Total 2 43 13 64 169 795 403 1489 | 1489 291
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 12:45-1:00
Tipo de Movimiento ML\ ) [MF &) MD f~ ) |[MNP
Volumen de Vehiculos 39 141 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 17 20 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 44 14 0 0
Volumen Total de Vehiculos 180 %TVP 21
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |[N° Carr|Ancho de Carril% rasan{Seméafo} Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 25 23 51
Jr. El Carmen b g 4(,J8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 52: Datos de campo acceso BA, medio dia

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS
Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. EI Carmen Turno: Medio Dia
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 11:45am - 1:00 pm
Intensidad| Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total Veh.
Vehicular| 15 min P NP " | Tréiler |Camién| Combi Camionetd Auto [MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 2 1 2 1 70 26 102
1:45-12:00 X my 0 0 0 2 0 10 6 18
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 120 8
X U 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 3 2 3 1 43 32 84
2:00-12:11 X mny 0 0 0 5 0 9 5 19
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /ay 0 0 0 0 0 0 0 0 103 14
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 0 3 1 55 14 76
2:15-12:31 X ny 0 0 0 5 0 8 4 17
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 93 12
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 1 2 0 4 61 24 92
2:30-12:41 X Y 0 0 0 5 2 8 3 18
X (W 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 110 14
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 1 2 1 8 3 54 34 103
IBA 12:45-1:000 X m 0 1 0 8 0 6 17 32
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /ay 0 0 0 0 0 0 0 0 135 24
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X —> 0 2 1 2 1 59 38 103
1:00-1:15| X mny 0 0 0 3 0 10 5 18
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 121 9
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 2 2 2 4 46 22 78
1:15-1:30] X Y 0 0 0 4 5 11 4 24
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 102 19
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 2 2 3 8 39 17 71
1:30-1:45] X Y 0 0 0 2 4 9 6 21
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /Ay 0 0 0 0 0 0 0 0 92 21
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 2 3 0 1 66 11 83
1:45-2:00] X mny 0 0 0 4 6 10 4 24
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X IMm 0 0 0 0 0 0 0 0 107 16
Total 1 20 14 61 41 574 272 983 983 137
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 12:45-1:00
Tipo de Movimiento ML Q7 ) MF & ) MD (¢, ) |MNP
Volumen de Vehiculos 0 103 32 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 15 9 0
%\Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 15 0 0
Volumen Total de Vehiculos 135 %TVP 18
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso [N° Carr|Ancho de Carril% rasan{Semafol Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 4,96 0 S-1 3 25 23 51
Jr. El Carmen 88 % 4(,)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 53: Datos de campo acceso CD, medi dia

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen Turno: Medio Dia
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora: 11:45am-1:00 pm
Intensidad| Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos | Total | Total | Veh.
Vehicular | 15 min P NP "| Tréiler |[Camién| Combi Camionety Auto [MototaxiMoto Lin. Veh. Pes.
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 1 3 0 22 29 55
1:45-12:.0f X /Y 0 0 2 0 0 4 6 12
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /ay 0 0 0 0 0 0 0 0 67 6
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X o 0 4 0 0 2 16 31 53
2:00-12:11 X mn 0 0 0 2 0 9 12 23
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 76 8
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 2 0 0 3 25 28 58
2:15-12:3( X my 0 2 0 0 1 5 16 24
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 82 8
X \V 0 0 0 0 0 9 5 14
X s 1 3 4 0 1 36 8 53
2:30-12:41 X N 0 3 0 3 3 8 11 28
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /AN 0 0 0 0 0 0 0 0 95 18
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 3 4 3 0 22 22 54
ICD [2:45-1:000 X /Y 0 3 0 0 0 6 16 25
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 79 13
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 4 3 1 44 14 66
1:00-1:15( X /Y 0 3 0 0 0 6 13 22
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 88 11
X \4 0 0 0 0 0 0 0 0
X > 0 3 0 0 4 14 31 52
1:15-1:30] X m 0 1 0 4 2 2 11 20
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 72 14
X \) 0 0 3 0 0 0 0 3
X — 0 0 0 5 2 25 12 44
1:30-1:45( X N 0 0 0 0 5 4 13 22
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X M 0 0 0 0 0 0 0 0 69 15
X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 0 1 5 1 8 27 42
1:45-2:00f X N 0 0 0 4 5 11 4 24
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X J/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 66 16
Total 1 27 19 32 30 276 309 694 694 109
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 12:45 - 1:00
Tipo de Movimiento Ml (7)) MF £ ) MD (/7Y ) |MNP
Volumen de Vehiculos 0 54 25 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 10 3 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 19 0 0
Volumen Total de Vehiculos 79 %TVP 16
Caracteristicas geométricas Reglaje de semaforos (Seg.)
Calle/Av. Acceso |N° Carr|Ancho de Carril% rasanjSeméafol Ambar | Rojo | Verde | Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 4,96 0 S-1 3 25 23 51
Jr. El Carmen 88 g 4(,)8 0 S-2 3 26 22 51
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Tabla 54:

Intensidad vehicular cada 15 minutos

Intengdad Periodo (15min)| Vehiculos 15 min
Vehicular
11:45-12:00 142
12:00-12:15 164
12:15-12:30 177
12:30-12:45 157
IAB 12:45-1:00 180
1:00-1:15 169
1:15-1:30 155
1:30-1:45 176
1:00-2:00 169
11:45-12:00 120
12:00-12:15 103
12:15-12:30 93
12:30-12:45 110
IBA 12:45-1:00 135
1:00-1:15 121
1:15-1:30 102
1:30-145 92
1:00-2:00 107
11:45-12:00 67
12:00-12:15 76
12:15-12:30 82
12:30-12:45 95
ICD 12:45-1:00 79
1:00-1:15 88
1:15-1:30 72
1:30-1:45 69
1:00-2:00 66
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Figura 17: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. El Carmen, IAB
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Figura 18: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. EI Carmen, IBA
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Figura 19: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. EI Carmen, ICD
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Tabla 55: Datos de campo acceso AB, tarde 3601 3586

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS
Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen Turno: Tarde
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora:  6:45 pm-9:00pm
Intensidad| Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos Total | Total | Veh.
Vehicular [ 15 min P NP | Tréiler | Camion | Combi |[Camionetl Auto |Mototaxi|Moto Lin, Veh. | Pes.
X \ 0 0 1 1 2 5 8 17
X = 1 2 1 3 3 112 16 138
6:45-7:000 X nN] 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M| 0 0 0 0 0 0 0 0 155 14
X \ 0 1 1 1 2 7 5 17
X = 0 2 0 5 4 99 39 149
7:00-7:15| X NN] 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ o 0 0 0 0 0 0 0
X 1M 0 0 0 0 0 0 0 0 166 16
X \ 0 3 4 6 4 16 7 40
X — 2 6 0 8 3 95 46 160
7:15-7:30] X NN] 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ o 0 0 0 0 0 0 0
X /ANy 0 0 0 0 0 0 0 0 200 36
X \ 0 1 1 1 3 29 15 50
X — 2 7 1 4 8 86 22 130
7:30-7:45 X /Y 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /ANy 0 0 0 0 0 0 0 0 180 28
X \V 0 1 1 1 1 3 7 14
X — 0 2 1 3 0 119 27 152
IAB 7:45-8:000 X N 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\] 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M 0 0 0 0 0 0 0 0 166 10
X U 0 1 1 0 1 11 18 32
X > 0 2 0 3 1 112 41 159
8:00 - 8:15] X /Ay 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 1 0 0 0 1
X IM] 0 0 0 0 0 0 0 0 192 10
X \V) 0 0 0 0 3 3 8 14
X e 0 1 0 7 3 98 49 158
8:15-8:30[ X N] 0 0 0 0 0 0 0 0
X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M) o 0 0 0 0 0 0 0 172 14
X \ 0 1 1 1 2 7 4 16
X — 1 3 1 2 3 96 35 141
8:30-8:45 X 7nN] 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M) o 0 0 0 0 0 0 0 157 15
X \ 0 1 1 2 0 5 7 16
X — 1 1 3 2 5 106 45 163
8:45-9:00 X 7] 0 0 0 0 0 0 0 0
X |\w] o 0 0 0 0 0 0 0
X 1N 0 0 0 0 0 0 0 0 179 16
Total 7 35 18 51 48 1009 399 1567 | 1567 159 |
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:30-7:45
Tipo de Movimiento ML (\ 2 )MF (= )| MD (/Y ) |MNP
Volumen de Vehiculos 50 130 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 6 22 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 12 17 0 0
Volumen Total de Vehiculos 180 %TVP 16
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméforos (Seg.
Calle/Av. Acceso |N° Carr|Ancho de Car|% rasant{Semafol Ambar | Rojo | Verde Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 4,96 0 S-1 3 26 23 52
Jr. El Carmen b 2 48 0 S-2 3 23 26 52
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Tabla 56: Datos de campo acceso BA tarde

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS
Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: "Av.San Ignacio y Jr. El Carmen Turno:  Tarde
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora:  6:45 pm - 9:00pm
Intensidad| Periodo |Tipo de Giro Diag Vehiculos Total | Total | Veh.
Vehicular [ 15 min P NP | Tréiler | Camidn | Combi |[Camioneta] Auto |Mototaxi|Moto Lin| Veh. | Pes.
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 1 1 2 4 115 11 134
6:45-7:000 X m 0 0 1 1 2 19 6 29
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1M o 0 0 0 0 0 0 0 163 12
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 1 0 1 2 8 82 24 118
7:00-7:15] X m 0 1 2 2 0 8 18 31
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1My o 0 0 0 0 0 0 0 149 17
X U 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 1 3 5 3 110 21 143
7:15-7:30 X mny 0 1 1 1 5 19 13 40
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X J/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 183 20
X \j 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 3 3 3 7 83 16 116
7:30-7:45 X o 0 0 1 11 2 39 26 79
X |\ O 0 0 0 0 0 0 0
X J/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 195 31
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 1 3 2 5 1 83 32 127
IBA 7:45-8:000 X /Y 0 0 4 2 3 21 17 47
X |\ O 0 0 0 0 0 0 0
X J/ay 0 0 0 0 0 0 0 0 174 21
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 1 0 0 1 113 32 147
8:00-8:15( X Y 0 0 3 2 4 18 9 36
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M o 0 0 0 0 0 0 0 183 11
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 0 1 1 3 0 92 11 108
8:15-8:30[ X my 0 1 0 3 3 31 14 52
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /M o 0 0 0 0 0 0 0 160 12
X \V 0 0 0 0 0 0 0 0
X = 1 1 0 1 4 83 11 101
8:30-8:45 X /Y 0 1 0 3 1 42 11 58
X |\ o 0 0 0 0 0 0 0
X /M o 0 0 0 0 0 0 0 159 12
X v 0 0 0 0 0 0 0 0
X — 0 1 0 3 3 111 25 143
8:45-9:00[ X mn 0 0 0 5 3 13 7 28
X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
X /ANy 0 0 0 0 0 0 0 0 171 15
Total 4 16 23 54 54 1082 304 1537 | 1537 151
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:30 - 7:45
Tipo de Movimiento ( s F( —_— D ( 7N MNP
Volumen de Vehiculos 0 116 79 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 17 14 0
%\Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 15 18 0
Volumen Total de Vehiculos 195 %TVP 16
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.
Calle/Av. Acceso |N° Carr|Ancho de Car|% rasant{Seméafol Ambar | Rojo | Verde Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 4,96 0 S-1 3 26 23 52
Jr. El Carmen b 2 4?8 0 S-2 3 23 26 52
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Tabla 57: Datos de campo acceso CD tarde

COMPOSICION DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO EN LAS INTERSECCIONES ESTUDIADAS

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: Viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen Turno:  Tarde
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio Hora:  6:45 pm - 9:00pm
Intensidad| Periodo [Tipo de Giro Diag Vehiculos Total | Total | Veh.
Vehicular [ 15 min P NP | Tréiler | Camién | Combi [Camioneta] Auto |Mototaxi|Moto Lin| Veh. | Pes.
X \V 0 0 0 0 0 1 0 1
X = | 0 0 0 0 1 17 8 26
6:45-7:00 X N 0 0 0 1 1 2 5 9
X |\w| o 0 0 0 0 0 0 0
X [M] 0 0 0 0 0 0 0 0 36 3
X \V 0 0 0 0 1 0 0 1
X = | 0 0 0 0 0 23 15 38
7:00-7:15 X N 0 0 1 0 0 3 2 6
X |\w| o 0 0 0 0 0 0 0
X |1/ o 0 0 0 0 0 0 0 45 2
X \V 0 0 0 0 0 1 2 3
X — 1 3 0 6 0 45 11 66
7:15-7:30 X N 0 0 6 0 0 2 8 16
X |\w| o 0 0 0 0 0 0 0
X |1/ o 0 0 0 0 0 0 0 85 16
X \V 0 0 0 0 0 1 0 1
X = 1 0 0 0 0 21 17 39
7:30-7:45 X N 0 0 1 0 0 2 15 18
X [\ © 0 0 0 0 0 0 0
X |/ o 0 0 0 0 0 0 0 58 2
X \V 0 0 0 0 0 1 0 1
X = | 0 0 0 1 0 25 13 39
ICD [7:45-8:00 X ] 0 0 1 0 1 3 3 8
X |[\z] 0 0 0 0 0 0 0 0
X |/ o 0 0 0 0 0 0 0 48 3
X \V 0 0 0 0 1 4 0 5
X = | 0 0 0 0 0 38 18 56
8:00-8:15] X ] 0 0 1 0 1 4 3 9
X |\ o 0 0 0 0 0 0 0
X I/ o 0 0 0 0 0 0 0 70 3
X \V 0 0 0 0 0 5 0 5
X =| 0 1 0 0 2 23 16 42
8:15-8:30] X ] 0 0 1 0 2 3 6 12
X |\Ww| o 0 0 0 0 0 0 0
X I/ o 0 0 0 0 0 0 0 59 6
X \V 0 0 0 0 1 6 0 7
X = | 0 0 0 0 1 25 10 36
8:30-8:45| X ] 0 0 0 0 0 1 2 3
X |\w| o 0 0 0 0 0 0 0
X [M] 0 0 0 0 0 0 0 0 46 2
X \v 0 0 0 0 1 0 0 1
X — 1 0 0 0 0 21 16 38
8:45-9:00 X ] 0 0 2 0 0 4 5 11
X |\w| o 0 0 0 0 0 0 0
X [M] 0 0 0 0 0 0 0 0 50 4
Total 3 4 13 8 13 281 175 497 | 497 41 |
Resumen vehicular para 15 min punta
Periodo : 7:30-7:45
Tipo de Movimiento (\» F ( = D (N MNP
Volumen de Vehiculos 1 39 18 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 1 1 0
%Volumen de vehiculos Pesados (%VP) 0 3 6 0
Volumen Total de Vehiculos 58 %TVP 3
Caracteristicas geométricas H Reglaje de seméaforos (Seg.
Calle/Av. Acceso |N° Carr|Ancho de Car(% rasant{Semafol Ambar | Rojo | Verde Ciclo
. AB 2 4,96
Av. San Ignacio BA 2 496 0 S-1 3 26 23 52
Jr. El Carmen b c 408 0 S-2 3 23 26 52
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Tabla : 5¢

Intensidad vehicular cada 15 minutos

Intensidad
Vehicular |Periodo (15min)| Vehiculos 15 min
6:45 - 7:00 155
7:00-7:15 166
7:15-7:30 200
7:30 - 7:45 180
IAB 7:45 - 8:00 166
8:00 - 8:15 192
8:15 - 8:30 172
8:30 - 845 157
8:45 - 9:00 179
6:45 - 7:00 163
7:00- 715 149
715-7:30 183
7:30 - 7:45 195
IBA 7:45 - 8:.00 174
8:00 - 8:15 183
8:15 - 8:30 160
8:30 - 8:45 159
8:45 - 9:00 171
6:45 - 7:00 36
7:00 - 7:15 45
715- 730 85
730 - 745 58
ICD 7:45 - 8:00 48
8:00 - 8:15 70
8:15 - 8:30 59
8:30 - 8:45 46
845 - 9:.00 50
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Figura 20: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. El Carmen, |IAB
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Figura 21: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. EI Carmen, IBA
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Figura 22: Intensidad vehicular Av. San Ignacio y Jr. EI Carmen, ICD
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ANEXO H: RESUMEN DE VOLUMENES
VEHICULARES POR TURNOS
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Tabla 59: Resumen de méximas intensidades vehiculares por turnos

Aforo Veh. Tipo de Girg Aforo Vehicular 15 min.punta Total | Total| Veh.
Interseccion| Intens/ve . Diag. | . . . . . | Moto
hacceso | Turno Periodo P | NP TrailerfCamidén Combi| Camioneta | Auto | Mototaxi Lin Veh.| Pes.
X v | 2 0 9 1 0 19 15 | 46
X = | 2 5 5 0 11 94 33 | 150
IAB 7:15-7:30 X mn | 0 0 0 0 0 0 0| o0
X |\U| o 0 0 0 0 0 0| o0
XN | o 0 0 0 0 0 0 | o [196] 35
X v | o 0 0 0 0 0 0| o
X = [0 6 2 4 0 78 16 | 106
IBA | Maflana |7:15-7:30 X m | 1 0 0 3 2 22 47 | 75
X|lw | o 0 0 0 0 0 0| o0
X 0 0 0 0 0 0 0 | 0 [181] 18
X Vv [0 0 0 0 9 16 5 [ 30
X = | 0 2 0 3 0 55 17 | 77
ICD 7:45-8:00[ X mn | o 0 0 0 0 0 3 3
X|lwl|o 0 0 0 0 0 0| o0
XN [ o 0 0 0 0 0 0 | o [110] 14
X UV [0 5 0 0 12 2 20 | 39
X = | 2 2 1 6 9 87 34 | 141
IAB 12:45-1:00] X N | 0 0 0 0 0 0 0| o0
X [w| o 0 0 0 0 0 0| o0
1-02 X [N ] 0 0 0 0 0 0 0 0 |180] 37
(Av. San X v |0 0 0 0 0 0 0] o
Ignacio X = | 1 2 1 8 3 54 34 | 103
Cdra-06 IBA  |Medio Dia[12:45 - 1:00f X m | 0 1 0 8 0 6 17 | 32
y Jr.del X|wl|o 0 0 0 0 0 0] o0
Carmen XM ]1o 0 0 0 0 0 0 | o [135] 24
Cdra-04 ) X |V 0 0 0 0 0 9 5 14
X = | 1 3 4 0 1 36 8 | 53
ICD 12:30-12:45 X m | o 3 0 3 3 8 11 | 28
X [Ww | o 0 0 0 0 0 0| o0
X1y o] o 0 0 0 0 0| 0 [9]18
X v [0 3 4 6 4 16 7 | 40
X = | 2 6 0 8 3 95 46 | 160
IAB 7:15-7:30 [ X mn |0 0 0 0 0 0 0| o0
X|lw|o 0 0 0 0 0 0| o0
X [N ] 0 0 0 0 0 0 0 | o [200] 36
X vV [0 0 0 0 0 0 0o
X = [ 1 3 3 3 7 83 16 | 116
IBA Tarde |7:15-7:30| X /A 0 1 11 2 39 26 | 79
X [Ww|o 0 0 0 0 0 0| o0
X1/ o 0 0 0 0 0 0 | o [195] 31
X v [0 0 0 0 1 4 0 5
X — [ 0 0 0 0 0 38 18 | 56
ICD 6:30-6:45[ X N | 0 0 1 0 1 4 3 9
X [Ww | o 0 0 0 0 0 0| o0
X [N ] 0 0 0 0 0 0 0| of[7]3
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Tabla 60: Resumen de méximas intensidades vehiculares por periodos

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen Dia: viernes
Ciudad/Provinci San Ignacio - San Ignacio
Interseccion Acce Af°,r° VvdTipo de Giro Diag. _ ,.’-\'foro Veh.icula.r 15 min.punta . - Total{Total| Vveh.
SO | Periodo p NP Trailer [ Cami6n [CombiCamionet] Auto [MototaxiMoto Lin. Veh.|[ Pes.
101 I1AB 715 X \V 0 3 4 6 4 16 7 40
am. - X = 2 6 0 8 3 95 46 | 160
7:30 X mn 0 0 0 0 0 0 0 0
am X [\ 0 0 0 0 0 0 0 0
T L N/AN 0 0 0 0 0 0 0 0 200 36
IBA 7:30 X \ 0 0 0 0 0 0 0 0
am. - X — 1 3 3 3 7 83 16 | 116
7.5 X mny 0 0 1 11 2 39 26 79
a.m X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
o VaY 0 0 0 0 0 0 0 0 |195] =1
ICD 7:45 X \V3 0 0 0 0 9 16 5 30
am. - X = 0 2 0 3 0 55 17 77
8:00 X mn 0 0 0 0 0 0 3 3
am X |\ 0 0 0 0 0 0 0 0
o XN 0 0 0 0 0 0 0 0 [110] 14
Resumen vehicular para 15 min punta
Acceso: AB
Periodo : 7:15a.m.-7:30 am.
Tipo de Movimiento M & HMFx=— ) [MD M ) |MNP
Volumen de Vehiculos 40 160 0 0
Volumen de vehiculos Pesados 17 19 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (% 43 12 0 0
Volumen Total de Vehiculos 200 %TVP 18
Resumen vehicular para 15 min punta
Acceso: BA
Periodo : 7:30 a.m. - 7:45 am.
Tipo de Movimiento Ml 2 H)MFx=—> ) |[MD ) IMNP
Volumen de Vehiculos 0 116 79 0
Volumen de vehiculos Pesados 0 17 14 0
%Volumen de vehiculos Pesados (% 0 15 0 0
Volumen Total de Vehiculos 195 %TVP 16
Resumen vehicular para 15 min punta
Acceso: CD
Periodo : 7:45 a.m. - 8:00 a.m.
Tipo de Movimiento MI 7 )MF s—> ) [MD NN ) MNP
Volumen de Vehiculos 30 77 3 0
Volumen de vehiculos Pesados 9 5 0 0
%Volumen de vehiculos Pesados (% 0 6 0 0
Volumen Total de Vehiculos 110 %TVP 13
Caracteristicas geométricas Reglaje de seméaforos (Seg.)
ATNe Anchode |7° Seméfor . .
Calle/Av. c . ) rasant Ambar | Rojo | Verde |Ciclo
Carriles | Carriles 0
. AH 2 4.96
Auv. San Ignacio bd 2 4.96 0 S-1 3 26 23 52
Jr. del Carmen - 4(')8 0 S-2 3 23 26 52
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ANEXO I: ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y
NIVEL DE SERVICIO EN INTERSECCION 02
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Tabla 61: Formato de entrada de datos

Ciudad/Provincia:

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. EI Carmen

San Ignacio - San Ignacio

Dia: viernes

GEOMETRIA DE LA INTERSECCION
GOBERNACION %
'4"63_ SAN IGNACIO DE LOYOLA
JR BOLIVAR ]
JR BOLVAR )
& PARROQUIA
&
< 110
= MEPSI CAJA
S g DE TRUJILLO 3D "
30 ..AL
= “DE AV SAN J'GNAC!O - 7 20
E ARMAS I | ) S-’%-ﬂ BA
£ 5 9 BA o 105 ﬁ% —_—
b3 o a CAJA L 54
2 a I DEPIURA
0 9} -
¢ § 3 3
= w o o
MARGA R i $
<
Q 9 2‘
o (]
% % MERCADO W 8
4 & %
-5 W @]
& # I
- o [
-3
ENTRADAS DE VOLUMEN Y TIEMPO
Acceso AB BA CD
Tipo de Movimiento MI F MD | MNP | MI F MD | MNP | MlI F MD | MNP
Volumen (veh/h) 40 160 0 116 79 30 77 3 0
Volumen de Vehiculos Pesados,VP 17 19 0 17 14 9 5 0 0
% de Vehiculos Pesados, %VP 43 12 0 15 0 0 6 0 0
% Total de Vehiculos Pesados, %TVP 18 16 13
Factor de Hora Punta, FHP 0.90 0.90 0.90
Peatones (pt/h) 0 0 0
Autobuses Locales (NB) 0 0 0
Tipo de Llegada(AT) 4 4 3
Inclinacion (%) 2 -2 -6
PLAN DE FASE PARA EL SEMAFORO
D AB
| ¢ -
A L4
G CD
R BA
A
M
A
V= 23 |Vv= 26 |Vv= V= V= V= V= V=
Fiempo de Fas{ a= 3 |A= 3 |A= A= A= A= A= A=
R= 26 |R= 23 |R= R= R= R= R= R=
Tipo de Giro [Giros Protegic U Giros Permitic 2 Duracion del ( 52 sg.
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Tabla 62: Formato de ajuste de volimenes

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 221122016 Dia: viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio
Volumen | Factor de . Intensidad , Fg(.:ha .d,e .
Intensidad de grupo | Namero |utilizacion |Intensidad
.. | deHora | hora Grupo de . . Prop. De
Acceso Movimient Punta, Ip . de |de carriles| de Carril | Ajustada
Punta | Punta Carriles . MD o MI
Mt (vh)|  FHP (v/h) carriles,lg N U (Tabla| 1 (v/h)
' (v/h) 9-4)
M 40 09 44 1.00 0.20
AB F 160 09 178 | 222 2 1.05 233
W
MD 0 09 0 1.00 0.00
MD 0 0.9 0 1.00 0.00
BA F 116 09 129 217 2 1.05 228
M 79 09 88 1.00 0.41
M 30 09 33 1.00 0.27
CD F 77 09 86 122 1 1.00 122
MD 3 0.9 3 1.00 0.03
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Tabla 63: Formato de intensidades de saturacion

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia:  viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen

Ciudad/Provincia: ~ San Ignacio - San Ignacio

Grupo de carriles Factores de Ajuste
factor Factor Factor de | Factor | Factor | Factor .
. ] Factorde| Factorde | de ) . . |Intensidad
Intensidad | N(mero vehiculo| " . |bloqueo de| de Tipo | de giro | de Giro
ancho de Inclinacién |estaciona . de
de de carril A Pesado p miento Autobuses| Area |Derecha |lzquierda turacit
Acceso  Movimientd Saturacion | carriles fvp k fob fa fMD | fmy [Slracton
fe Ajustada S
Ideal N
Vihv
Tabla o- Factor Tabla o-
Tabla 9-5 Tabla 9-7 |[Tabla 11 [Tabla 12 |de Tabla |facTabla
6 12
13 9-11
—
AB 1800 2 1.10 0.9 0.98 1.00 1.00 0.90 1.00| 1.00 1572

BA 1800 2 1.04 0.94 1.02 1.00 1.00 0.90 1.00| 1.00 1615

CD 1800 1 0.98 0.94 1.03 1.00 1.00 0.90 1.00| 1.00 1537
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Tabla 64: Formato suplementario para el factor de ajuste de giro a la izquierda fMI

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio
VARIABLES DE ENTRADA AB BC CD
Duracion del ciclo, ¢ (seg) 52 52 52
Tiempo de verde Efectivo, g (seg) 23 23 26
Numero de carriles, N 2 2 1
Intensidad total del acceso, Ig (veh/h) 222 217 122
Intensidad de la via principal, Ip (veh/h) 222 217 86
Intensidad giro a la izquierda, IMI (veh/h) 44 88 37
Proporcion MI, PMI 0.20 041 0.30
Carriles en sentido opuesto, No 2 2 1
Intensidad en sentido opuesto, lo (veh/h) 217 222 86
Proporcion de Ml en sentido opuesto, PM 0.41 0.20 0.30
AB BC CD
s 1800N,
A 3256 2072 1620
_Ir
Yo=¢— 0.07 0.07 0.05
_(g-cyp)
=" ’ /(1 -Y) 20.88 20.72 24.55
f, = (875—0.6251,)/1000
0.74 0.74 0.82
(N - 1)9]
P =Py |1+——
o [ fsgu +45 043 0.88 0.30
99 =9 — Gu
2.12 2.28 1.45
Pr=1-P,
0.57 0.12 0.70
PR _pos
g0 =2 [1 = Pr%%] 1.19 0.26 1.06
E, = 1800/(1400 — I
' / o) 1.52 1.53 1.37
gt | Gu 1 2
= [+ Z(1+P
=gy [1 XY 0.92 0.79 0.99
=(f, +N-1)/N
Jur = U / 0.96 0.89 0.99

119



Tabla 65: Formato de andlisis de la capacidad

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. El Carmen
Ciudad/Provincia: San Ignacio - San Ignacio
Grupo de carriles | |ntensidad Intensidad Capacidad Grupo de
. de Relacién de | Relacién | de grupo | Relacion :
Ajustada L . . h carriles
A Movimi : saturacion | Intensidades | tiempo | de carriles I/c critico
CCeso ovimientd w/h) Ajustada S /S verde g/C c X "
V/hv (v/h) '
AB 233 1572 0.148 0.442 695 0.336 l/
BA 228 1615 0.141 0.442 714 0.318 /
CD 122 1537 0.080 0.500 769 0.159
Duracién del ciclo, C (sg) 52
Tiempo perdido por ciclo , L (sg) 6
Sumatoria de indices de saturacién Z(l/s)m. 0.271
. . . . 20/s),,
elacion I/c critica para la interseccid Xe=—(— XC 0.306
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Tabla 66: Formato de analisis del nivel de servicio

Observador: Juan Manuel Sanchez Quintos
Fecha: 22/12/2016 Dia: viernes
Calle/ Av: Av.San Ignacio y Jr. EI Carmen

Ciudad/Provincia:  San Ignacio - San Ignacio

Grupo de carriles Primer término de la demora Segundo término de la demora Demora total y NS
Factor de NS
i rogresio Grupo de NS
_ Capacida prog po AcCeso
.| Duracién dde nFP | Demora| carril
.. | Relacion . Demora Demora Demora
. .| Relacion | . de Ciclo grupo de Grupo
Acceso Movimient tiempo di : d2 . Acceso
X C carriles ¢ carril,dgc|
verde g/C (s9) (sg/v) (ih) (sg/v) (sgv) (sa/v)
X Tabla 16 Tabla 9-1 Tabla 9-1
AB ! 0.336 0.442 52 7.22 695 0.11 0.90 7.32 B 7.32 B
BA l 0.318 0.442 52 7.15 714 0.09 0.90 7.24 B 7.24 B
CD 0.159 0.500 52 5.37 769 0.009 1.00 5.38 B 5.38 B
. L Zlxdy
Demora de la interseccién q="7" 6.76  |seg/v h
Nivel de servicio de la intersecc| B (Tabla 2)
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PANEL FOTOGRAFICO

122



INTERSECCION 01

FIGURA 01: REALIZANDO CONTEO VEHICULAR ACCESO AB

FIGURA 02: MEDICION DEL ANCHO DEL CARRIL BA
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IMAGEN 03: CONTEO VEHICULAR ACCESO CD

IMAGEN 04:  REALIZANDO MEDICION DE ANCHO DE CARRIL
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INTERSECCION 02

IMAGEN 05: CONTEO VEHICULAR EN INTERSECCION 02
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IMAGEN 07: CONTEO VEHICULAR AB INTERSECCION 02

IMAGEN 08: MEDICION DE  ANCHO DE CARRIL ACCESO AB
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PLANOS
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