CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION.-

El casco central de la ciudad de Tarija es una zona estratégica que une los
distintos barrios de nuestra ciudad, asi también es un zona donde se genera la
economia aportando de gran manera al desarrollo de nuestra ciudad, ya que en estos
lugares se encuentran generalmente todas las instituciones, lugares de trabajo,
colegios, universidades y el comercio, razon por la cual el ritmo de vida de los
habitantes es méas acelerado implicando mayor movilizacion de los ciudadanos ya sea
por la necesidad de trasladarse a su lugar de trabajo, por llevar su mercaderia al lugar
de destino o por las necesidad que son propias del ser humano que sin duda necesitan

del transporte para cumplir con su objetivo propuesto.

Por tal razén es imprescindible hacer el analisis de la influencia del volumen
del transporte publico en la capacidad y nivel de servicio en el casco central de la
ciudad de Tarija, porque existen zonas que deben operar arriba de su capacidad con el
fin de abastecer la demanda de los servicios de transporte, originando problemas de
transito, cuya severidad por lo general se puede medir en términos de accidentes o

congestionamiento.

Un estudio de la capacidad vehicular y del Nivel de Servicio, nos da a conocer
el comportamiento de una carretera o calle, con condiciones de circulacion prefijadas
y reales, para determinar los diferentes regimenes de explotacion con el proposito que
en base a este tipo de estudio puedan servir como base para una planificacion y poder
conseguir que la circulacion de personas y mercancias sea segura, eficiente y

econdmica.

En Ingenieria de Tréafico existen diversos métodos empiricos de analisis que
en funcion de las caracteristicas de la via permiten conocer la capacidad de la misma.
De ellos, el principal método es el Manual de Capacidad de Carreteras HCM
(Highway Capacity Manual) el cual sera la herramienta basica para poder realizar el

presente trabajo, cuyo estudio permitira validar las metodologias del HCM para vias



de nuestro medio, de manera que su informacion pueda ser valedera y tomada en

cuenta para acciones de control de la circulacion.

Se explicard de manera detallada la forma como calcular las Capacidades y
Niveles de Servicio, a partir de los lineamientos sugeridos en el HCM 2000 vy el
“Highway Capacity Manual 2010” (HCM 2010) del “Transportation Research Board”
(TRB) de los Estados Unidos y se realizara una comparacion entre ambas
metodologias.

El aporte académico estara orientado a prestar mayor informacion como
material bibliografico y de consulta ya que este tipo de trabajo permite conocer
relaciones directas antes mencionadas y en especial conocer la relacion entre dos
métodos aplicados por el HCM en su version 2000 y 2010, ya que la universidad
como una entidad pionera debe brindar aportes de estudios e investigacion a la
sociedad y ser parte de este tipo de analisis porque como estudiantes y futuros
profesionales debemos poner en practica nuestros conocimientos adquiridos en esta

superior casa de estudios.

1.2.  JUSTIFICACION.

Es indispensable en la Ingenieria de trafico, realizar investigaciones y analizar
diferentes métodos, para planificar la vialidad en un pais. Para el estudio de analisis
sobre influencia del volumen del transporte publico en la capacidad y nivel de
servicio en el casco central de la ciudad de Tarija se debe realizar un estudio que
permita conocer la situacion actual respecto al volumen, su capacidad y nivel de

servicio.

El principal objetivo del andlisis de la capacidad es la estimacion del maximo
namero de vehiculos a los que una instalacion puede dar servicio con seguridad
razonable dentro de un periodo de tiempo; es por eso que la capacidad proporciona
herramientas para el analisis de las instalaciones existentes y para el planeamiento y
dimensionamiento de instalaciones a mejorar o futuras. El nivel de servicio se define
como una medida cualitativa que describe las condiciones operacionales dentro de la

corriente del transito y su percepcion por el conductor y el pasajero.



Uno de los parametros méas valiosos con lo que cuenta una sociedad es su
infraestructura y su sistema vial, este estudio se justifica porque existe un crecimiento
vehicular desmesurado no previsto durante la ejecucion de la infraestructura lo que
produce un congestionamiento, convirtiéndose en una zona donde se ocasionan
accidentes, las estimaciones de capacidad y nivel de servicio son necesarios para la
mayoria de las decisiones y acciones de ingenieria de trafico y de planeamiento de
transporte.

Con los datos en estudio se lograra conocer la incidencia que tiene el HCM
2010 respecto del HCM 2000, en un estudio de capacidad vehicular y nivel de
servicio en el Casco Central de Tarija, a la vez realizar una comparacion de ambas
metodologias y establecer diferencias que permitan hacer la valoracion técnica y
aplicacion.

Los resultados serviran para que las autoridades competentes tomen en cuenta
estas relaciones en la regulacion del trafico ya que nos brindara parametros directos
entre variables como la capacidad y el nivel de servicio pudiendo realizar politicas de

mejora para ofrecer un mejor nivel de servicio en vias urbanas.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.3.1. Situacion problémica.

Desde hace mucho tiempo atrés en el casco central de la ciudad de Tarija
aumento el indice de incremento vehicular y estd en constante ascenso progresivo,
por lo que en algunas vias del casco central de la ciudad de un tiempo a esta parte, el
flujo vehicular se tornd cadtico, especialmente en horas y dias pico, provocando
congestionamiento, accidentes y choques. Si bien es cierto que Tarija es un
Departamento que esta en pleno crecimiento, en consecuencia el casco central de la
ciudad de Tarija se encuentra en estado conflictivo por ello se debe generar politicas
de desarrollo y alternativas de crecimiento planificado, lo cual amerita realizar
estudios en sus diferentes areas, la falta de un estudio adecuado que relacione la
Capacidad y el Nivel de servicio, es que no permiten tomar medidas ya que no

sabemos lo que esta sucediendo en relacion a la calidad de servicio que las vias



prestan, por lo que no se puede tomar medidas para aumentar las caracteristicas

funcionales y de seguridad.

En nuestro pais y particularmente en la ciudad de Tarija no se tienen normas

para determinar la capacidad y nivel de servicio en calles urbanas, al utilizar normas

extranjeras cuya actualizacion es periddica como es el caso del HCM es necesario

analizar las variaciones de la metodologia en la revision del 2000 y 2010 para

intersecciones semaforizadas y no semaforizadas en vias interrumpidas del casco

central de Tarija.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Problema.

¢Cudl es la incidencia que tiene el HCM 2010 respecto del HCM 2000, en un
estudio de capacidad vehicular y nivel de servicio en el Casco Central de
Tarija?

OBJETIVOS.

Objetivo general.

Elaborar un analisis comparativo entre los manuales HCM 2000 y HCM 2010,
en la capacidad vehicular y nivel de servicio con la finalidad de obtener
diferencias que permitan hacer la valoracion técnica y aplicacion en el Casco

central de Tarija.
Objetivos especificos.

Delimitar la zona de estudio y visitas al lugar conociendo sus caracteristicas
tanto fisicas como geométricas.

Realizar aforos vehiculares en puntos determinados de los tramos escogidos,
para llevar a cabo el estudio.

Procesar los datos de los aforos, para obtener los volimenes de trafico
promedio horario de cada acceso en cada interseccion.

El conocimiento de las diferentes condiciones y factores que afectan la

capacidad y nivel de servicio del flujo de servicio.



¢ Determinar la capacidad y nivel de servicio en las vias de estudio por HCM
2000 y HCM 2010.

¢ Comparacion de parametros, procesamiento y resultados de la capacidad y
nivel de servicio del HCM 2000 Y HCM 2010.

¢ Conclusiones y recomendaciones.

1.5. HIPOTESIS.

Si se hace un levantamiento de aforos que determinen volimenes, capacidad y
nivel de servicio por los manuales HCM 2000 y HCM 2010; entonces se obtendra
diferencias que visualicen la incidencia entre ambas metodologias que se aplican al

Casco central de Tarija.

1.5.1 Variables consideradas.

Capacidad
Variables vehicular
Independientes
Nivel de
Servicio

Comparacion
HCM 2000
HCM 2010

Variables
Dependientes

1.6. DISENO METODOLOGICO.

1.6.1. Componentes:

Unidades de estudio: Las unidades de estudio son los manuales HCM 2000 y
HCM 2010.

Poblacién: Nuestra poblacion seran los elementos de la ingenieria de trafico.

Muestra: Los elementos de la ingenieria de trafico que seran utilizados son los

volimenes vehiculares, capacidad vehicular y nivel de servicio.



1.6.2. Métodos y técnicas empleadas.

Método Tedrico-Empirico: Es tedrico porque se realizard un analisis y una
sintesis de la investigacion basada en toda la bibliografia encontrada, y en los datos
de campo que seran analizados para luego ser depurados y asi llegar a un resultado.

Es empirico; porque se realizardn observaciones y mediciones dentro del
trabajo de campo, mediante el cual se encontraran los datos necesarios para la

realizacion de este proyecto, sin embargo no se realizard experimentacion.

Se realizara la traduccion del documento HCM 2000 y el HCM 2010 puesto
que ambos documentos solo se lo consigue en el idioma de su origen (Ingles), para

saber qué datos de entrada son necesarios para la aplicacion de ambas metodologias.

En la parte practica o de aplicacion se realizaran aforos manuales para obtener
el volumen total horario, giro derecha e izquierda, vehiculos pesados y vehiculos que
estacionan y paran en los accesos de la interseccion, para los puntos seleccionados y
posteriormente realizar el trabajo de gabinete tanto con los manuales HCM 2000 y
HCM 2010 como con los datos obtenidos en campo para realizar todos los célculos

necesarios y poder llegar a una parte conclusiva y de recomendaciones.
Dentro de los medios para utilizar en nuestro trabajo tenemos:

¢ Planos: Para determinar las ubicaciones de los puntos de aforo, nos permitiran
tener una ubicacion exacta de donde partir para realizar la toma de datos
correspondientes.

¢ Céamara fotografica: Permitira tomar fotografias de la zona de estudio.

¢ Planilla de aforos: Es donde se suministra toda la informacién general que se
solicita y que se obtiene de la toma de datos de las aforaciones.

¢ Reloj o cronémetro: Es para controlar los intervalos de tiempo en que se
realizaran nuestras aforaciones.

¢ Cinta métrica: Instrumento que nos permite medir la longitud de un punto a

otro punto.



1.6.3.

Calculadora: Material que nos ayuda a realizar calculos en cualquier momento
y lugar dependiendo lo requerido.

Computadora: Instrumento donde se realizara el contenido de este estudio
como asi también donde se procesa los datos obtenidos llegando asi a un

analisis minucioso.
Procedimiento para el analisis y la interpretacién de la informacién.

Ubicacion del area de estudio y determinacién de los puntos conflictivos;
se realizard una inspeccion de la zona del Casco central de Tarija para
determinar los puntos conflictivos en los cuales se realizara el estudio.

Toma de datos; se determinara las horas pico realizando el aforo vehicular de
un dia desde las 7:00 a.m. hasta las 19:00 p.m. en una interseccion del Casco
central de Tarija, las tres horas con mayor presencia vehicular seran las horas
pico del dia los mismos que nos serviran para las aforaciones posteriores de
nuestra zona de estudio. La aforacion sera manual y se la realizarad 15 minutos
en cada interseccion para luego multiplicarlo por 4 para obtener el volumen de
una hora, la aforacion se realizara en las tres horas pico del dia para tres dias
de la semana (dos dias habiles y un dia inhabil) durante cuatro semanas,
haciendo el conteo de los vehiculos livianos (taxis, jeeps, vagonetas,
camionetas pequefas, trufis), los vehiculos medianos (Camionetas de 4 o 6
cabinas, micros de las diferentes lineas, camiones) y de los vehiculos pesados
(volquetas, camiones grandes, flotas, camiones con remolque) tanto pablicos
como privados. En la aforacion se tomo en cuenta el movimiento del vehiculo
de giro izquierdo, de frente y giro derecho.

Se realizard también la aforacion de vehiculos que estacionan y paran en los
accesos de la interseccion durante un semana completa en las horas pico.

Se tomara registro de las caracteristicas geométricas de las intersecciones;
ancho de carril, utilizacién de carril, y en intersecciones semaforizadas se

registrara la duracién del ciclo total del seméaforo y del ciclo verde.



3.

1.6.4.

Procesamiento de aforos realizados; una vez obtenidos los datos de
aforacion vehicular se procederd a procesar los mismos realizando
depuraciones y asi llegar a un resultado del volumen total horario. Para
obtener los porcentajes de vehiculos pesados, giro derecho e izquierdo y el
volumen de vehiculos que estacionan y paran en los accesos de cada
interseccion se trabajara con medias aritméticas.

Aplicacién de procedimiento del HCM 2000 y HCM 2010; con el resultado
del proceso de los datos obtenidos se procede a realizar la aplicacién de
ambos métodos para realizar el célculo de la capacidad vehicular y nivel de
servicio.

Comparacion entre ambas metodologias; terminada la aplicacion de ambos
métodos se procede a realizar la observacion de las diferencias encontradas
entre el HCM 2000 y HCM 2010 haciendo una comparacion de resultados.
Planteamiento de la metodologia mas adecuada para nuestro medio; una
vez obtenido los resultados y realizada la comparacion de ambas
metodologias se procede a realizar el planteamiento del método seleccionado
mas adecuado aplicado a nuestra area de estudio.

Tratamiento estadistico.

En el procesamiento de los aforos realizados se usaran las siguientes

ecuaciones de los indicadores estadisticos:

Media aritmética.

La media aritmética se obtiene con la siguiente formula:

x =2
N

Donde:

X = Media aritmética.

Xi = Valores de la variable x

N = Numero de valores observados.

> = Signo de sumatoria indica que se debe sumar



e Desviacion estandar.

La desviacion estandar se obtiene con la siguiente formula:
Xj — X
s [Zbi-]
N -1

S = Desviacién estandar.

Donde:

X = Media aritmética.
Xj = Valores de la variable x
N = NUmero de observaciones.

e Rango de depuracion.
El rango de depuracion se obtiene con la siguiente formula:

Optima: x+to
Donde:
x = Media Aritmética
o= Desviacion Estandar
1.6.4. Alcance.

El trabajo planteado de Comparacion y valoracion de la capacidad y nivel de
servicio utilizando el HCM 2000 y HCM 2010 aplicado al casco central de la ciudad
de Tarija, tiene en su alcance el desarrollo de lo necesario dentro del marco tedrico
donde se definen con precision la problematica sobre la que se basa el presente
trabajo, los elementos que justifican la elaboracion, los objetivos que se pretende
alcanzar, el alcance que tendra el mismo y los medios y la forma metodoldgica que se

desarrollara.

Es importante dentro del marco tedrico general enmarcar todo lo relacionado

con los manuales HCM 2000 y HCM 2010 de manera que sustenten el trabajo a
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desarrollar sobre todo en lo que se refiere a la capacidad y nivel de servicio en vias

urbanas tanto en intersecciones semaforizadas como no semaforizadas.

Como parte del marco tedrico aplicativo esta el desarrollo de todo lo referente
a la aplicacién de las metodologias establecidas tanto por el Manual de Capacidad del
afio 2000 como por el Manual de Capacidad HCM 2010 en cuanto se refiere a vias
urbanas concentradas en intersecciones con y sin semaforizacion, desde los conceptos
esenciales, su forma de determinacion y sus elementos de valoracién en cuanto a la
aplicabilidad en nuestro medio en el calculo de la capacidad y nivel de servicio en

vias urbanas.

En base a lo desarrollado en el marco tedrico que tiene como base nuestro
trabajo y aplicando todas las conceptualizaciones necesarias realizamos la aplicacion
practica en el casco central de la ciudad de Tarija, para lo cual determinamos con
precision el area de estudio, los puntos donde se realizaran los aforos de volimenes y
donde se determinaran la capacidad y nivel de servicio aplicando los métodos del
HCM 2000 y HCM 2010 de manera que se obtengan ambos resultados y se pueda
valorizar su utilizacion desde puntos de vista de los datos de entrada, del proceso
metodologico en cada uno de los métodos y de los resultados que se obtienen con
ambos en el casco central de la ciudad de Tarija y concluir con la comparacion entre

ambas.

Finalmente a manera concluyente del presente trabajo se estableceran en
funcion a los resultados obtenidos fundamentalmente en la aplicacion préactica las

conclusiones y recomendaciones referentes al tema.
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CAPITULO II

MANUALES DE CAPACIDAD VIAL DE LOS ESTADOS UNIDOS “HCM
2000 Y HCM 2010” CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN VIAS
URBANAS.

2.1. HISTORIAY EVOLUCION.

Durante los afios treinta y cuarenta, hubo gran inquietud por cuantificar el
disefio de las vias con respecto al trénsito que iban a servir, y de cierto modo,

convertir el arte de la ingenieria de transito en una verdadera técnica.

La demanda de transito, expresada en volumen, debia satisfacerse con una
oferta de transito expresada también en volumen, que se llamaria capacidad vial.
Entonces seria posible disefiar los elementos geométricos y de regulacion de la
circulacion a fin de proporcionar una capacidad, en vehiculos por hora, superior a los
vehiculos por hora que se estimara pasarian por la via en el afio de disefio y evitar que

ocurriera la temida congestion de transito.

Existian diversos procedimientos tedricos que estimaban la capacidad vial
basados en principios racionales, pero el fendmeno comprendia tantas variables
desconocidas que se pensO que lo mas practico seria elaborar un procedimiento
basado mayormente en datos tomados en el terreno que establecieran relaciones

empiricas entre las caracteristicas del transito y las vias, y la capacidad de éstas.

El objetivo de un estudio de la circulacion es el de conocer de antemano el
comportamiento de una carretera o un tramo de ella, con condiciones de circulacion
prefijadas y reales, para determinar los diferentes regimenes de explotacion y con el
objetivo principal de conseguir que la circulacién de personas y mercancias sea

segura, eficiente y econdmica.

En la Ingenieria de Trafico (1930), el objetivo principal es el de mejorar la
explotacién de las redes viarias existentes, empleandose posteriormente para la

planificacion y el proyecto de nuevas vias.



12

En Ingenieria de Tréfico existen diversos métodos empiricos de analisis que
en funcion de las caracteristicas de la carretera permiten conocer la capacidad de la
misma. De ellos, el principal método es el Manual de Capacidad de Carreteras HCM
(Highway Capacity Manual).

El Manual de Capacidad de las Carreteras (HCM) determina la capacidad y
los niveles de servicio en condiciones ideales y, posteriormente, estas variables se
adaptan en funcién de las discrepancias que existan entre éstas condiciones y las
caracteristicas propias del tramo real de la carretera estudiada o proyectada.

Para los Estados Unidos, la tarea de crear ese procedimiento fue acometida
por el “Bureau of Public Roads” (que hoy se llama “Federal Highway
Administration”) y fue dirigida por el ingeniero Olav Koch Normann. El fruto de esa
labor fue el primer “Manual de Capacidad Vial” norteamericano (“Highway Capacity
Manual” o “HCM”) que vio la luz y publicé la primera edicion del HCM en 1950
por la Oficina de Caminos Publicos de los Estados Unidos, y naciéo como una guia al

disefio y al analisis funcional de las carreteras.

El HCM 1950 fue el primer documento de cuantificar el concepto de
capacidad de las instalaciones de transporte y se centrd casi exclusivamente en ese
tema. Este enfoque fue en respuesta a la rapida expansion del sistema de carreteras de
EE.UU. después de la Segunda Guerra Mundial y la necesidad de determinar los
requisitos de carril para el sistema de autopistas interestatales y las carreteras que
daban acceso a la misma. EI manual fue disefiado para ser " una guia practica en la
que el ingeniero, después de haber determinado los hechos esenciales, puede disefiar
una nueva carretera o renovar uno con la seguridad de que la capacidad resultante

sera segun lo calculado™.

La segunda edicion fue publicada en 1965 por la Junta de Investigacion de
Carreteras y escrito por el Comité de Capacidad de Carreteras. Normann llevd gran
parte de este esfuerzo hasta su prematura muerte en 1964. Cari C. Saal continué el
trabajo como el nuevo presidente del comité con Arthur A. Cartea Jr., como

secretario. El enfoque en el disefio continué en el 1965 HCM, pero el concepto de
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nivel de servicio (LOS) se introdujo también en esta edicion, junto con un capitulo
sobre el transito de autobuses. EI HCM permite la "determinacion de la capacidad, el
volumen de servicio, o el nivel de servicio que se proporcionara ya sea por un nuevo

disefio de la carretera, 0 una carretera existente, en condiciones especiales. "

La tercera edicion del manual fue publicada en 1985 por la Junta de
Investigacion del Transporte (TRB) y escrito por el Comité en la autopista de la
capacidad y calidad de servicio, presidida por Carlton C. Robinson, con Charles W.
Dale como secretario. El crédito también se debe a Robert C. Blumenthal y James H.
Kell, quien se desempefi6 como presidentes de comités entre la publicacion de las
ediciones 1965 y 1985. La edicion de 1985 se extendio el analisis de la capacidad de
los tipos de instalacion adicional, incorpora la percepcion del conductor en el nivel de
servicio, y fue el primero en tener los procedimientos de analisis implementados en el
software del ordenador. La HCM 1985 fue otro paso importante en la evolucion de la
CMH. Se perfeccion6 el concepto de LOS e incorporé los resultados de varios
proyectos importantes de investigacion realizados desde la publicacion de la 1965
HCM. EI publico objetivo se amplid con la incorporacion de capitulos sobre los

peatones y bicicletas y una ampliacion del capitulo de transito.

Una actualizacion de la tercera edicion del manual se publicé en 1994 con
Adolf D. como presidente de la comision y Wayne K. Kittelson como secretario. La
edicidn de 1994 del manual se caracteriza por nuevos procedimientos para el analisis
de los cruces de la rampa de la autopista, toda via y las intersecciones de dos vias de

parada controlada y carreteras rurales de dos carriles.

La cuarta edicion del manual se publicé en 2000 con John D. Zegeer como
presidente del comité y Richard G. Dowling como secretario. EI manual fue el
primero en ir a un formato multivolumen vy tutoriales auto guiados y narrados por
algunos de los problemas de ejemplo. Un aumento sustancial en el volumen y la
amplitud del material se produjo con la publicacion de la HCM2000. La intencion de
este manual era "proporcionar una base sistematica y consistente para la evaluacion

de la capacidad y nivel de servicio para los elementos del sistema de transporte de
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superficie y también para sistemas que involucran una serie 0 una combinacion de

instalaciones individuales. "

El Highway Capacity Manual 2010 (HCM) es la quinta edicion de este
documento fundamental de referencia. Al igual que sus predecesores, el HCM 2010
se ha revisado significativamente para incorporar las Gltimas investigaciones sobre la
capacidad de la carretera y la calidad de servicio. También se ha reorganizado
sustancialmente. Estos cambios de la evolucién del HCM, manteniendo el manual en
el paso con las necesidades de sus usuarios y los tiempos actuales. La HCM 2010 ha
afiadido mucho material nuevo de los proyectos de investigacion finalizados desde la
publicacion de HCM2000 y se ha reorganizado para hacer su contenido méas accesible
y comprensible. La reorganizacion también pretende fomentar los analistas y
tomadores de decisiones para considerar todos los usuarios de las carreteras, asi como
una gama mas amplia de medidas de desempefio, al evaluar el rendimiento medio de

transporte.

El Manual de Capacidad de Carreteras ha crecido a lo largo de las décadas, y
ha cesado desde hace mucho tiempo para ser el producto de unos pocos expertos
altamente competentes, o incluso la de un solo comité. Esta edicion del Manual de
Capacidad de Carreteras se ha beneficiado de la mas amplia participacion de méas de

300 profesionales.

Paralelamente a la preparacion del HCM se han ido elaborando programas
informaticos que realizan automaticamente los procedimientos que se van plasmando
en el HCM. Estos programas proceden de distintas fuentes, pero los mas populares
son los llamados HCS (“Highway Capacity Software”) que difunde el Centro

McTrans de la Universidad de Florida en los Estados Unidos.

Los programas HCS replican fielmente los procedimientos del HCM en el
computador y resuelven los problemas en una pequefia fraccion del tiempo que
requiere su solucién manual utilizando los formatos y tablas del HCM. Otra manera
mas precisa de estimar la capacidad vial y el nivel de servicio es mediante modelos de

simulacion microscopicos, tales como Netsim, Fresim, TEXAS y TWOPAS. Algunos
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de estos modelos se han empleado para generar tablas para el HCM; sin embargo,
tanto los programas HCS como esos modelos representan una manera mecénica de
resolver problemas que no permite que el que los use comprenda bien lo que esta
haciendo. Es recomendable empezar con los procedimientos manuales antes de usar

métodos computarizados.

2.2. OBJETIVO DEL MANUAL HCM.

El Highway Capacity Manual (HCM) proporciona a los profesionales del
transporte e investigadores un sistema coherente de técnicas para la evaluacion de la

calidad de servicio en las instalaciones de las calles y carreteras.

Sus objetivos incluyen proporcionar un conjunto légico de métodos para la
evaluacion de instalaciones de transporte, asegurando que los profesionales tengan
acceso a las ultimas investigaciones, resultados, y a la presentacion de ejemplos de
problemas. El manual es la fuente primaria con los resultados de investigaciones
sobre la capacidad, la calidad del servicio y la presentacion de métodos para el

andlisis de las operaciones de las calles y carreteras.

El HCM es principalmente un documento que contiene una serie de
procedimientos basados en modelos analiticos calibrados con datos empiricos
tomados en los Estados Unidos y el Canada. En su confeccién han participado
personas de varios paises y se han tenido en cuenta métodos usados fuera de su pais

de origen.

2.3. ANTECEDENTES.

En la actualidad el analisis de la Capacidad Vial de una avenida, es importante
tanto para la realizacion de nuevos proyectos como para determinar las condiciones

de operacion de un camino ya existente.

Las intersecciones en un nivel son uno de los elementos mas importantes del

sistema vial, que limitan y a menudo interrumpen la circulacién del transito.

La cantidad de vehiculos que pueden pasar a través de una interseccion,

depende de las caracteristicas geométricas y de operacion de los caminos, de la
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influencia que tienen las condiciones ambientales sobre la experiencia y acciones del
conductor, de las caracteristicas de la corriente del transito y de las medidas para el

control del transito.

Debido a esto, los estudios o las investigaciones que se realizan sobre la
capacidad vial y los niveles de servicio se realizan generalmente en los lugares méas

criticos para la vialidad, que suelen ser las intersecciones semaforizadas.

La capacidad de un camino estd relacionada principalmente con las

caracteristicas geométricas de la via, asi como la composicion del trénsito en ella.

En las intersecciones semaforizadas se introduce un elemento adicional al
concepto de capacidad que es la asignacion del tiempo. Un seméaforo asigna un
tiempo a los movimientos del transito conflictivo que buscan el uso del mismo

espacio fisico.
2.4. CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO.
2.4.1. Capacidad.

Esta definida como el valor de flujo maximo horario en el cual, en forma
razonable puede esperarse que las personas y los vehiculos pasen por un punto o un
tramo uniforme de un carril o de un camino durante un periodo de tiempo dado, en las

condiciones prevalecientes del transito, del camino y de los controles.

El intervalo de tiempo utilizado en la mayoria de los analisis de Capacidad es
de 15 minutos, debido a que se considera que éste es el intervalo mas corto durante el
cual puede presentarse un flujo estable. Como se sabe, que el volumen en 15 minutos
asi obtenido es convertido a tasa de flujo horaria, entonces la Capacidad de un

sistema vial, es la tasa maxima horaria.

Los sistemas viales de circulacién discontinua tienen elementos fijos que
producen interrupciones periddicas del flujo de transito, independientemente de la
cantidad de vehiculos, tales como los semaforos, las intersecciones de prioridad con

sefales de alto y ceda el paso, y otros tipos de regulacion.
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2.4.2. Nivel de servicio.

El término de nivel de servicio, introducido por el Manual de Capacidad del
Transportation Research Board estadounidense, se define como una medida de la
calidad que la via ofrece al usuario.

Se define como una medida cualitativa que describe las condiciones
operacionales dentro de la corriente del transito y su percepcidn por el conductor y el
pasajero. Una definicion de nivel de servicio generalmente describe estas condiciones
en términos tales como velocidad y tiempo de recorrido, libertad de maniobra,

interrupciones del transito, confort, comodidad y seguridad.

El HCM establece seis niveles de servicio LOS (por sus siglas en ingles, level
of service), identificados subjetivamente por las letras desde la A hasta la F, donde al
nivel de servicio A se logra un flujo vehicular totalmente libre, mientras que al nivel
F se alcanza el flujo forzado que refleja condiciones de utilizacion a plena capacidad

de la via.

2.5. HIGHWAY CAPACITY MANUAL “HCM 2000”.

Esta cuarta edicion del HCM se publica en dos versiones: metrica y unidades
habituales. La organizacién capitulo también ha cambiado consta de cinco partes con
un total de 31 capitulos.

Este manual presenta los métodos para el anlisis de la capacidad y nivel de
servicio para una amplia gama de servicios de transporte. Proporciona procedimientos
para el analisis de las calles y carreteras, autobuses y en la calle de transito de tren
ligero, para peatones y bicicletas. Las instalaciones se clasifican en dos categorias de

flujo: ininterrumpido e interrumpido.

Instalaciones ininterrumpidas de flujo no tienen elementos fijos, como las
sefales de trafico, que son externa a la corriente de trafico y podria interrumpir el

flujo de tréfico.

Instalaciones de flujo interrumpido controlado, estos puntos de acceso

incluyen las sefiales de trafico, sefiales de alto rendimiento, signos y otros tipos de
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control que detienen el tréfico periodicamente, independientemente de la cantidad de
trafico.

2.5.1. INTRODUCCION AL AMBITO DE APLICACION DE LA
METODOLOGIA HCM 2000.

Este capitulo contiene una metodologia para el analisis de la capacidad y nivel
de servicio(LOS) de intersecciones semaforizadas y no semaforizadas.

El andlisis debe tener en cuenta una amplia variedad de condiciones que
prevalecen, incluida la cantidad y distribucion de los movimientos de tréfico,
caracteristicas geomeétricas, y los detalles de la semaforizacion en la interseccion. La
metodologia se centra en la determinacion de LOS para las condiciones conocidas o

proyectadas.

La metodologia se refiere a la capacidad, LOS, y otras medidas de
rendimiento para accesos y enfoques de interseccion y el LOS de la interseccion
como un todo. Capacidad se evalia en términos de la relacion de caudal de la
demanda a la capacidad (relacién V/C), mientras que LOS se evalta sobre la base de
control de retardo por vehiculo (en segundos por vehiculo). De control de retardo es
la porcién de la demora total atribuido a la sefial de trafico de operacion de las
intersecciones semaforizadas. Retardo de control incluye retraso inicial de

desaceleracion y demora de la aceleracion final.

La metodologia de este capitulo se basa en parte en los resultados de un
nacional Cooperative Highway Research Program (NCHRP) y técnicas de analisis de
capacidad que se han desarrollado en los Estados Unidos, Australia, Gran Bretafa y

Suecia.
2.5.2. METODOLOGIA.

El andlisis tiene en cuenta una amplia variedad de condiciones que prevalecen,
incluida la cantidad y distribucién de los movimientos de trafico, caracteristicas

geométricas, y los detalles de la semaforizacion en la interseccion.
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El desarrollo y el orden de la computacion basica para el método se dividen en cinco
modulos, cuyos parametros principales son:

Figura 2.5-1. Procedimiento del anélisis operacional manual HCM 2000.

1. MODULO DE ENTRADA

#» Condiciones geométricas
#» Condiciones de trafico

/ # Condiciones de sefializacion \

2 MODULO DE AJUSTE DE 3. MODULO DE LA RELACION
VOLUMEN DEL FLUJO DE SATURACION
¥ Factorde horapico (0.98). > Rn:lacié.r} deaggéofieal de
# Establecimiento de carriles de . saturacion ( ; v/h).
utilizacion. # Factores de ajuste.
» Volumen ajustado.
~ e

4. MODULO DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

# Calculo de capacidad para el acceso.
# Calculo de la relacién v/c para el acceso.

1]

5. MODULO DEL NIVEL DE SERVICIO

# Calculode demoras para intersecciones semaforizadas.
# Determinar los niveles de servicio LOS para

intersecciones semaforizadas y no semaforizadas.

Fuente: HCM 2000.

Insumos necesarios; se presenta un resumen de la informacién de entrada
necesaria para llevar a cabo un andlisis operacional de intersecciones semaforizadas.

Esta informacidn constituye la base para la seleccion de valores y procedimientos de
calculo en los mddulos que siguen.

Los datos necesarios se dividen en tres categorias principales: geométrico de
tréfico y sefializacion.



Figura 2.5-2. Datos necesarios de entrada para el analisis HCM 2000.

TIPO DE PARAMETRO SIMBOLO
CONDICION
Condicion Tipo de area. CBD urbana 0.90

geometrica

Numero de carriles.
MNiumero de carril de operacion.
Ancho de carril (m. o pies).

Pendiente (%a).

Condicionss de estacionamiento.

otras 1
N
N
W
A nivel
+ (ascendents)

-(descendente)

Condiciones

Woliumenes por mowvimiento: total, giro

VTH-ERT-ELT

de trafico izquierdo v derecho.

Factor de hora pico. PHF 0.98
Porcentaje de vehiculos pesados 2oHV
MNumero de paradas de autobuses en el Mg
acceso.
Actividad de estacionamiento, (maniobras N
de estacionamiento'hora).

Condiciones | Tiempo del ciclo, (seg.) C

de Tiempo de Iuz verde. (seg.) G

serializacion

Fuente: HCM 2000.
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NIVEL DE SERVICIO (LOS)

Tabla 2.5-1. LOS método HCM 2000 intersecciones sin semaforizacion.

v elde Servico Diescripcion d_eLl-'I.uju-de Eactor de Carga
Transito W
A Flujo Libes .0
Fhiyo Eseabls = O 1O
Flujo Escabida = 050
o Przimo al fhigo insstabls = 076
E Flujo Enecraible =19
F Flujs Formdo —b.
a. Capacidad
. Mo agicabls

Fuente: HCM 2000.
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Caracteristicas de la operacion del nivel de servicio (LOS) HCM 2000

intersecciones sin semaforizacion.

Nivel de servicio A: Representa al flujo libre. La circulacion de los vehiculos
queda virtualmente libre de los efectos de la presencia de otros vehiculos, y las
operaciones Unicamente quedan restringidas por la geometria de la carretera y por las
preferencias del conductor.

Nivel de servicio B: Esta en el intervalo de un flujo estable, pero la presencia

de otros usuarios en la corriente del transito empieza a ser notoria.
Nivel de servicio C.

Esta en el intervalo de flujo estable, pero marca el inicio del intervalo de flujo
en el cual la operacion de los usuarios en forma individual empieza a ser afectada

significativamente por la interaccion con otros en la corriente del transito.

Nivel de servicio D: Representa alta densidad, pero un flujo estable en el cual
la capacidad de maniobra se ve seriamente restringida debido a la congestion de la
circulacion. Al incrementarse los volimenes la velocidad de recorrido comienza a

reducirse.

Nivel de servicio E: Representa las condiciones de operacion o cerca del

nivel de la capacidad.

Nivel de servicio F: Se usa para definir un flujo forzado y a los

embotellamientos.

El nivel de servicio para intersecciones semaforizadas; esta basado en la
demora promedio de parada por vehiculo para varios movimientos dentro de la
interseccion. Mientras la relacion v/c afecta la demora, existen otros parametros que
la afectan mas fuertemente, tales como la calidad de la sincronia, la duracion de las

fases de luz verde, la duracion del ciclo y otros.

La clasificacion del nivel de servicio para intersecciones con semaforizacion

el manual HCM 2000 define niveles de servicio en términos de la demora promedio
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de parada por vehiculo, siendo ésta una medida que refleja la molestia y frustracion
del conductor, el consumo del combustible y la pérdida de tiempo de viaje. El nivel
de servicio para intersecciones semaforizadas se clasifica a traves de la demora para

los accesos y la demora critica para toda la interseccion.

El retraso medio de control por vehiculo se calcula para cada acceso y para la
interseccion como un todo. LOS esta directamente relacionada para el valor de

retardo de control.

Tabla 2.5-2. LOS método HCM 2000 intersecciones con semaforizacion.

N.S.(LOS) CARACTERISTICAS DE LA OPERACION DEMORA
(SEG)
4 Baja la demora, sincronia extremadamente favorable y <5.00

ciclos cortos. Los vehiculos no hacen alto.

B Ocurre con una buena sincronia y ciclos cortos. 5.1a15.0

Los vehiculos empiezan a detenerse.

C Ocurre con una sincronia regular y/o ciclos largos. 15.1a25.0

Los ciclos en forma individual empiezan a fallar.

D Empieza a notarse la influencia de congestionamientos 25.1a40.0
ocasionados por un ciclo largo v/o una sincronia
desfavorable o relaciones v/e altas.

Muchos vehiculos se detienen.

E Es el limite aceptable de la demora; indica una sincronia | 40.1 a 60.0
muy pobre, grandes ciclos y relaciones v/e mayores. Las

fallas en los ciclos son frecuentes.

F El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de >=60.0
los conductores. Ocurren cuando los valores del flujo
exceden a la capacidad de la interseccion o cuando las
relaciones v/c sean menores de 1.00 con una sincronia

muy pobre y/o ciclos demasiado largos.

Fuente: HCM 2000.
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2.5.3. PROCESAMIENTO.

Para comenzar con el procesamiento del HCM 2000 se debe seguir la

secuencia de los siguientes pasos tal como indica el manual:

a) Modulo de entrada.

1. Una vez localizadas las intersecciones en conflicto de la zona de estudio, se
debe realizar aforos para registrar el nimero de vehiculos que pasan por el acceso de
la interseccidn en quince minutos o una hora, tomando en cuenta los movimientos de

frente, giro derecho, giro izquierdo y el tipo de vehiculo.

Realizados los aforos se debe procesar el volumen total horario, los
porcentajes de giros derechos e izquierdos y porcentajes de vehiculos pesados de cada
acceso. También se debe realizar aforos del numero de vehiculos que se estacionan en
una hora en los carriles del acceso y el nimero de maniobras de parada de los

autobuses por hora en el acceso cuando suben o bajan los pasajeros.

2. Se debe conocer las caracteristicas geometricas de los accesos de las
intersecciones, tales como el nimero de carril, nimero de carril de operacion, ancho
de carril, si existe pendientes mayores al +10% o menores al -6% vy si hay la

presencia de estacionamiento en el acceso.

3. En intersecciones semaforizadas se debe registrar la duracion de cada una

de las fases del ciclo del semaforo y la duracion total del ciclo del semaforo.

Una vez obtenido todos los datos mencionados se procede al célculo de los

demas modulos.

b) Mdédulo de ajuste de volumen.
1. Valor de flujo de maxima demanda:

Ve =V /PHF
Donde:
Vp = Valor de flujo en v/h.

V = Volumen total horario en v/h.
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PHF = Factor horario de maxima demanda, segin manual HCM 2000 el

factor horario es de 0.980.

2. Ajuste del valor de flujo por carril de utilizacion:

Donde:

V=V, * U

V = Valor de flujo de demanda ajustado.

V= Valor de flujo de demanda en v/h.

U = Factor de utilizacion de carriles.

El factor de utilizacion de carriles, si se desea la condicion promedio el factor

tabla de valores.
Tabla 2.5-3. Factor por carril de utilizacion manual HCM 2000.

Porcentaje

. . factor d

Grupo de N° de carriles | del transito .?C o.r ©

. . utilizacion de
carriles en el grupo | que utiliza el i
) carril
carril

Directos 1 100,0 1,00
y compartido 2 52,5 1,05
3 36,7 1,10
Exclusivo 100,0 1,00
vuelta izquierda 2 51,5 1,03
Exclusivo 1 100,0 1,00
vuelta derecha 2 56,5 1,13

3. Registro de proporcion de vueltas derechas e izquierdas en el acceso:

Fuente: HCM 2000.

Pur = Vitlv

PrT = Vg7V

sera 1.00, si se quiere tener mayor precision en el célculo esta dado por la siguiente



25

Donde:

PLt Y Prt = Proporcién de vueltas izquierda y derecha de los vehiculos en el

acceso, expresado en decimales.
V1Y Vrr = Valores de flujo de vuelta izquierda y derecha en v/h.
V = Volumen total horario en v/h.

c) Mddulo de flujo de saturacion.

En este médulo se calcula el valor de flujo de saturacion para cada acceso que
consiste en ajustar el valor de flujo de saturacion "ideal" para reflejar la variedad de

condiciones prevalecientes.

El célculo inicia con la seleccion de un valor de flujo "ideal” que es 1900
v/hg., el cual se ajusta a una variedad de condiciones prevalecientes que no son

ideales.
S =8o* N * iy * iy * fg * fp * fop *fa * frr * fit
Donde:

S = Valor de flujo de saturacién para el acceso, en las condiciones

prevalecientes v/h.

So = Valor del flujo de saturacion ideal, generalmente 1900 v/h, valor

asignado por el manual HCM 2000.
N = Numero de carriles de operacion en el acceso.
Fw = Factor de ajuste por ancho de carriles.

frv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente del

trénsito.
fy = Factor de ajuste para la pendiente del acceso.

f, = Factor de ajuste por la existencia de un carril de estacionamiento

adyacente y la actividad de estacionamiento en ese carril.
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fen = Factor de ajuste por el efecto del bloqueo por paradas de los autobuses.

f, = Factor de ajuste por el tipo de area.

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas en el acceso.

fLt = Factor de ajuste por vueltas izquierdas en el acceso.

Si no se tienen los factores descritos anteriormente, el valor de s sera de 1600

v/h *N, reconociendo que el andlisis serd aproximado, a grandes rasgos.

Para resultados precisos es aconsejable realizar el calculo de cada uno de los

factores que interfieren en el valor de flujo de saturacion ideal y el proceso del

calculo es el siguiente:

Tabla 2.5-4. Factor de ajuste del flujo de saturacion HCM 2000.

EXHIBIT 16-7. ADJUSTMENT FACTORS FOR SATURATION FLOW RATE®

Facior Formula Detinition of Varables HNok=
Larw widih 1 [ W = Lane wichil innd Wz2d
=1+ HW > 48 3 wo-lne arulyses
may be considenesd
Hearry 100 % HV = % hoavy wehides tor | Ey = 20 poHV
wehicles tﬂ*‘ﬁﬁpimﬁ"h Line group volume
Grade -1 xe % G = % grade on a lane SN G +10
'1‘ - AN group approady Megative is downbll
i ] [ o |
FParking H—Cﬂ—%— N = mumber of Lines in lane ﬂih;m
b= Hy, = number ol parking = 1.000 lor mo parking
maneuie wh
Eurs blockage 14,40, N = mamber of bnes in lane | 0= N <250
N- group Iy 20050
ke = N Ny = number of buses
oppingh
Type ol area | I, = 0.900 in CBD
L, = 1.000 in all other arers
Left nrns Py = proportion of LTs in See Exhibit C 16- 1, Appendin
line group C. bor nonprotecied phasing
I .
Shared Line
1
WT = 10,005,
Fight wurns Py = propomica of RTs in gy = 0050
lane group
Shared Line
5= 1.0 = [Q15)Pyy

Fuente: HCM 2000.



1. Factor de ajuste por ancho de carril (Fw).

Fw=1+(w-3.6)/9 .. (1)

Donde:

Fw = Factor de ajuste por ancho de carril.

W = Ancho de carril en m.

Condicién:

El ancho de carril jamas debera ser menor a 2.4 m. o mayor a 4.8 m.

W>24m y W<4.8m.

27

En funcién de la ecuacion 1, para mayor facilidad se disefio una tabla de

valores para el factor de ajuste por ancho de carril:

Tabla 2.5-5. Factor de ajuste por ancho de carril manual HCM 2000.

Promedio de Ancho

Factor por ancho de

de Carril, w (mts.) carril, Fw
2,44 (8 pies) 0,867
2,74 (9 pies) 0,900
3,05 (10 pies) 0,933
3,35 (11 pies) 0,967
3,65 (12 pies) 1,000
3,96 (13 pies) 1,033
4,26 (14 pies) 1,067
4,57 (15 pies) 1,100
4,88 (16 pies) 1,133

Fuente: HCM 2000.

2. Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente

del transito (fi).

El factor de vehiculos pesados representa el espacio adicional ocupado por

estos vehiculos y para la diferencia en la operacion. El pasajero — coche equivalente
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(ET) que se utiliza para cada vehiculo pesado es de 2,0 unidades de turismos y se

refleja en la formula:

S =

100 + Py (E; — 1)

Donde:

fnv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

% PHV = Porcentaje de vehiculos pesados (%).

ET =2.0pc/HV.

Partiendo de la formula, tambien se puede obtener el factor de ajuste por

vehiculos pesados de la siguiente tabla de valores, cuyo resultado sera el mismo:

Tabla 2.5-6. Factor de ajuste por vehiculos pesados (f,,) manual HCM 2000.

Porcentaje de vehiculos Factor por vehiculos
pesados, % Hv. pesados, f Hv.

0 1,000

2 0,980

4 0,962

6 0,943

8 0,926

10 0,909

15 0,870

20 0,833

25 0,800

30 0,769

35 0,741

40 0,714

45 0,690

50 0,667

75 0,571
100 0,500

Fuente: HCM 2000.



29

3. Factor de ajuste para la pendiente del acceso (fy).

Representa el efecto de los grados sobre el funcionamiento de todos los
vehiculos. Cuando la pendiente en el acceso no sea ascendente mayor a +10, o

descendente menor a -6 el factor fg sera igual a 1.
Es decir:

Descendente fg <-6 =1.03
Ascendente fg > +10 = 0.950
Anivel fg<10yfg>-6=1
Donde:

f, = Factor de ajuste para la pendiente del acceso.
4. Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento (fp).

Cuando existe un carril de estacionamiento adyacente y actividad de
estacionamiento en ese carril, se debe calcular el factor de ajuste con la siguiente

expresion:

18N,

N-0.1-
f=— 3600 5 g 050

N

Donde:

Fp = Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento.

N = Numero de carril utilizado como carril de estacionamiento.

Nm = Numero de maniobras de estacionamiento por hora (maniobras / h).

Condicion:

El nidmero de maniobras de estacionamiento jamas deberd exceder a 180
maniobras por hora, en el caso de ser mayor asumir 180 maniobras/h.

El valor del factor de ajuste por estacionamiento debe ser mayor a 0.050, en el
caso de ser menor asumir 0.050 como factor de ajuste de estacionamiento. Para

accesos donde no exista estacionamiento asumir fp igual a 1.
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Cada maniobra supone para bloquear el trafico una maniobra de aparcamiento

para un tiempo promedio de 18 segundos.
5. Factor de ajuste por bloqueo de paradas de autobuses (fbb).

El factor de ajuste de bloqueo de autobuses fbb , da cuenta de los impactos de
trénsito local autobuses que paran para descargar 0 recoger pasajeros en una parada
de autobus, se cree que es un factor importante en el rendimiento de la interseccion,
capitulo 27 puede ser consultado para mas informacion sobre este efecto. El factor
utilizado aqui asume un tiempo de bloqueo promedio de 14,4 segundos.

Cuando existe bloqueo por paradas de autobuses se debe calcular el factor de

ajuste con la siguiente expresion:

_ 144N,
__ 3,600
fbb - N

>0.050

Donde:
Fbb = Factor de ajuste por el nUmero de paradas de autobuses.
N = Numero de carril que utiliza para realizar paradas de autobuses.

NB = Numero de autobuses que realizan paradas en una hora (parada / h).
Condicion:
El nimero de paradas de autobuses jamas debera exceder a 250 paradas por

hora, en el caso de ser mayor asumir 250 paradas/h.

El valor del factor de ajuste por paradas de autobuses debe ser mayor a 0.050,

en el caso de ser menor asumir 0.050 como factor de ajuste de paradas autobuses.
6. Factor de ajuste por el tipo de area (fa).

La aplicacion de este factor de ajuste es tipicamente adecuada en las zonas
que presentan un distrito central de negocios (CBD), estas caracteristicas incluyen la
estrecha calle, los derechos de via, las maniobras de aparcamiento frecuentes,
blogueos de vehiculos, taxis y la actividad del bus, giros de radio pequefio, limitado

uso de carriles exclusivos a su vez, la actividad peatonal elevado.
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Para determinar el factor de ajuste por el tipo de area, se debe tomar en cuenta
a qué tipo de zona pertenece nuestro proyecto de estudio, por ello se tiene los

siguientes valores:

Tabla 2.5-7. Factor de ajuste por tipo de area fa manual HCM 2000.

TIPO DE ZONA FACTOR fa
Centro urbano 0,90
Todas las demas areas 1,00

Fuente: HCM 2000.
7. Factor de ajuste por vueltas derechas (frt).

Este factor nos permitira realizar un ajuste por vueltas derechas en el acceso,

cuyo calculo se determina por la siguiente ecuacion:
frt=1-(0.15)*Prt

Donde:
frr = Factor de ajuste por vueltas derechas.
Prt = Proporcion de vueltas derechas.

Cuando no exista giro derecho en el acceso, el factor Frt sera igual a 1.

8. Factor de ajuste por vueltas izquierdas (flt).

Este factor nos permitira realizar un ajuste por vueltas izquierdas en el acceso.
fit= 1/(1+0.05PIt)

Donde:

fur = Factor de ajuste por vueltas izquierdas.

Prt = Proporcion de vueltas izquierdas.

Cuando no exista giro izquierdo en el acceso, el factor Frt sera igual a 1.

Una vez determinados todos los factores de ajuste, se los multiplica con el
namero de carril de operacion y con el valor del flujo ideal, obteniendo asi el ajuste

del valor del flujo de saturacion.



32

d) Modulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones sin

semaforizacion.

Se relacionan los volimenes y los valores de flujo de saturacion, para calcular
la capacidad y las relaciones v/c para cada acceso, cuyo valor nos permitira obtener el
nivel de servicio del acceso y con relacion v/c critica el nivel de servicio para la

interseccion.
El calculo se realiza de la siguiente manera:
1. El valor del flujo de saturacion calculado es la capacidad del acceso.

2. Calculado el valor de flujo de demanda ajustado (V), se lo debe dividir con
el valor del flujo de saturacion (capacidad), cuyo valor obtenido es la relacion de flujo

v/c.

3. Obtenido el valor de la relacion de flujo v/c (factor de carga), se debe
ingresar a la tabla 2.5-1 de niveles de servicio y obtener la clasificacion que

corresponda.

4. Este procedimiento de capacidad y nivel de servicio se lo debe realizar para

cada acceso.

5. Para obtener el nivel de servicio de la interseccion se realizara la

clasificacion con la relacion de flujo critico de los accesos.

e) Mddulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones con

semaforizacion.

Para intersecciones semaforizadas el calculo es mas complejo y se realiza de

la siguiente manera:

1. Se calcula el valor de la relacion de flujo, dividiendo el valor del flujo de

demanda ajustado (V) con el valor de flujo de saturacion.

2. Se debe calcular la relacion de luz verde, dividiendo el tiempo de luz verde

con el tiempo total del ciclo del seméaforo.
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3. Capacidad en las intersecciones con seméforos se basa en el concepto de
flujo de saturacion y define velocidad de flujo de saturacion. La relacion de flujo se
define como la relacion de la tasa de flujo de demanda real para el grupo de carril y la

tasa de flujo de saturacion.

Donde:

Ci = Capacidad (ve/h).

si = Flujo de saturacion (veh/h).

gi/ C = Relacion verde eficaz para grupo carril i .

4. La relacion de flujo v/c, se calcula dividiendo el valor del flujo de demanda

ajustado (V) con la capacidad del carril. Xi se calcula utilizando la ecuacion:

Donde:

Xi = (v/c) i = Razon para el grupo de carriles i.
vi = Valor de flujo i (veh/h).

si = Flujo de saturacion i (veh/h).

gi = Tiempo de verde efectivo i (seg.).

C = Longitud (s) ciclo.

5. Determinacion de demora para obtener el nivel de servicio en
intersecciones semaforizadas se debe realizar el calculo de la demora promedio para

los accesos de toda la interseccion.

Los valores derivados de los calculos de retardo representan el control de
retardo promedio experimentado por todos los vehiculos que llegan en el periodo de

andlisis, incluidos los retrasos incurridos mas alla del periodo de analisis, cuando el
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grupo de carril estd sobresaturado. Retardo de control incluye movimientos a

velocidades mas lentas. La demora se encuentra mediante la siguiente ecuacion:

d=d; +ds
Asi:
4y 9-30€[1 — (g/CP?
- [1-(g/0X)]
dz = 173X*|(X — 1) +/(x — 1)Z + (16X/0)]
Donde:

d = Demora promedio por parada de vehiculo para el acceso en seg/veh.
C = Duracion total del ciclo en seg.

g/C = Relacidn de luz verde para el acceso.

X = Relacion v/c para cada acceso.

¢ = Capacidad del acceso.

El primer término de la ecuacion (d;) cuantifica la demora uniforme, la
demora que ocurre si la demanda de llegada en estudio estd uniformemente
distribuida en el tiempo. El segundo término de la ecuacion (d,) cuantifica el
incremento de la demora de las llegadas aleatorias sobre las llegadas uniformes y por

la demora adicional, debido a las fallas del ciclo.

6. Una vez que se haya obtenido la demora promedio por vehiculo para cada

acceso se consulta la tabla 2.5-2 para determinar los niveles de servicio LOS.

7. LOS estéa directamente relacionada con el control de retardo medio por
vehiculo, para determinar el nivel de servicio de la interseccion se debe ingresar a la

tabla 2.5-2 con la demora promedio critico de los accesos.

Una relacién critica V/C mayor de 1,0 indica que la sefial general y disefio

geométrico proporciona una capacidad inadecuada para los flujos dados.
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Las mejoras que pueden ser consideradas son incluir cambios bésicos en la
geometria de interseccion (numero y uso de carriles), aumento en la longitud de ciclo
de la sefial si se determina que es demasiado corta, y los cambios en el plan de
eliminacion de la sefial. Capitulo 10 y el Apéndice B contienen informacion sobre
estos tipos de mejoras. Politicas 0 normas estatales y locales existentes también deben
ser consultados en el desarrollo de las mejoras potenciales.

2.6. HIGHWAY CAPACITY MANUAL “HCM 2010”.

El Highway Capacity Manual 2010 (HCM) es la quinta edicion de este
documento fundamental de referencia. EI HCM 2010 se ha revisado
significativamente para incorporar las Gltimas investigaciones sobre la capacidad de
la carretera y la calidad de servicio. También se ha reorganizado sustancialmente,
manteniendo el manual en el paso con las necesidades de sus usuarios y los tiempos

actuales.

2.6.1. INTRODUCCION AL AMBITO DE APLICACION DE LA
METODOLOGIA HCM 2000.

El HCM 2010 ha afiadido mucho material nuevo de los proyectos de
investigacion finalizados desde la publicaciéon de HCM2000 y se ha reorganizado
para hacer su contenido mas accesible y comprensible. El propésito del HCM es
proporcionar un conjunto de metodologias y procedimientos de aplicacion asociados,
para evaluar el desempefio de la infraestructura de la carretera y de la calle en

términos de medidas operacionales y uno o mas indicadores de calidad de servicio.

Los objetivos del HCM 2010 son definir las medidas de rendimiento,
proporcionar metodologias para estimar y predecir medidas de rendimiento, y
explicar metodologias a un nivel de detalle que permita a los lectores entender los

factores que afectan la operacion.

La HCM 2010 presenta las mejores técnicas disponibles en el momento de la
publicacion para determinar la capacidad y LOS. Sin embargo, no establece una

norma juridica para el disefio de carreteras o la construccion.
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El HCM es preparado para su uso por (a) los ingenieros que trabajan en el
campo de las operaciones de trafico o disefio geométrico de carreteras y (b) los
planificadores del transporte que trabajan en el campo de la gestion del sistema de
transporte. Para utilizar la guia de manera eficaz y aplicar sus metodologias, algtn
fondo técnico es deseable, por lo general la formacion del nivel universitario o en el

trabajo técnico de una agencia publica o empresa de Consultoria.

Mas de 5 millones de délares en capitalizacion del Programa Nacional
Cooperativo de Investigacion de Carreteras (NCHRP), la investigacién se ha centrado
en su totalidad en las metodologias, para mantener el HCM a un tamafio manejable e
incorporar los resultados de esta investigacion, el HCM 2010 se ha dividido en cuatro

volumenes:
1. Conceptos,
2. Flujo ininterrumpido.
3. Flujo interrumpido.
4. Guia de Aplicaciones.
2.6.2. METODOLOGIA.

El capitulo 18 del HCM 2010, describe una metodologia para la evaluacion de
la capacidad y calidad de servicio prestado a los usuarios de la carretera que viajan a
través de una interseccion semaforizada y no semaforizada, sin embargo, la
metodologia es mucho mas que una herramienta para la evaluacion de la capacidad y
nivel de servicio, incluye una serie de medidas de desempefio que describen la
operacion de medidas que sirven como pistas para identificar el origen de los
problemas y proporcionar informacién sobre el desarrollo de estrategias de mejora

eficaces.

El analisis del nivel de servicio describe el nivel utilizado cuando se aplica la
metodologia. Tres niveles son reconocidos el operativo, disefio y planificacion e

ingenieria preliminar.
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El andlisis operativo es la aplicacion mas detallada y requiere el maximo de
informacion sobre el trafico, geométrico, y las condiciones de sefalizacion. El
analisis de disefio también requiere informacion detallada sobre las condiciones del
trafico y el nivel de servicio (LOS), asi como informacidn acerca de las condiciones
geomeétricas y sefializacion, el anélisis del disefio y luego busca determinar los valores
razonables de las condiciones no previstas. La planificacion y el analisis preliminar
de ingenieria requieren solo los tipos mas fundamentales de la informacion del

analista.

En el periodo de andlisis T el caudal horario equivalente en vehiculos por hora
(veh/h) que se utiliza para el anélisis se basa en un conteo de trafico, ya sea de 15 min
multiplicado por cuatro o un volumen de demanda de 1 hora dividido por el factor de
hora pico, o utiliza un periodo de estudio de 1 h y la divide en cuatro periodos de
analisis de 0,25 h. Se prefiere la primera opcion, discusion adicional sobre el uso del

factor de pico horas se proporciona en la subseccion datos de entrada requeridos.

Figura 2.6-1. Procedimiento del analisis operacional manual HCM 2010.

1. MODULO DE ENTRADA

» Condiciones geométricas
# Condiciones de trafico
P # Condiciones de sefializacion AW

2 MODULO DE ATUSTE DE 3. MODULO DE LA RELACION
VOLUMEN DEL FLUJO DE SATURACION
# Relacion del flujoideal de
saturacién (1900 v/h).
# Factoresde ajuste.

# Factorde hora pico (0.92 0 0.90).

# Establecimiento de carriles de
utilizacion.

¥ Volumen ajustado.

~ /
4. MODULO DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

# Calculode capacidad para el acceso.
# Calculode la relacion v/c para el acceso.

|

5. MODULO DEL NIVEL DE SERVICIO

# Calculode demoras para intersecciones semaforizadas.
» Determinar los niveles de servicio LOS para intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas.

Fuente: HCM 2010.
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Los datos necesarios se dividen en tres categorias principales: geométrico de

tréfico y sefializacion.

Figura 2.6-2. Datos necesarios de entrada para el andlisis de cada acceso

HCM2010.
TIPO DE PARAMETRO SIMBOLO
CONDICION
Condi_cic_'rn Tipo de area. CEBED urbana 0.90
geométrica otras 1
Numero de carriles. N
MNumero de carril de operacion. N
Ancho de carril (m. o pies). W
Pendiente (%2). A nivel
-+ (ascendents)
-{descendents)
Condiciones de estacionamiento.
Condiciones | Volimenes por movimiento: total, giro YWTH-ELT-ERT.
de trafico izquierdo v derecho.
Factor de hora pico. PHF
PHF para volumen = 1000 v/h. PHF 0.92
PHF para volumen - 1000 vwh. PHF 0.90
Porcentaje de vehiculos pesados SoHV
MNumero de paradas de autobuses en &l Nu
ACCEs0.
Actividad de estacionamiento, (maniobras Nz
de estacionamiento’hora).
Condiciones | Tiempo del ciclo, (seg.). C
seﬁalidzeacidn Tiempo de luz verde, (seg.) G

Fuente: HCM 2010.
Criterios del nivel de servicio LOS.

Esta seccion describe los criterios de LOS se basan en medidas de rendimiento
que son campo medible y perceptible por los viajeros. Se define como una medida
cualitativa que describe las condiciones operacionales dentro de la corriente del

transito y su percepcidn por el conductor y el pasajero.
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Tabla 2.6-1. LOS método HCM 2010 intersecciones sin semaforizacion.

Moralide Saryicis Descripcion d_el.l-'l.ujn-de Facror de Carga
Trinsito vViC

A Flujo Librs &0
B Flujo E seabis = 10
C Flujo E scxbis = (30
I Prnimo al fhyo inssmbls =070
E Flujo Inscrabls =14
F Flujo Formdo —h

a. Capacidad

b Mo apdicatls

Fuente: HCM 2010.
Tabla 2.6-2. LOS método HCM 2010 intersecciones con semaforizacion.

NIVEL DE SERVICIO DEES:iiEE;E:::JgL)DS
A £10,0
8 =100y=200
c =200y<2350
D =380y=5850
E =08 0y=800
F =80

Fuente: HCM 2010.

Caracteristicas de la operacion del nivel de servicio (LOS) HCM 2010

intersecciones semaforizadas.

Esta seccion describe los criterios de LOS para los modos de automdviles.
LOS se puede caracterizar para cada acceso y para toda la interseccion. A

continuacién se describen cada uno de LOS.
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LOS A describe las operaciones con un control de retardo de 10 s/veh. o
menos y una relacion de volumen a la capacidad no superior a 1,0. Este nivel se le
asigna tipicamente cuando la relacion de volumen a la capacidad es baja y, o bien la
progresion es excepcionalmente favorable o de la duracién del ciclo es muy corto. Si
es debido a la progresion favorable, la mayoria de los vehiculos llegan durante la

indicacion verde y viajan a través de la interseccion sin detenerse.

LOS B describe las operaciones con control de retardo entre 10 y 20 s/veh. y
una relacion de volumen a la capacidad no superior a 1,0. Este nivel se le asigna
tipicamente cuando la relacion de volumen a la capacidad es baja o bien la progresion

es altamente favorable o la duracion del ciclo es corta.

LOS C describe las operaciones con control de retardo entre 20 y 35 s/veh. y
una relacién de volumen a la capacidad no superior a 1,0. Este nivel se asigna
tipicamente cuando la progresion es favorable o de la duracion del ciclo es moderado.
El nimero de vehiculos que se detienen es significativa, aunque muchos vehiculos

que todavia pasan a través de la interseccion sin parar.

LOS D describe las operaciones con control de retardo entre 35y 55 s/veh. y
una relacién de volumen a la capacidad no superior a 1,0. Este nivel se le asigna
tipicamente cuando la relacion de volumen a la capacidad es alta y, o bien la

progresion es ineficaz o la longitud del ciclo es largo. Muchos de los vehiculos paran.

LOS E describe las operaciones con control de retardo entre 55 y 80 s/veh. y
una relacién de volumen a la capacidad no superior a 1,0. Este nivel se le asigna
tipicamente cuando la relacién de volumen a la capacidad es alta, la progresion es

desfavorable, y la longitud del ciclo es larga.

LOS F describe las operaciones con control de retardo superior a 80 s/veh. o
una relacion de volumen a la capacidad mayor que 1,0 . Este nivel se le asigna
tipicamente cuando la relacion de volumen a la capacidad es muy alta, la progresion

es muy pobre, y la longitud del ciclo es larga.
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2.6.3. PROCESAMIENTO.

El procesamiento del HCM 2010 presenta diferencias en las formulas del
HCM 2000. Todas las ecuaciones presentadas se obtuvieron a partir de numerosas
investigaciones cuyo objetivo radica en simplificar el calculo de los factores de ajuste
para hacer su contenido mas comprensible. EIl célculo se realiza con la secuencia de

los siguientes pasos:

a) Modulo de entrada.

1. Se debe realizar aforos en las intersecciones en conflicto y registrar el
namero de vehiculos que pasan por el acceso de la interseccion en quince minutos o
una hora, tomando en cuenta los movimientos de frente, giro derecho, giro izquierdo

y el tipo de vehiculo.

Una vez realizados los aforos se debe procesar el volumen total horario, los
porcentajes de giros derechos e izquierdos y porcentajes de vehiculos pesados de cada
acceso. A su vez se debe realizar aforos del nimero de vehiculos que se estacionan en
una hora en los carriles del acceso y el nimero de paradas de los autobuses por hora

en el acceso.

2. Conocer las caracteristicas geométricas de los accesos de las
intersecciones: el namero de carril, nimero de carril de operacion, ancho de carril, si
existe pendientes mayores al +10% o menores al -6% Yy si hay la presencia de

gstacionamiento en el acceso.

3. En intersecciones semaforizadas se debe registrar la duracion de tiempo de

luz verde y la duracion total del ciclo del semaforo.

b) Calculo del moédulo de ajuste de volumen.
1. Con el volumen total horario del acceso que se obtuvo en la aforacion, se

realiza el célculo del valor de flujo de maxima demanda.

Vp=V/PHF
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Donde:

Vp = Valor de flujo en v/h.

V = Volumen total horario en v/h.

PHF = Factor horario de méxima demanda.

Los valores del factor horario se extienden tipicamente desde 0.80 a 0,95, pero
es recomendable utilizar para accesos con volumen total horario mayor a 1000 veh/h.
el factor horario de 0,92 y para accesos con volumen total horario menor a 1000
veh/h. utilizar el factor horario de 0,90.

El uso de un factor Unico pico de horas para toda la interseccion tiene por
objeto evitar la posibilidad de la creacion de escenarios de demanda, con volimenes
en conflicto que son desproporcionadas con respecto a los volimenes reales durante

el periodo de analisis de 15 min.
2. ldentificar el nimero de carril de utilizacién u operacion.

3. Ajuste del valor de flujo por carril de utilizacion: Este factor proporciona un
ajuste a la tasa de flujo de saturacién de bases para tener en cuenta para el uso

desigual de los carriles. Se calcula con la ecuacion:

V=V.*U

Donde:

V = Valor de flujo de demanda ajustado.
Vy= Valor de flujo de demanda en v/h.
U = Factor de utilizacion de carriles.

En cuanto al factor de utilizaciébn de carriles, si se desea la condicidén
promedio el factor serd 1. 00, si se quiere tener mayor precisién en el célculo, el

factor de utilizacion de carril se obtiene de la siguiente tabla:
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Tabla 2.6-3. Factor por carril de utilizacion manual HCM 2010.

Porcentaje factor de
Grupo de N° de carriles | del transito . .
. L. utilizacion de
carriles en el grupo | que utiliza el .
. carril
carril

Directos 1 100,0 1,00
y compartido 2 52,5 1,05
3 36,7 1,10
Exclusivo 1 100,0 1,00
vuelta izquierda 27 51,5 1,03
Exclusivo 1 100,0 1,00
vuelta derecha 27 56,5 1,13

Fuente: HCM 2010.
¢) Mdédulo de flujo de saturacion.

En este mddulo se calcula el valor de flujo de saturacion para cada acceso que
consiste en ajustar el valor de flujo de saturacion "ideal” para reflejar la variedad de

condiciones prevalecientes.
El calculo se realiza con la siguiente expresion:
S =So*N *fw*fhv*fg*fp*fbb *fa * fry * fut
Donde:

S = Valor de flujo de saturacién para el acceso, en las condiciones

prevalecientes v/h.

So = Valor del flujo de saturacién ideal, 1900 v/h., valor asignado por el
manual HCM 2010.

N = Numero de carriles de operacion en el acceso.
f. = Factor de ajuste por ancho de carriles.

frv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente del

transito.

fy = Factor de ajuste para la pendiente del acceso.
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f, = Factor de ajuste por la existencia de un carril de estacionamiento

adyacente y la actividad de estacionamiento en ese carril.

fen = Factor de ajuste por el efecto del bloqueo por paradas de los autobuses.
f, = Factor de ajuste por el tipo de area.

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas en el acceso.

fur = Factor de ajuste por vueltas izquierdas en el acceso.

El calculo de cada uno de los factores para la determinacion del valor de flujo

de saturacion ideal es el siguiente:

1. Factor de ajuste por ancho de carriles (Fw).

El manual HCM 2010 establece el factor por ancho de carril a través de la

siguiente tabla de valores:

Tabla 2.6-4. Factor de ajuste por ancho de carril manual HCM 2010.

Average Lane Width (ft) Adjustment Factor (£,)
<10.07 0.96
=10.0-12.9 1.00
>12.9 1.04

Note:

* Factors apply to average lane widths of 8.0 ft or more.

Fuente: HCM 2010
Donde:
Fw = Factor de ajuste por ancho de carril.
W = Ancho de carril en pies.

Los factores se aplican a los anchos de carril promedio de 8 pies 0 mas,

carriles estandar son de 12 pies de ancho. EIl factor de ancho de carril puede ser

utilizado con precaucién para anchos de carriles superiores a 16 pies.

El uso de dos carriles estrechos siempre daré lugar a una velocidad de flujo de

saturacién mas alta que un solo carril de ancho, pero el analisis debe reflejar la forma

en que la anchura se utiliza realmente.
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2. Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados en la corriente
del transito (fi).

El porcentaje de vehiculos pesados representa el conteo de vehiculos pesados
que llegan durante el periodo de analisis, dividido por el niimero total de vehiculos en
el mismo periodo. El pasajero — coche equivalente (ET) que se utiliza para cada
vehiculo pesado es de 2,0 unidades de turismos y se refleja en la férmula.

100
100+ P, (E; —1)

fHV=

Donde:
frv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

% PHYV = Porcentaje de vehiculos pesados (%).
ET = 2.0 pc/ HV, valor asignado manual HCM 2010.

3. Factor de ajuste para la pendiente del acceso (fy).

El factor de ajuste por pendiente HCM 2010 establece que cuando la
pendiente en el acceso no sea ascendente mayor a +10, o descendente menor a -6 el

factor fg seraigual a 1.
Es decir:

Descendente fg <-6 = 1.03
Ascendente fg > +10 = 0.950
Anivel fg<10yfg>-6=1
Donde:

fy = Factor de ajuste para la pendiente del acceso.
4. Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento (fp).

La tasa de maniobra de aparcamiento representa el conteo de las maniobras de

aparcamiento influyentes que se producen medida durante el periodo de analisis.
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Cuando existe un carril de estacionamiento adyacente y actividad de
estacionamiento en ese carril, se debe calcular el factor de ajuste con la siguiente
expresion:

18N,

N-01-=on
fy = 20050

Donde:

Fp = Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento.
N = Numero de carril utilizado como carril de estacionamiento.
Nm = Numero de maniobras de estacionamiento por hora (maniobras / h).

El HCM 2010 aclara que el namero de maniobras de estacionamiento jamas
debera exceder a 180 maniobras por hora, en el caso de ser mayor se debe asumir 180

maniobras/h.

Se debe tomar en cuenta que el valor del factor de ajuste por estacionamiento
debe ser mayor a 0.050, en el caso de ser menor se debe asumir 0.050 como factor de
ajuste de estacionamiento. Para accesos donde no exista estacionamiento asumir fp

igual a 1.
5. Factor de ajuste por bloqueo de paradas de autobuses (fbb).

Representa el nimero de autobuses que paran para descargar o recoger
pasajeros, medida durante el periodo de analisis. Cuando existe bloqueo por paradas
de autobuses se debe calcular el factor de ajuste con la siguiente expresion:

144N,
3,60
N

Fop = 0 > 0.050

Donde:
fbb = Factor de ajuste por el nimero de paradas de autobuses.
N = Numero de carril que utiliza para realizar paradas de autobuses.

NB = Numero de autobuses que realizan paradas en una hora (parada / h).
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El HCM 2010 establece que el nimero de paradas de autobuses jaméas debera
exceder a 250 paradas por hora, en el caso de ser mayor asumir 250 paradas/h., asi
mismo el factor de ajuste por paradas de autobuses debe ser mayor a 0.050, en el caso
de ser menor asumir 0.050 como factor de ajuste de paradas autobuses.

6. Factor de ajuste por el tipo de area (fa).

Para determinar el factor de ajuste por el tipo de area, se debe clasificar a qué
tipo de zona pertenece nuestro proyecto de estudio, es decir para zonas centrales
urbanas el factor fa es de 0.90 y para las demas areas el factor de ajuste por el tipo de

area sera 1.

Tabla 2.6-5. Factor de ajuste por tipo de area fa manual HCM 2010.

TIPO DE ZONA FACTOR fa
Centro urbano 0,90
Todas las demas areas 1,00

Fuente: HCM 2010.
7. Factor de ajuste por vueltas derechas (frt).

Este factor nos permite realizar un ajuste por vueltas derechas en el acceso,

cuyo formula es:
frt=1-(1/Ert)

Donde:

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas.

Ert = Porcentaje de vehiculos que giran a la derecha (%).

Cuando no exista giro derecho en el acceso, se debe tomar un factor de ajuste

por vueltas derechas de 1.18.
8. Factor de ajuste por vueltas izquierdas (flt).

Este factor nos permitira realizar un ajuste por vueltas izquierdas en el acceso,

cuyo calculo se determina por la siguiente ecuacion:
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flit= 1-(L/El)

Donde:

fLr = Factor de ajuste por vueltas izquierdas.

Elt = Porcentaje de vehiculos que giran a la izquierda.

Cuando no existe giro izquierdo en el acceso, se debe tomar un factor de
ajuste por vueltas izquierdaz de 1.05.

Una vez determinados todos los factores de ajuste tal como indica el manual
HCM 2010, se los debe multiplicar con el nimero de carril de operacion y con el
valor del flujo ideal establecido por el HCM 2010, dando como resultado el ajuste del
valor del flujo de saturacion.

Solo en el caso de no contar con los factores descritos anteriormente, el valor
de s serd de 1600 v/h.*N, reconociendo que el resultado solo sera aproximado a

grandes rasgos.

d) Modulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones sin

semaforizacion.
1. El valor del flujo de saturacion calculado es la capacidad del acceso.

2. Calculado el valor de flujo de demanda ajustado (V), se lo debe dividir con
el valor del flujo de saturacion (capacidad), cuyo valor obtenido sera la relacion de

flujo v/c.

3. Obtenido el valor de la relacion de flujo v/c (factor de carga), se debe
ingresar a la tabla 2.6-1 de nivel de servicio y obtener la clasificacién que

corresponda.

4. Este procedimiento de capacidad y nivel de servicio se lo debe realizar para

cada acceso sin semaforizacion.

5. Para obtener el nivel de servicio de la interseccion se realizara la

clasificacién con la relacion de flujo critico de los accesos.
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e) Modulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones con

semaforizacion.

Para intersecciones semaforizadas el procedimiento del célculo de la

capacidad y nivel de servicio se realiza de la siguiente manera:

1. Se calcula el valor de la relacion de flujo, dividiendo el valor del flujo de

demanda ajustado (V) con el valor de flujo de saturacion.

2. Se debe calcular la relacion de luz verde, dividiendo el tiempo de luz verde

con el tiempo total del ciclo del seméaforo.

3. La capacidad del carril se obtendra multiplicando el valor del flujo de

saturacion con la relaciéon de luz verde:

Donde:

ci = Capacidad (veh/h).

si = Flujo de saturacion (veh/h).

gi/ C = Relacion verde eficaz para grupo carril i .

4. La relacion de flujo v/c, se calcula dividiendo el valor del flujo de demanda

ajustado (V) con la capacidad del carril:

X, =['£'| Vi viC
Ry S[JQi 1| 5iG;

Donde:

Xi = (v/c) i = Razon para el grupo de carriles i.
vi = Valor de flujo i (veh/h).

si = Flujo de saturacion i (veh/h).

gi = Tiempo de verde efectivo i (seg.).

C = Longitud (s) ciclo.



50

5. Para obtener el nivel de servicio en intersecciones semaforizadas se debe

realizar el célculo de la demora promedio para los accesos:

d=d; +d;
Asi:
4y 9-30¢[1 — (g/CP?
[1-(9/0)(X)]
dz = 173X*|(X — 1) +/(x — 1)Z + (16X/0)]
Dénde:

d = Demora promedio por parada de vehiculo para el acceso en seg/veh.
C = Duracion total del ciclo en seg.

g/C = Relacién de luz verde para el acceso.

X = Relacion v/c para cada acceso.

¢ = Capacidad del acceso.

El primer término de la ecuacién (d;) cuantifica la demora uniforme, el
segundo término de la ecuacion (d;) cuantifica el incremento de la demora de las
llegadas aleatorias sobre las llegadas uniformes y por la demora adicional, debido a
las fallas del ciclo. Los valores derivados de los célculos de retardo representan el
control de retardo promedio experimentado por todos los vehiculos que llegan en el
periodo de andlisis, incluidos los retrasos incurridos mas alla del periodo de analisis,
cuando el grupo de carril estd sobresaturado. Retardo de control incluye movimientos

a velocidades mas lentas.

6. Una vez gque se haya obtenido la demora promedio por vehiculo para cada

acceso se consulta la tabla 2.6-2 para determinar los niveles de servicio.

7. Finalmente para determinar el nivel de servicio de la interseccion se debe

ingresar a la tabla 2.6-2 con la demora promedio critico de los accesos.
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ANALISIS COMPARATIVO DE METODOLOGIAS DEL MANUAL DE
CAPACIDAD VIAL DE LOS ESTADOS UNIDOS “HCM 2000 Y HCM 2010”.

3.1.

3.1.1. POR PARAMETROS.

COMPARACION ENTRE “HCM 2000 Y HCM 2010”.

A continuacién se presenta una comparacion de los pardmetros de los
mddulos del Highway Capacity manual HCM 2000 y HCM 2010.

Modulo de entrada HCM 2000.

TIPO DE PARAMETRO SIMBOLO
CONDICION
Condxgc}n Tipo de area. CBD urbana 0.90
geométrica otras 1
Niimero de carriles. N
Namero de carril de operacion. N
Ancho de carril (m. o pies). w
Pendiente (%). A nivel
+ (ascendente)
-(descendente)
Condiciones de estacionamiento.
Condiciones | Volimenes por movimiento: total, giro VTH-ERT-ELT
de trafico | izquierdo y derecho.
Factor de hora pico. PHF 0.98
Porcentaje de vehiculos pesados %HV
Numero de paradas de autobuses en el Ny
acceso.
Actividad de estacionamiento, (maniobras Nz
de estacionamiento'hora).
Condiciones | Tiempo del ciclo, (seg.) [
seﬁalidz:c:o'n Tiempo de luz verde, (seg.) G

Modulo de entrada HCM 2010.

sefializacion

TIPO DE PARAMETRO SIMBOLO
CONDICION
Cond:_cw’n Tipo de area. CBD urbana 0.90
geométrica cis 1
Nuamero de carriles N
Numero de carril de operacion. N
Ancho de carril (m. o pies). w
Pendiente (%) A nivel
+ (ascendente)
-(descendente)
Condiciones de estacionamiento.
Condiciones | Volumenes por movimiento: total, giro VTH-ELT-ERT.
de trafico | izquierdo y derecho.
Factor de hora pico. PHF
PHF para volumen > 1000 v/h. PHF 0.92
PHF para volumen < 1000 v/h PHF 0.90
Porcentaje de vehiculos pesados %HV
Nimero de paradas de autobuses en el N
acceso.
Actividad de estacionamiento, (maniobras Ne
de estacionamiento hora)
Condiciones | Tiempo del ciclo, (seg.) C
do Tiempo de luz verde, (seg.) G
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METODO HCM 2000

METODO HCM 2010

2. MODULO DE AJUSTE DE
VOLUMEN.

¢ Factor de hora pico (0.980).

¢ Establecimiento de carriles de
Utilizacién.

¢ Volumen ajustado.

3. MODULO DE FLUJO DE
SATURACION.

¢ Relacion del flujo ideal de
saturacion (1900 veh/h).

¢ Factores de ajuste.

4. MODULO DE ANALISIS DE LA
CAPACIDAD.

¢ Calculo de capacidad para el
acceso.
¢ Calculo de la relacion v/c para el

aCcCeso.
5. MODULO LOS

¢ LOS para intersecciones no
semaforizadas, tabla 2.5-1.

¢ Calculo de demoras para
intersecciones semaforizadas.

¢ LOS para intersecciones

semaforizadas, tabla 2.5-2.

2. MODULO
VOLUMEN.

AJUSTE DE

¢ Uso de factor de hora pico segun
el volumen vehicular de 0.92 a
0.90.

3. MODULO DE FLUJO DE
SATURACION.

¢ Mantiene las condiciones del
HCM 2000.

4. MODULO DE ANALISIS DE LA
CAPACIDAD.

¢ Emplea el médulo de andlisis de
la capacidad del HCM 2000.

5. MODULO LOS.

¢ Para intersecciones no
semaforizadas mantiene el
proceso del HCM 2000, tabla
2.6-1.

¢ Para intersecciones
semaforizadas, se realiza el
calculo de demora promedio y la
determinacion LOS con la tabla
2.6-2.




3.1.2. POR PROCESAMIENTO.

Procedimiento del analisis operacion

al manual HCM 2000,

1. MODULO DE ENTRADA

# Condicionesde trafico

pd

» Condiciones geométricas

» Condiciones de sefalizacion

~N

2. MODULO DE AJUSTE DE
VOLUMEN

3. MODULO DE LA RELACION
DEL FLUJO DE SATURACION

» Factorde hora pico (0.98).
» Establecimiento de carriles de

# Relacion del flujo ideal de
saturacion (1900 v/h).

utilizac

# Volumen ajustado.

ion. # Factoresde ajuste.

~ e

4. MODULO DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

# Calculode capacidad para el acceso.
# Calculode la relacion v/e para el acceso.

i
5. MODULO DEL NIVEL DE SERVICIO
» Calculo de demoras para intersecciones semaforizadas.
» Determinar los niveles de servicio LOS para
intersecciones forizadas y no forizad

Procedimiento del analisis operacional manual HCM 2010,

1. MODULO DE ENTRADA

» Condiciones geométricas
Condiciones de trafico
» _Condiciones de sefalizacion

« ~

2. MODULO DE AJUSTE DE
VOLUMEN

3. MODULO DE LA RELACION
DEL FLUJO DE SATURACION

» Factorde

» Establecimiento de carriles de
utilizacién.

» Volumen ajustado.

# Relacion del flujoideal de
saturacion (1900 v/h).
# Factoresde ajuste.

hora pico (0.92 0 0.90).

~ ~

4. MODULO DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

# Calculode capacidad para el acceso.
» Calculode la relacion v/c para el acceso.

5

. MODULO DEL NIVEL DE SERVICIO

# Calculode demoras para intersecciones semaforizadas.
# Determinar los niveles de servicio LOS para intersecciones
P g

dasy no f

LOS HCM 2000-HCM 2010 intersecciones sin semaforizacion.

Nivelde Servicio

O L v B T B

o Capacidad
b, Mo apticatte

Dewcripcion del Flujo de
Transito
ujo Litve
FhgoEsavi
Flyo Zeabie
Proximo at Mo inssmtls
Flujo Inescable

yjo Formao

Factor de Carsa

Vo

LOS HCM 2000 inter i

con

N.S.(LOS) CARACTERISTICAS DE LA OPERACION DEMORA
(SEG)
- Baja la d i i d ble v <5.00
ciclos cortos. Los vehiculos no hacen alto.
B Ocurre con una buena sincronia y ciclos cortos. S5.1a15.0
Los vehicul pi ad
C Ocurre con una sincronia regular y/o ciclos largos. 15.1a25.0
Los ciclos en forma individual empiczan a fallar.
D Empiczaa 1a infl ia de cong 25.1a 40.0
ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronia
desfavorable o relaciones v/c altas.
Muchos vehiculos se detienen.
E Es ¢l limite aceptable de la demora: indica una sincronia | 40.1 a 60.0
muy pobre. des ciclos y rel vie y . Las
fallas en los ciclos son frecuentes.
F El tiempo de d s inaceptable para la mayoria de >60.0
los d . Ocurren do los valores del flujo
den a la capacidad de la i o cuando las
1 v/c sean de 1.00 con una sincronia
muy pobre y/o ciclos demasiado largos.

LOS HCM 2010 intersecciones con semaforizacién.

DEMORAS DE VEHICULOS

NIVEL DE SERVICIO POR PARADAS (seg.)

10,0

>100y=<200

>200y<350

>350y<550

>550y<800

mMmM|o|O|®|>

>80
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METODO HCM 2000

METODO HCM 2010

1. MODULO DE ENTRADA.

¢

Aforos del nimero de vehiculos que
pasan en el acceso por hora (veh/h.).
Porcentajes de vehiculos con giro a
la derecha y giro a la izquierda (%).

Porcentaje de vehiculos pesados de
cada acceso (%).

Aforos de vehiculos que se
estacionan en una hora en los
carriles del acceso.

Aforos del nimero de paradas de los
autobuses por hora en el acceso.

Se debe conocer las caracteristicas
geométricas del acceso: el numero
de carril, namero de carril de
operacion, ancho de carril, si existe
+10% o

menores al -6% y si hay la presencia

pendientes mayores al

de estacionamiento en el acceso.
En intersecciones semaforizadas
registrar la duracién de tiempo de
luz verde y la duracion total del

ciclo del seméforo.

1. MODULO DE ENTRADA.

¢ La obtencién y el proceso de los
datos de entrada se realiza del
mismo modo citado en el manual
HCM 2000.
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2.

MODULO DE AJUSTE DE

VOLUMEN.

¢ Valor del flujo:

Vp =V /PHF

Donde:

Vp = Valor de flujo.

V = Volumen horario en v/h
PHF=0.980.

Si existe méas de un carril identificar
el numero de carril de operacion.
Ajuste de flujo por carril de
utilizacion:

V=Vg*U
Donde:
V = Valor de flujo ajustado.
V= Valor de flujo de demanda v/h.

U= Factor de utilizacion, tabla 2.5-3.

Registro de la proporcion  de
vueltas derechas e izquierdas en el

acceso:
Pt = Virlv
Prt = VRtV
Donde:

PLT y PRT = Proporcion de vueltas

izquierda 'y derecha de los

2. MODULO DE AJUSTE DE
VOLUMEN.

¢ ElI HCM 2010 en el valor del
flujo aplica el proceso del HCM
2000, con la diferenciacion en el
empleo del PHF.
Si VTH>1000veh/h. —PHF
0.92.
Si VTH<1000veh/h. —PHF
0.90.

¢ ElI HCM 2010 ya no realiza la
proporcion de vueltas derechas e

izquierdas.
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vehiculos, expresado en decimales.
Vit ¥y Vgt = Valores de flujo de
vuelta izquierda y derecha en v/h.

V = Volumen total horario en v/h.

3. MODULO DE FLUJO DE
SATURACION.
¢ Modulo de flujo de saturacion:
S= So*N*fw*fhv*fg*fp*fbb*fa*fRT*fLT
Donde:
S = Valor de flujo de saturacion v/h.
So = Valor del flujo de saturacion
ideal 1900 v/h.
N = Numero de carriles de
operacion en el acceso.
Los deméas factores se calculan
siguiente manera:
v' Factor de ajuste por ancho de
carril:
Fw= 1+(w-3.6)/9
Donde:
Fw= Factor de ajuste por ancho de
carril.

W= ancho de carril en m.
W>24m y W<4.8 m.

v" Factor por vehiculos pesados:
Fhv =100/(100+Phv(Et-1))

3.

MODULO DE FLUJO DE

SATURACION.

¢ EI HCM 2010 realiza el célculo
del médulo de flujo de saturacion
del mismo modo que el HCM
2000 con los mismos factores de
ajuste.
S = SN, * i 44 o f o Frr Ly
¢ Los factores de ajuste por
vehiculos pesados fhv, factor de
ajuste por pendiente fg, factor de
ajuste por vehiculos estacionados
fp, factor de ajuste por paradas de
autobuses fbb y factor de ajuste
por el tipo de area fa, se realiza

su calculo como el HCM 2000.

¢ Los factores de ajuste por ancho
de carril fw, factor de ajuste por
vuelta derecha frt y factor de
ajuste por vuelta izquierda flt, se
procesa de distinta manera al
HCM 2000.

Su célculo es el siguiente:

v Fw factor de ajuste por ancho
de carril se obtiene por tabla
2.6-4.
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Donde:

fny = Factor de ajuste por vehiculos
pesados.

% PHV = Porcentaje de vehiculos
pesados (%).

ET = 2.0 pc/HV.

v' Factor de ajuste por pendiente:
Descendente fg <-6 =1.03
Ascendente fg > +10 = 0.950
Anivel fg<10yfg>-6=1

Donde:
fg =
pendiente del acceso.

Factor de ajuste para la

v Factor de ajuste por vehiculos

estacionados:
fp = (N-0.1-(18Nm/3600))/N>
0.05

Donde:

fp = Factor de ajuste vehiculos e

estacionados por hora.

N = Numero de carril utilizado
como carril de estacionamiento.
Nm = Numero de maniobras de

estacionamiento por hora
(maniobras/h).
Nm < 180 maniobras/h.

Si no hay estacionamiento fp sera 1.

Con la condicion de un carril de
W= 8 pies. y W< 16 pies.

v’ Factor de ajuste por vueltas
derechas:

Frt=1-(1/Ert)
Dénde:

de
vueltas derechas.
Ert =

Frr = Factor ajuste por
Porcentaje de vueltas
derechas.

Cuando no hay giro derecha en el

acceso frt es 1.18.

v Factor de ajuste por vueltas

izquierdas:
Flt= 1-(1/Elt)
Donde:

Fi« = Factor de ajuste por vueltas
izquierdas.
PIt =

izquierdas.

Porcentaje de vueltas
Cuando no hay giro izquierda en

el acceso flt es 1.05.
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v Factor de ajuste por paradas de
autobuses:
fob = (N-(14.4Nb/3600))/N>
0.050

Donde:

fbb = Factor de ajuste por el nimero
de paradas de autobuses.
N = Nuumero de carril que utiliza
para realizar paradas de autobuses.
Nb = Numero de autobuses que
realizan paradas en una hora
(parada/h).
Nb < 250 paradas/h.
v Factor de ajuste por el tipo de
area:
Centro urbano 0.90.
Demés areas 1.
v' Factor de ajuste por vueltas

derechas:
Frt=1-(0.15)*Prt
Donde:

frr = Factor de ajuste por vueltas
derechas.

Prt = Proporcion de vueltas

derechas.

Cuando no hay giro derecha en el
acceso frt es 1.

v' Factor de ajuste por vueltas
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izquierdas:
Flt= 1/(1+0.05PIt) 4. MODULO DE CAPACIDAD Y
Dénde: NIVEL DE SERVICIO.

Fi = Factor de ajuste por vueltas| ¢ EN Intersecciones Sin

semaforizacion, para la obtencién

izquierdas.
Plt = Proporcion de vueltas de la capacidad y nivel de
izquierdas. servicio el HCM 2010 aplica el

procedimiento del HCM 2000 y
la tabla 2.6-1 para determinar el

Cuando no hay giro izquierda en el

acceso flt es 1.

i nivel de servicio del acceso y la
4. MODULO DE CAPACIDAD Y

NIVEL DE SERVICIO.

interseccion.

¢+ Para intersecciones sSin| o Asi mismo para intersecciones
semaforizacion: semaforizadas, el procedimiento
1. El valor del flujo de saturacion para el calculo de la capacidad y
calculado es la capacidad del nivel de servicio esta basado en
acceso. el manual HCM 2000, con la
2. El valor de la relacion de flujo v/c diferencia que el HCM 2010
es igual a la division del de flujo de utiliza la tabla 2.6-2 para
demanda ajustado (V) con el valor determinar  los  niveles de
del flujo de saturacion (C). servicio, la misma que tiene
3. El valor de la relacion de flujo v/c mayor amplitud de demora en su
(factor de carga), se debe ingresar a clasificacién.

la tabla 2.5-1 de niveles de servicio
y obtener la clasificacion que
corresponda.

4. Este procedimiento de capacidad
y nivel de servicio se lo debe

realizar para cada acceso, y para
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obtener el nivel de servicio de la
interseccion  se  realizara la
clasificacion con la relacion de flujo
critico de los accesos.

Para intersecciones semaforizadas:
1. Se calcula el valor de la relacion
de flujo, dividiendo el valor del
flujo de demanda ajustado (V) con
el valor de flujo de saturacion.

2. Se calcula la relacion de luz
verde, dividiendo el tiempo de luz
verde con el tiempo total del ciclo
del seméforo.

3. La capacidad del carril se
obtendra dividiendo el valor del
flujo de saturacién con la relacion
de luz verde.

4. La relacion de flujo vic, se
calcula dividiendo el valor del flujo
de ajustado (V) con la capacidad del
carril.

5. Para el nivel de servicio en
intersecciones semaforizadas se
calcula la demora promedio para los

aCCesos.

d=d; +d,
Asi:
~0.30C[1 - (g/C]?
[1-(g9/0)(X)]




61

d2 = 173x2 [(X D)+ /x—DZ+ (16X/c)]
Doénde:

d = Demora promedio en seg/veh.

C = Duracion total del ciclo en seg.
g/C = Relacion de luz verde para el
acceso.

X = Relacion v/c para cada acceso.
C = Capacidad del acceso.

6. Una vez obtenido la demora
promedio por vehiculo para cada
acceso se consulta la tabla 2.5-2
para determinar los niveles de
servicio.

7. Para el nivel de servicio de la
interseccion se debe ingresar a la
tabla 2.5-2 con la demora promedio

critico de los accesos.

3.1.3. POR RESULTADOS.

Al realizar una comparacion por resultados entre ambos métodos se puede

observar lo siguiente:

. La capacidad que se obtendra por el HCM 2010 sera mayor en
comparacion a la obtenida por el HCM 2000, debido al reajuste y modificacion de
formulas establecidas por el Highway Capacity Manual.

. El manual HCM 2010 amplia el rango de demora para la clasificacion
del nivel de servicio para intersecciones semaforizadas, por ello el HCM 2000

obtendré niveles de servicio para condiciones mas criticas que el HCM 2010, y a su
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vez el nivel de servicio que se obtendra por el HCM 2010 serdn de mejores
condiciones que el HCM 2000.

3.2. VALORACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

¢ Ladesventaja del HCM es que al ser un documento que contiene una serie de
procedimientos basados en modelos analiticos calibrados con datos empiricos
tomados en los Estados Unidos y Canada, su aplicacion fuera del ambito de origen
podria resultar no muy precisa en nuestro medio ya que el comportamiento y las
condiciones prevalecientes locales son diferentes a las de USA, aunque de alguna
manera es valida al no contar con un propio método para poder cuantificar el nivel de
servicio de nuestras carreteras como lo existen en otros paises.

¢ En cuanto a la aplicacion de las metodologias la ventaja del HCM 2000 es
que aparte de contar con tablas para la determinacion de los factores de correccion
también presenta las formulas con las que fueron determinadas dichas tablas,
permitiéndonos asi verificar los resultados obtenidos. En cambio el HCM 2010
presenta en algunos factores solo formulas o tablas y no ambas, debido a que se trato
de simplificar la metodologia.

¢ Gracias a la incorporacion de las ultimas investigaciones sobre la capacidad
de la carretera y la calidad de servicio, el HCM 2010 ha afiadido mucho material
nuevo de los proyectos de investigacion finalizados desde la publicacion de HCM
2000 y se ha reorganizado para hacer su contenido mas accesible y comprensible,
cuya ventaja se ve reflejada en la obtencién de mejores resultados para la capacidad
y nivel de servicio porque su aplicacion obtendrd por el HCM 2010 mejores
condiciones que el HCM 2000.
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CAPITULO IV

APLICACION PRACTICA EN EL CASCO CENTRAL DE LA CIUDAD DE
TARIJA.

4.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El estudio fue realizado en el casco central del departamento de Tarija, en la
provincia Cercado, en las intersecciones mas conflictivas de las calles Bolivar,
Ingavi, 15 de abril, Cochabamba, Domingo Paz y puntos aleatorios criticos de la av.

Jaime Paz Zamora, av. Circunvalacion, av. Monsefior Font, av. La Paz y av. Espafa.

La provincia Cercado se encuentra situada en el valle central del departamento
de Tarija y limita al norte y oeste con la provincia Méndez, al este con la Provincia de
Burdet O'Connor y al sur con las provincias de Avilés y Aniceto Arce. Su clima es
templado, con una temperatura promedio de 18°C. a 1874 msnm. El departamento de
Tarija al igual que todas las ciudades del mundo se enfrentan directamente a serios
problemas de trafico vehicular que son parte del vivir de los individuos y de su
desempefio en la sociedad. La ciudad de Tarija convive con este gran inconveniente,
debido a que cada vez se incrementa a mayor magnitud el crecimiento urbano, como

también el parque automotriz.

Figura 4.1-1. Mapa del departamento de Tarija.

C_huquisaca

f Camgeon

Repca. Argentina

Fuente: Google imagenes.
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4.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El casco central de la ciudad de Tarija es una zona estratégica que une los
distintos barrios de nuestra ciudad, asi también es un zona donde se genera la
economia aportando de gran manera al desarrollo de nuestra ciudad, ya que en estos
lugares se encuentran generalmente todas las instituciones, lugares de trabajo,
colegios, universidades y el comercio, razén por la cual el ritmo de vida de los
habitantes es méas acelerado implicando mayor movilizacion de los ciudadanos ya sea
por la necesidad de trasladarse a su lugar de trabajo, por llevar su mercaderia al lugar
de destino o por las necesidades que son propias del ser humano que sin duda

necesitan del transporte para cumplir con sus objetivos propuestos.

4.3. UBICACION DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO.

El estudio se realizo en treinta intersecciones, las mismas que estan ubicadas

en el mapa que se muestra a continuacion:

Figura 4.3-1. Ubicacidn de las intersecciones de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.



La zona de estudio tiene intersecciones con semaforizacion y sin semaforizacion:

Tabla 4.3-1. Nombres de las intersecciones de estudio.

INTERSECCIONES:

Interseccion N#1:
Interseccion N#2:
Interseccion N#3:
Interseccion N#4:
Interseccion N#5:
Interseccion N#6:
Interseccion N#7:
Interseccion N#8:
Interseccion N#9:

Interseccion N#10:
Interseccion N#11.:
Interseccion N#12:
Interseccion N#13:
Interseccion N#14:
Interseccion N#15:
Interseccion N#16:
Interseccion N#17:
Interseccion N#18:
Interseccion N#19:

Interseccion N#20:
Interseccion N#21:
Interseccion N#22:
Interseccion N#23:
Interseccion N#24:
Interseccion N#25:
Interseccion N#26:
Interseccion N#27:
Interseccion N#28:
Interseccion N#29:
Interseccion N#30:

Ingavi y Santa Cruz
Domingo Paz y Campero
Domingo Paz y Sucre
Ingavi y Campero

Ingavi y Sucre

Ingavi y Coldn

15 de abril y Daniel Campos
15 de abril y Suipacha

15 de abril y Delgadillo
Domingo Paz y Colon
Domingo Paz y Santa Cruz
15 de abril y General Trigo
Bolivar y Méndez

Bolivar y Ballivian

Bolivar y General Trigo
Bolivar y Daniel Campos
Cochabamba y Sucre
Cochabamba y Venezuela
Cochabamba y Ballivian

Belgrano y Espafia

Av. Victor Paz Z. y Pte. Bicentenario
Av. Victor Paz Z. y Pte. San Martin
Av. Jaime Paz Z. y Av. Monsefior Font.
Av. Jaime Paz Z., Juan José Pérez E.y Espafia
Av. La Paz y Belgrano

Av. La Paz y Av. Potosi

Av. La Paz y Av. Circunvalacion.

Av. Circunvalacion y Mejillones

Av. Circunvalacion y Colon

Av. Circunvalacion y Monsefior Font

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 4.3-2. Fotografias de las intersecciones de estudio.

Interseccion N#1: Ingavi y Santa Cruz.

Interseccion N#3: Domingo Paz y Sucre.




Interseccion N#4: Ingavi y Campero.
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Interseccion N#7: 15 de abril y Daniel Campos.
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Interseccion N#10: Domingo Paz y Colon.
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Interseccion N#13: Bolivar y Méndez.

Interseccion N#15: Bolivar y General Trigo.
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Interseccion N#16: Bolivar y Daniel Campos.
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Interseccion N#19: Cochabamba y Ballivian.
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Interseccion N#22: Av. Victor Paz Z. y Pte. San Martin.
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Interseccion N#25: Av. La Paz y Belgrano.
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Interseccion N#28: Av. Circunvalacion y Mejillones.

Interseccion N#29: Av. Circunvalacién y Coldn.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. RECOPILACION Y PROCESO DE DATOS EN EL AREA DEL
PROYECTO INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS Y NO
SEMAFORIZADAS.

4.4.1. AFOROS DE VOLUMENES.
Todos los aforos de volimenes se realizaron con el método manual,
registrando los datos en una planilla previamente disefiada para este propdsito.

a) Aforos de un dia para ver las horas pico del dia.

Se realiz6 el aforo vehicular de un dia (anexo 1) desde las 7:00 a.m. hasta las
19:00 p.m. en la interseccién de la calle Ingavi y Santa Cruz, aforando los vehiculos

que salian del acceso de la calle Ingavi.

Las tres horas con mayor presencia vehicular fueron las horas pico del dia, los
mismos que nos serviran para las aforaciones posteriores de todos los puntos de

nuestra zona de estudio.

Tabla 4.4-1. Aforaciones de la calle Ingavi en la Interseccion Ingavi y Sta. Cruz.

Volumen (veh/h) Horas
194 7:00 - 8.00
339 8:00 - 9:00
279 9:00 - 10:00
256 10:00 - 11:00
311 11:00 - 12:00
376 12:00 - 13:00
335 13:00 - 14:00
255 14:00 - 15:00
315 15:00 - 16:00
269 16:00 - 17.00
347 17:00 - 18:00
391 18.00 - 19:00

Fuente: Elaboracion propia.



77

Figura 4.4-1. Comportamiento del trafico vehicular en distintas horas del dia de

la Calle Ingavi en la interseccion Ingavi y Sta. Cruz.
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Fuente: Elaboracion propia.

Segun el comportamiento del trafico vehicular que se observa en la figura se
puede notar que las horas pico seran en la mafiana de 8:00 a 9:00 a.m., al medio dia
de 12:00 a 13:00 p.m. y por la noche de 18:00 a 19:00 p.m.

b) Aforo de volumenes en un mes para el volumen total horario, giro
derecha e izquierda y vehiculos pesados.

Una vez obtenido nuestras horas pico, se realizo el aforo vehicular de un mes
(anexo 2) de las treinta intersecciones. El aforo se realizd6 15 minutos en cada
interseccion para luego multiplicarlo por 4 para obtener el aforo de una hora. Se
aford en las tres horas pico del dia, tres veces a la semana (dos dias habiles y un dia
no habil) durante cuatro semanas, haciendo el conteo de los vehiculos livianos como
ser:(taxis, jeeps, vagonetas, camionetas pequefias, trufis), los vehiculos medianos
como ser: (camionetas de 4 o 6 cabinas, micros de las diferentes lineas, camiones) y
de los vehiculos pesados (volguetas, camiones grandes, flotas, camiones con

remolque) tanto publicos como privados.
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En cada interseccion se tomd en cuenta los accesos de entrada a la
interseccion para hacer el aforo de cada acceso en giro izquierdo, de frente y giro
derecho en las tres horas pico del dia.

Se utiliz6 el método manual para realizar el conteo de los vehiculos ya que
este método es el mas completo porque toma en cuenta varias variables como ser el

tipo de vehiculo si es liviano, mediano y pesado o publico y privado.

En el procesamiento de datos para calcular el VTH de los accesos de cada
interseccion, se utiliz6 indicadores estadisticos como la media aritmética y la
desviacién estandar que nos sirvid para hacer la depuracion de datos que estaban
dispersos; también se utilizo un rango de depuracion 6ptimo para tener mejores

resultados de aforos de vehiculos.

Las tablas de datos depurados se encuentran en el anexo 3, las casillas que

estan pintadas de color lila son los datos depurados.
Las ecuaciones de los indicadores estadisticos son las siguientes:

e Media aritmética.

La media aritmética se obtiene con la siguiente formula:

XZZXi
N

Dénde:

X = Media aritmética.

Xi = Valores de la variable x

N = Numero de valores observados.

>, = Signo de sumatoria indica que se debe sumar

e Desviacion estandar.

La desviacidn estandar se obtiene con la siguiente formula:

. > -X)
B N -1



Donde:

S = Desviacion estandar.

X = Media aritmética.

Xj = Valores de la variable x
N = NUmero de observaciones.

Rango de depuracién.
El rango de depuracidon se obtiene con la siguiente formula:

Optima: xto
Donde:
x = Media Aritmética
o= Desviacion Estandar

Tabla 4.4-2. Promedios finales de aforos de volimenes por intersecciones.

INTERSECCION Nit 1 A-INGAYI 405

| INTERSECCION Nii 1 B-STA._CHLZ 436
TOTAL= 241

INTERSECCION Wit 2 A-DOMINGO PAZ 361

| INTERSECCION Mit 2 B-CAMPERD 308
TOTAL= EES

INTERSECCION HN# 3 A-DOMINGO PAZ 436

| INTERSECCION Mit 3 B-SLICRE 368
TOTAL= 05

INTERSECCION HN# 4 A-INGAYI 303

| INTERSECCION Mit 4 B-CAMPERD 330
TOTAL= £33

INTERSECCION H# 5 A-INGAYI 402

| INTERSECCION Nt 5 B-SLICRE 430
TOTAL= 932

INTERSECCION H# 6 A-INGAYI 439

| INTERSECCION Nt 6 B-COLON 31
TOTAL= a70
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INTERSECCION Nit 7

A-15 DE ABRIL

47

INTERSECCION N# 7

B-DANIEL CAMPOS

353

INTERSECCION Nit 8

TOTAL=

770

A-15 DE ABRIL

455

INTERSECCION Nit 8

B-SUIPACHA

334

INTERSECCION Nit 9

TOTAL=

730

A-15 DE ABRIL

423

INTERSECCION N# 9

B-DELGADILLO

339

INTERSECCION Nit 10

TOTAL=

B2

A-DOMINGO PAZ

41

INTERSECCION Nt 10

B-COLON

428

INTERSECCION Mt 11

TOTAL=

8939

A-DOMINGO PAZ

402

INTERSECCION H# 11

B-S5TA. CHUZ

422

INTERSECCION Nit 12

TOTAL=

924

A-15 DE ABRIL

291

INTERSECCION N#t 12

B-GRAL. THIGDO

432

TOTAL=

783

INTERSECCION Nit 13 A-BOLIYAR 418

INTERSECCION N#t 13 B-MENDE 2 3EE

TOTAL= a4

INTERSECCION N#t 14 A-BOLIVAR 475

[INTERSECCION N# 14 B-BALLIVIAN 435
TOTAL= 961

INTERSECCION N#t 15 A-BOLIVAR 412

[INTERSECCION N# 15 B-GHAL. TRIGDO 323
TOTAL= 41

INTERSECCION N#t 16 A-BOLIVAR 428

[INTERSECCION N# 16 B- D. CAMPOS 372
TOTAL= 200

INTERSECCION Nit 17

Al-COCHABAMBA

355

INTERSECCION Wi 17

AZ2-COCHABAMBA

564

INTERSECCION Ni 17

B-SUCRE

355

TOTAL=

1274
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INTERSECCION Nit 18

Al-COCHABAMEA

478

| INTERSECCION Ni 18

A2 COCHABAMBA

351

INTERSECCION Nt 19

TOTAL=

863

Al-COCHABAMBA

416

INTERSECCION Nt 19

AZ-COCHABAMBA

203

INTERSECCION Nt 19

B-BALLIVIAN

593

INTERSECCION N# 20

TOTAL=

1212

AT-BELGHANO

541

INTERSECCION N 20

AZ-BEL GHANO

482

INTERSECCION H#t 21

INTERSECCION Nit 20 BI-ESPANA 480
INTERSECCION Ni 20 BZ2-ESPAHA 228
TOTAL= 1731

Al-AV. VICTOR PAZ 2.

k]

INTERSECCION N#t 21

AZ2-AV_VICTOR PAZ 2.

4

INTERSECCION Nit 21

A3-AY_ YICTOR PAZ -~

563

INTERSECCION Nit 21

A4-AY_ YICTOR PAZ -~

786

INTERSECCION N#t 21

B-PTE. BICENTENARIO

E11

INTERSECCION Nit 22

TOTAL=

3445

Al-AY VICTOR PAZ 2

336

INTERSECCION Nit 22

A2-AV VICTOR PAZ 2.

795

INTERSECCION Nit 22

AJ-AV VICTOR PAZ 2.

1005

INTERSECCION Nit 22

B- PTE. 5AH MARTIN

1023

INTERSECCION Nit 23

TOTAL=

3518

Al-AV. JAIME PAZ 2.

794

[INTERBSECCION Nt 23

AZ2-AV._JAIME PAZ 2.

484

TOTAL=

1278

INTERSECCION Nit 24

Al-AY._ JAIME PAZ /2

728

INTERSECCION Nit 24

AZ-AV. JAIME PAZ 2.

758

INTERSECCION Wit 24

AF-AV. JAIME PAZ 2.

309

INTERSECCION Wit 24

Ad-AY. JAIME PAZ 2.

963

INTERSECCION Nt 24

B1-J. JOSE PEBEZ

514

INTERSECCION Nit 24

BZ2-ESPAHA

31

TOTAL=

3583

INTERSECCION Nt 25

Al-AY_ LA PAZ

453

INTERSECCION Nit 25

AZ2-AV. LA PAZ

537

INTERSE CCION Nit 25

B1-BELGRANO

472

INTERSECCION Nit 25

BZ2-BELGHANDO

514

TOTAL=

1376

INTERSECCION Nl 26

AT-AY. LA PAZ

EO3

INTERSECCION N# 26

A2-AV. LA PAZ

365

INTERSECCION N# 26

Bl-AY. POTOSI

E413

INTERSECCION Nl 26

B2-AY_ POTOSI

570

TOTAL=

2187

81



INTERSECCION Nit 27 Al-AV. LA PAZ 357
INTERSECCION N#t 27 AZ2-AV. LA PAZ 258
INTERSECCION N# 27| B1-CIRCUNYALACION 123
INTERSECCION Nit 27| B2-CIBCUNYALACION 1091

TOTAlL= 2830
INTERSECCION N# 28| Al1-AV. CIRCUNYALACION GRS
INTERSECCION Nit 28| A2-AY. CIBCUNY AL ACIORK 919
INTERSECCION N# 28 B1-MEJILLONES 254
INTERSECCION Nt 28 B2-MEJILLONES 217

TOTAL= 2058
INTERSECCION N# 29| Al1-AY. CIRCUNYALACION 1267
INTERSECCION Nit 29|A2-AY. CIBCUNYAL ACIOK 895
INTERSE CCION Nit 29 B1-COLON 492
INTERSECCION N# 29 B2-COLON 30

TOTAL= 2964
INTERSECCION N# 30| Al1-AV. CIRCUNYALACION E75
INTERSECCION Nit 30| A2-AY. CIBCUNYAL ACIOR 685
INTERSECCION N# 30| B1-AY. MONSENOR FONT 408

TOTAL= 1763

Fuente: Elaboracion propia.

e Porcentaje de vehiculos giro izquierdo y derecho.

Para el calculo del porcentaje de vehiculos de giro izquierdo y giro derecho se

tomo en cuenta solo los vehiculos de ambos giros, ya no se hizo la depuracion de

datos solo se sacd da sumatoria y la media aritmética de los tres dias de las cuatro

semanas por hora pico (anexo 4), donde se encontrd el total de vehiculos giro

izquierdo y derecho de cada acceso de la interseccion; con esos valores totales de

giros de cada acceso se calculd él % de giros izquierdo y derecho con el total de

vehiculos de cada acceso de cada interseccion.

Tabla 4.4-3. Promedios finales de % de giro izquierdo y derecho.

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120 GIRO DER. | % GIRO 1Z20Q. | % GIRD DER.
INTERSECCION Nit1 A-INGAYI 0 56 0.00 13.87
INTERSECCION Nif1 B-S5TA. CRUZ jlui] 0 2284 0.00

TOTAL= 100 6

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO IZ203. GIRODER. | * GIRO 1Z20Q. | % GIRO DER.
INTERSECCION Nit2 A-DOMINGO PAZ a7 0 18,23 0.00
INTERSECCION Ni#t2 B-CAMPERO 0 03 0.00 23488

TOTAL= 37 03
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INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1203. GIRODER. | % GIRO 120 | % GIRO DER.
INTERSECCION N#3 A-DOMINGO PAZ B3 0 14.39 0.00
INTERSECCION Nit3 B-SUCRHE i 138 0,00 37.07

TOTAL= E3 136

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z203. GIRODER. | % GIRO 120 | % GIRO DER.
INTERSECCION Nit4 A-INGAYI 7 0 12,05 0,00
INTERSECCION Nit4 B-CAMPERO 0 32 0.00 2774

TOTAL= 7 32

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120. GIRO DER. | ¥ GIRO 120, | > GIRO DER.
INTERSECCION Nith A-INGAVI E2 0 15.47 0,00
INTERSECCION N#t5 B-SUCRHE 0 113 0.00 2753

TOTAL= E2 118

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1203. GIRODER. | % GIRO 120 | % GIRO DER.
INTERSECCION N#6 A-INGAYI 167 0 34.24 0.00
INTERSECCION Nit6 B-COLON 0 52 0.00 13,71

TOTAL= 167 52

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z203. GIRODER. | % GIRO 120 | % GIRO DER.
INTERSECCION N#7 A-15 DE ABRIL 0 a3 0,00 2135
INTERSECCION N#t7 B-DANIEL CAMPOS 7B 0 2163 0.00

TOTAL= Fi 23

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120. GIRO DER. | ¥ GIRO 120, | > GIRO DER.
INTERSECCION N8 A-15 DE ABRIL 0 109 0,00 1313
INTERSECCION Nt B-SUIPACHA 32 0 24,44 0,00

TOTAL= 82 103

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1203. GIRODER. | % GIRO 120 | % GIRO DER.
INTERSECCION N#9 A-15 DE ABRIL 0 65 0.00 1830
INTERSECCION N#9 B-DELGADILLO Jak] 0 1748 0.00

TOTAL= ik 5

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z200. GIRO DER. | *% GIRO IZ0. | % GIRO DER.
INTERSECCION N#10 A-DOMINGO PAZ a7 0 2123 0,00
INTERSECCION N#10 B-COLON 0 25 0.00 13.79

TOTAL= a7 25
INTERSECCION N#11 A-DOMINGD PAZ 0 79 0,00 18.71
[__INTERSECCION N#11 B-SANTA CRUZ 79 0 18,74 0.00 ]

TOTAL=

79

79

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120. GIRO DER. | * GIRO 120G. | % GIRO DER.
INTERSECCION N#12 A-15 DE ABRIL 0 59 0.00 2013
INTERSECCION N#12 B-GENERAL TRIGO 134 0 3734 0.00

TOTAL=

134

5
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INTERSECCIONES ACCESDS GIRO 1703. GIRO DER. | 5 GIRO 120. | > GIRD DER.
INTERSECCION N#t13 A-BOLIVAR 0 nz2 0,00 26,23
INTERSECCION N#t13 B-MEMNDEZ 43 I 1327 .00

TOTAL= 43 12

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z703. GIRO DER. | > GIRO 1Z0. | % GIRD DER.
INTERSECCION N#14 A-BOLIVAR 0 84 0.00 .42
INTERSECCION N#14 B-BALLIVIAN 33 0 19,18 0.00

TOTAL= 33 i

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z70. GIRO DER. | % GIRO 1Z0. | % GIARO DER.
INTERSECCION N#15 A-BOLIYAR 73 0 17.23 0,00
INTERSECCION N#15 B-GENERAL TRIGO 0 B3 0.00 1681

TOTAL= 73 53

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z0. GIRODER. | % GIRO 1Z0. | % GIARO DER.
INTERSECCION N#16 A-BOLIVAR 123 0 28,65 0.00
INTERSECCION N#16 B-DANIEL CAMPOS 0 7 0.00 26,12

TOTAL= 123 37

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1200, GIRO DER. | % GIRO 120. | % GIRO DER.
INTERSECCION N#17 Al-COCHABAMBA 1] 7 0.00 .37
INTERSECCION N#17 A2-COCHABAMBA 73 0 12,94 0.00
INTERSECCION M7 B-SUCRE 33 70 23.33 18,73

TOTAL= 156 107

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1203, GIRO DER. | % GIRO 1Z3. | * GIRO DER.
INTERSECCION N#18 Al-COCHABAMBA 0 4 0,00 3.4
INTERSECCION Nit18 AZ2-COCHABAMBA 52 0 1395 0.00

TOTAL=

b2

44

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z70. GIRO DER. | % GIRO 1Z20. | % GIRO DER.
INTERSECCION N#13 Al-COCHABAMBA 7 36 162 2067
INTERSECCION N#19 A2-COCHABAMBA 0 0 0.00 29,56
INTERSECCION Nit13 B-BALLIYIAN il 73 1871 1313

TOTAL= 113 224

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120). GIRO DER. | * GIRO 1Z0. | % GIRD DER.
INTERSECCION N#20 Al-BELGRANO 3 45 £33 2.4
INTERSECCION N#20 AZ2-BELGRANO 45 T4 9.24 23.73
INTERSECCION Ni#f20 BIESPANA 143 65 29,78 13.48
INTERSECCION N#20 B2-ESPARA 33 23 1425 1284

TOTAL= 255 254

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120 GIRO DER. | % GIRO 170. | % GIRO DER.
INTERSECCION Ni#t21 Al-AV. JAIME PAZ 2. 149 &0 20,10 2019
INTERSECCION N#21 A2-AV. JAIME PAZ 2. 156 47 2033 13.85
INTERSECCION Nit21 A3-AY. JAIME PAZ 2. 0 537 2376 2653
INTERSECCION N#21 Ad-AV. JAIME PAZ 2. a9 156 12,55 19.83
INTERSECCION N#t21 B-PTE. BICENTENARIO 187 33 3067 14.33

TOTAL=

286

243
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INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z20. GIRO DER. | ¥ GIRO1Z20. | > GIRO DER.
INTERSECCION N#22 Al-AY. VICTOR PAZ 2. 186 T 18.63 161
INTERSECCION N#22 AZ-AV. VICTOR PAZ 2. 1Ll 1] 17.80 451
INTERSECCION N#22 A3-AV. VICTOR PAZ 2. 16 353 1154 35,14
INTERSECCION N#22 B-PTE. SAN MARTIN 426 263 41.63 25,68

TOTAL=

863

247

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120. GIRO DER. | > GIROD 1Z0. | % GIRD DER.
INTERSECCION N#23 Al-AY. JAIME PAZ 2. 0 36 0.00 454
INTERSECCION N#23 AZ-AV. JAIME PAZ Z. 154 i 3395 0.00

TOTAL=

164

38

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 124, GIRO DER. | % GIRO IZ0Q. | % GIARO DER.
INTERSECCION Nit24 Al-AY. JAIME PAZ 2. %] 103 2237 15.01
INTERSECCION Nit24 A2-AV. JAIME PAZ 2. 78 157 2381 2063
INTERSECCION Nit24 AT-AY. JAIME PAZ 2. 0 293 1363 16.56
INTERSECCION Nit24 Ad-AV. JAIME PAZ 2. 263 227 2734 2355
INTERSECCION Nit24 Bi1-JUAN JOSE PEREZ E. 48 206 2877 40,08
INTERSECCION Nit24 B2-ESPANA 72 162 2314 52,03

TOTAL= 324 1154

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1203 GIRO DER. | > GIRO 1Z20Q. | % GIARO DER.
INTERSECCION N#t25 Al-AY. LA PAZ ] 65 0.00 1432
INTERSECCION Ni#t25 AZ2-AV. LA PAZ T 1] 20,47 0.00
INTERSECCION N#t25 BI-BELGRAND ] 283 13.25 59,98
INTERSECCION N#t25 B2-BELGRANO 163 o7 3178 20,87

TOTAL=

336

455

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1200 GIRO DER. | > GIRD 1Z0Q. | > GIRDO DER.
INTERSECCION N#26 Al-AY. LA PAZ 122 G4 20,26 0,63
INTERSECCION Nit26 AZ2-AV. LA PAZ 40 L1l 0,88 nzz2
INTERSECCION Nit26 Bl-AY. POTOSI B3 35 0EE 5,35
INTERSECCION Nit26 B2-AV. POTOSI a7 o] .44 1.0

TOTAL= 268 203

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1203. GIRO DER. | ¥ GIRO 170. | % GIRO DER.
INTERSECCION N#t27 Al-AY. LA PAZ 123 44 k2 1213
INTERSECCION N#27 AZ-AV. LA PAZ 43 EE 6,83 2652
INTERSECCION N#t27 B1-AY. CIRCUNYALACION 63 22 6,13 194
INTERSECCION N#27 B2-AV. CIRCUNVALACION alt] 78 461 FA

TOTAL= 292 209

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 120, GIRODER. | ¥ GIRO 1Z0. | > GIRD DER.
INTERSECCION Nit28 Al-CIRCUNYALACION K] 7 5.00 33
INTERSECCION N#28 A2-CIRCUNYALACION 36 =] 042 741
INTERSECCION N#t28 BI-MEJILLONES 47 48 18,56 1813
INTERSECCION N#t28 B2-MEJILLOMES 23 £l 082 2783

TOTAL=

INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 123, GIRO DER. | % GIRO 1Z70. | % GIRO DER.
INTERSECCION N#29 Al1-CIRCUNVALACION 5] 109 540 12,20
INTERSECCION N#23 AZ-CIRCUNYALACION 73 1] 8.21 0,00
INTERSECCION N#29 B1-COLON 2 &1 1254 51,85
INTERSECCION N#23 B2-COLON 131 134 42,26 452

TOTAL=

404
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INTERSECCIONES ACCESOS GIRO 1Z70. GIRO DER. | * GIRO 124 | % GIRO DER.
INTERSECCION N#30 A1-CIRCUNYALACION 54 0 .33 149
INTERSECCION N#30 AZ-CIRCUNYALACION 34 123 4.9 12,00
INTERSECCION N30 B-MONSEHOR FONT 143 38 3515 2405

TOTAL= 231 232

Fuente: Elaboracion propia.

e Porcentaje de vehiculos pesados.

Para los vehiculos pesados primero se saco la sumatoria de vehiculos pesados

y después la media aritmética de los tres dias de las cuatro semanas en sus tres horas

pico; ya no se hizo la depuracién de datos, se trabajé con medias aritméticas (anexo

5). Una vez obtenido el promedio de los vehiculos pesados se lo debe dividir con el

volumen total horario de cada acceso y multiplicarlo por 100, cuyo valor sera el

porcentaje de vehiculos pesados.

Nuestra zona de estudio al estar ubicado en el casco central de la ciudad de

Tarija, no existe presencia de vehiculos pesados en todas las intersecciones, por ello

se presenta la tabla con valores de vehiculos pesados solo en las intersecciones que

tienen presencia.

Tabla 4.4-4. Promedios finales de % de vehiculos pesados.

Intersecciones Accesos Total 2 ¥Yeh Pesados
INTERSECCION N#17 Al-COCHABAMBA 2 056
INTERSECCION MN#17 AZ-COCHABAMBA 3 0&0
INTERSECCION N#17 B-SUCRHE 1] .00

TOTAL= ]

Intersecciones Accesos Total 2 ¥Yeh Pesados
INTERSECCION N#19 Al-COCHABAMEBA 2 043
INTERSECCION N#t19 A2-COCHABAMBA 1 0,51
INTERSECCION N#t19 B-BALLIVIAN 1] 0.o7

TOTAL= 4

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION Nit20 AT-BELGRANDO 1 0ir
INTERSECCION Nit20 AZ2-BELGRAND 2 0.43
INTERSECCION Nit20 Bl1-ESPAHA 4 0,73
INTERSECCION N#20 B2-ESPANA I 0,00

TOTAL= 7



Intersecciones Accesos Total 7z ¥eh. Pesados
INTERSECCION Nit21 AT-AY. JAIME PAZ 2. ] 0.o0
INTERSECCION Nit21 AZ2-AY. JAIME PAZ 2. 5 2.08
INTERSECCION Nit21 A3-AV. JAIME PAZ 2. ] 0.o0
INTERSECCION Nit21 Ad-AY. JAIME PAZ 2. a8 1.03
INTERSECCION Ni#t21 B-PTE. BICENTEMARIO 1 173

TOTAL=

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION Mit22 Al-AY ¥YICTOR PAZ 2. 1] 0,00
INTERSECCION Mit22 AZ-AVY ¥ICTOR PAZ Z. ] 224
INTERSECCION Mit22 AJ-AVY ¥ICTOR PAZ Z. 7 074
INTERSECCION Mit22 B-PTE. SAN MARTIN 12 118

TOTAL=

Intersecciones Accesos Total 7z ¥eh. Pesados
INTERSECCION #23 AT-AY. JAIME PAZ 2. 3 035
INTERSECCION #23 AZ2-AY. JAIME PAZ 2. 5 1.32

TOTAL= 9

Intersecciones Accesos Total #2 ¥eh. Pesados
INTERSECCION Nit24 Al-AY. JAIME PAZ 2. it 187
INTERSECCION Nit24 AZ-AV. JAIME PAZ 2. I 0,00
INTERSECCION Nit24 A3-AV. JAIME PAZ 2. I 0,00
INTERSECCION Nit24 Ad-AV. JAIME PAZ 2. s 160
INTERSECCION Nit24 B1-JUAN JOSE PEREZE. 1 2,23
INTERSECCION N#t24 B2-ESPAHA 0 0,00

TOTAL= 40

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION #25 Al-AY_ LA PAZ ] 1.04
INTERSECCION #25 AZ-AY_ LA PAZ 1 020
INTERSECCION #25 B1-BELGRANO 1 015
INTERSECCION #25 B2-BELGRANO 1] 0,00

TOTAL= 5]

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION #26 Al-AY_ LA PAZ 3 047
INTERSECCION #26 AZ-AY_ LA PAZ 3 n.:sz
INTERSECCION #26 B1-AY. POTOSI 4 0E3
INTERSECCION #26 B2-AY_ POTOSI ] 052

TOTAL=
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Intersecciones Accesos Total 7 ¥eh. Pesados
INTERSECCION #27 AT-AY. LA PAZ 7 145
INTERSECCION #27 AZ-AV LA PAZ 4 155
INTERSECCION #27 B1-AY. CIRCUNYALACION 50 4,42
INTERSECCION #27 B2-AY _CIRCUNYALACION 44 4,08

TOTAL= o3

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION #28 Al-AY. CIHRCUNYALACION 42 E.20
INTERSECCION #28 AZ-AY_ CIRCUNYALACION 32 34E
INTERSECCION #28 B1-MEJILLOMES 1] 0,00
INTERSECCION #28 B2-MEJILLOMES 9 353

TOTAL= a2

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION #29 Al-AY. CIHRCUNYALACION B9 hA5
INTERSECCION #29 AZ-AY_ CIRCUNYALACION 28 312
INTERSECCION #29 B1-COLON 4 072
INTERSECCION #29 B2-COLON 5] 1497

TOTAL= 106

Intersecciones Accesos Total 2 ¥eh Pesados
INTERSECCION #30 Al-AY. CIHRCUNYALACION a0 A0
INTERSECCION #30 AZ-AY_ CIRCUNYALACION ] 251
INTERSECCION #30 B-MONSEHOR FONT 1] 0,03

TOTAL= a5}
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c) Aforos de volimenes de una semana para el nimero de vehiculos que

estacionan y paran en los accesos de la interseccion.

Se realizo la aforacion de vehiculos que se estacionan en los carriles del
acceso (anexo 6), asi mismo se aforo el niUmero de vehiculos que obstruyen el flujo
vehicular al realizar paradas del vehiculo para subida o bajada de pasajeros en los
accesos de la interseccion (anexo 8).

La aforacion se realizo en las tres horas pico del dia, durante una semana (5
dias habiles y dos dias no habiles). Una vez obtenidos los datos ya no se hizo la
depuracion, solo se saco la sumatoria y la media aritmética de los siete dias de la
semana por hora pico para vehiculos estacionados y vehiculos que paran (anexo 7 y
9), donde se encontro el total de vehiculos que estacionan y paran en cada acceso de

la interseccion.



Tabla 4.4-5. Promedios finales de vehiculos que estacionan (maniobras/ h.)

INTERSECCION N&£1 A-INGAVI 11
INTERSECCION N&£1 B-STA. CRUZ 11
TOTAL= 22

INTERSECCION N&2 A-DOMINGO PAZ 0
INTERSECCION N&2 B-CAMPERO 4
TOTAL= 4

INTERSECCION N#3 A-DOMINGO PAZ 0
INTERSECCION N#3 B-SUCRE
TOTAIL=

INTERSECCION N#4 A-INGAVI 11
INTERSECCION N#4 B-CAMPERO £l
TOTAIL= 20

INTERSECCION N#5 A-INGAVI g
INTERSECCION N#5 B-SUCRE 0
TOTAIL= g

INTERSECCION N#G6 A-INGAVI 12
INTERSECCION N#G6 B-COLON g
TOTAIL= 20

|

INTERSECCION N&7 A-15 DE ABRIL
INTERSECCION N&7 B-DANIEL CAMPOS
TOTAIL= 16

INTERSECCION N#8 A-15 DE ABRIL 18
INTERSECCION N#8 B-SUIPACHA 11
TOTAIL= 28

INTERSECCION N#9 A-15 DE ABRIL 11
INTERSECCION N#9 B-DELGADILL.O 5
TOTAL= 16




INTERSECCION N£10 A-DOMINGO PAZ 9
INTERSECCION N£10 B-COLON 8
TOTAL= 18

INTERSECCION N#£11 A-DOMINGO PAZ 12
INTERSECCION N#£11 B-5TA. CRUZ £l
TOTAL= 20

INTERSECCION N#12 A-15 DE ABRIL 13
INTERSECCION N#12 B-GENERAL TRIGO 7
TOTAL= 20

INTERSECCION N£13 A-BOLIVAR 8
INTERSECCION N£13 B-MENDEZ 11
TOTAL= 20

INTERSECCION N#l4 A-BOLIVAR g
INTERSECCION N#l4 B-BALLIVIAN ]
TOTAL= 14

INTERSECCION N#15 A-BOLIVAR 1
INTERSECCION N#15 B-GENERAL TRIGO £l
TOTAL= 10

INTERSECCION N#16 A-BOLIVAR 13
INTERSECCION N#16 B-DANIEL CAMPOS £l
TOTAL= 22

INTERSECCION N#18

INTERSECCION N#17 Al-COCHABAMBA 3

INTERSECCION N#17 A2-COCHABAMEA 2

INTERSECCION N#17 B-SUCRE 5
TOTAL= 10

Al-COCHABAMBA

INTERSECCION N#18

A2-COCHABAMEBA

TOTAIL=
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INTERSECCION N#19 Al-COCHABAMBA 3
INTERSECCION N#19 A2-COCHABAMBA 2
INTERSECCION N#19 B-BALLIVIAN 4

TOTAL= 9

INTERSECCION N#20 Al-BELGRANO 6
INTERSECCION N&£20 A2-BELGRANO 5
INTERSECCION N#20 B1-ESPANA 10
INTERSECCION N#20 B2-ESPANA 7
TOTAL= 27

INTERSECCION N#21 Al-AV. JATME PAZ Z. 1
INTERSECCION N#21 A2-AV. JAIME PAZ Z. 0
INTERSECCION N#21 A3-AV. JAIME PAZ Z. 0
INTERSECCION N#21 Ad4-AV. JAIME PAZ Z. 0
INTERSECCION N#21 B-PTE. BICENTENARIO 0

1

TOTAL=

INTERSECCION N#23

INTERSECCION N#22 Al-AV. VICTOR PAZ Z. 1
INTERSECCION N&22 A2-AV. VICTOR PAZ Z. 1
INTERSECCION N&22 A3-AV. VICTOR PAZ Z. 0
INTERSECCION N&22 B-PTE. SAN MARTIN 0

2

TOTAL=

Al-AV JATME PAZ Z.

INTERSECCION N&23

A2-AV. JATME PAZ Z.

(=0 L¥

TOTAL=

LA

INTERSECCION N&#24 Al-AV. JATME PAZ Z. 0
INTERSECCION N#24 A2-AV. JAIME PAZ Z. 0
INTERSECCION N#24 A3-AV. JAIME PAZ 7. 1
INTERSECCION N&#24 A4-AV. JATME PAZ Z. 7
INTERSECCION N&#24 B1-JUAN JOSE PEREZ E. 7
INTERSECCION N&#24 B2-ESPANA 6

TOTAL=

[~
=1
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INTERSECCION N&15 Al-AV. LA PAZ 18
INTERSECCION N&15 A2-AV. LA PAZ 19
INTERSECCION N&15 B1-BELGRANO 8

INTERSECCION N&15 B2-BELGRANO 14

TOTAL=

INTERSECCION N#26 Al-AV. LA PAZ 6
INTERSECCION N#26 AZ-AV. LA PAZ 7
INTERSECCION N#26 B1-POTOSI g
INTERSECCION N#26 B2-POTOSI 6
TOTAL= 26

INTERSECCION N&27 Al-AV. LA PAZ 0
INTERSECCION N&27 A2-AV. LA PAZ 8
INTERSECCION N#27 | B1-AV. CIRCUNVALACION 2
INTERSECCION N#27 | B2-AV. CIRCUNVALACION 3

TOTAL=

—
L

INTERSECCION N#28 | A1-AV. CIRCUNVALACION 4
INTERSECCION N#28 | A2-AV. CIRCUNVALACION 1
INTERSECCION N&18 B1-MEJILLONES 1
INTERSECCION N&18 B2-MEJILLONES 3

9

TOTAL=

INTERSECCION N#29 | A1-AV. CIRCUNVALACION 4
INTERSECCION N#29 | A2-AV. CIRCUNVALACION 1
INTERSECCION N#29 B1-COLON 3
INTERSECCION N#29 B2-COLON 3
TOTAL= 11

INTERSECCION N#30 | A1-AV. CIRCUNVALACION 3
INTERSECCION N#30 | A2-AV. CIRCUNVALACION 5
INTERSECCION N£30 B-AV. MONSENOR FONT 3

TOTAL=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.4-6. Promedios finales de vehiculos que paran (parada / h.)

INTERSECCION N#1 A-INGAVI 28
INTERSECCION N#1 B-5TA. CRUZ 25
TOTAL= 53

INTERSECCION N#2 A-DOMINGO PAZ 101
INTERSECCION N#2 B-CAMPERO 94
TOTAL= 194

INTERSECCION N#3 A-DOMINGO PAZ 83
INTERSECCION N#3 B-SUCRE 45
TOTAL= 128

INTERSECCION N#4 A-INGAVI 40
INTERSECCION N#4 B-CAMPERO 64
TOTAL= 103

INTERSECCION N#5 A-INGAVI 79
INTERSECCION N#5 B-SUCRE 88
TOTAL= 167

INTERSECCION N#6 A-INGAVI 20
INTERSECCION N#6 B-COLON 77
TOTAL= 168

INTERSECCION N#7 A-15 DE ABRIL 45
INTERSECCION N#7 B-DANIEL CAMPOS 51
TOTAL= 26

INTERSECCION N#9

INTERSECCION N#8 A-15 DE ABRIL 39
INTERSECCION N#8 B-SUIPACHA 52
TOTAL= 111

A-15 DE ABRIL

INTERSECCION N#9

B-DELGADILLO

TOTAL=
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INTERSECCION N#10 A-DOMINGO PAZ 20
INTERSECCION N#10 B-COLON 70
TOTAIL= 160

INTERSECCION N#11 A-DOMINGO PAZ 34
INTERSECCION N#11 B-STA. CRUZ 30
TOTAL= 64

INTERSECCION N#12 A-15 DE ABRIL 30
INTERSECCION N#12 B-GENERAL TRIGO 51
TOTAIL= 102

INTERSECCION N¥13 A-BOLIVAR 42
INTERSECCION N¥13 B-MENDEZ 36
TOTAL= 78

INTERSECCION N#14 A-BOLIVAR 52
INTERSECCION N#14 B-BALLIVIAN 36
TOTAL= 88

INTERSECCION N#15 A-BOLIVAR 68
INTERSECCION N#£15 B-GENERAL TRIGO 41
TOTAL= 109

INTERSECCION N#16 A-BOLIVAR 83
INTERSECCION N#16 B-DANIEL CAMPOS 55
TOTAIL= 139

INTERSECCION N#17 Al-COCHABAMBA 30
INTERSECCION N#17 A2-COCHABAMBA 31
INTERSECCION N#17 B-SUCRE 32

TOTAL=

92

94



INTERSECCION N#18

Al-COCHABAMBA

INTERSECCION N#18

A2-COCHABAMEBA

TOTAL=

INTERSECCION N#19 Al-COCHABAMBA 30
INTERSECCION N#19 A2-COCHABAMBA 15
INTERSECCION N#19 B-BALLIVIAN 18

TOTAL= 63

INTERSECCION N&#20 Al-BELGRANO 17
INTERSECCION N#20 A2-BELGRANO 35
INTERSECCION N#20 B1-ESPANA 30
INTERSECCION N#20 B2-ESPANA 15

TOTAL= 96

INTERSECCION N#21 Al-AV. JAIME PAZ Z. 302
INTERSECCION N#21 A2-AV. JATME PAZ 7. 10
INTERSECCION N&21 A3-AV. JATME PAZ Z. 11,5
INTERSECCION N&21 Ad4-AV. JATME PAZ Z. 284
INTERSECCION N&21 B-PTE. BICENTENARIO 10

TOTAL=

90

INTERSECCION N&22 Al-AV. VICTOR PAZ Z. 28
INTERSECCION N#22 A2-AV. VICTOR PAZ Z. 3

INTERSECCION N#22 A3-AV. VICTOR PAZ 7. 29
INTERSECCION N&22 B-PTE. SAN MARTIN 16

INTERSECCION N&23

TOTAL=

Al-AV JATME PAZ Z.

INTERSECCION N&23

A2-AV. JATME PAZ 7.

TOTAL=

INTERSECCION N#24 Al-AV. JAIME PAZ Z. 15
INTERSECCION N#24 A2-AV. JAIME PAZ Z. 129
INTERSECCION N#24 A3-AV. JAIME PAZ 7. 18
INTERSECCION N#24 Ad4-AV. JATME PAZ Z. 137
INTERSECCION N#24 B1-JUAN JOSE PEREZ E. 70
INTERSECCION N#24 B2-ESPANA 38

TOTAL=




4.5.

UTILIZANDO LOS METODOS HCM 2000 Y HCM 2010.

INTERSECCION N&15 Al-AV. LA PAZ 70
INTERSECCION N&15 A2-AV. LA PAZ 72
INTERSECCION N&15 B1-BELGEANO 38
INTERSECCION N&15 B2-BELGRANO 50

TOTAL=

INTERSECCION N&16 Al-AV. LA PAZ 35
INTERSECCION N&16 A2-AV. LA PAZ 26
INTERSECCION N#16 B1-POTOSI 24
INTERSECCION N#16 B2-POTOSI 33

TOTAL= 117

INTERSECCION NH27 Al-AV. LA PAZ 10
INTERSECCION NH27 A2-AV. LA PAZ 28
INTERSECCION N#27 | B1-AV. CIRCUNVALACION 33
INTERSECCION N#27 | B2-AV. CIRCUNVALACION 21

TOTAL=

INTERSECCION N#28 | A1-AV. CIRCUNVALACION 25
INTERSECCION N#28 | A2-AV. CIRCUNVALACION 23
INTERSECCION N&18 B1-MEJILLONES 22
INTERSECCION N&18 B2-MEJILLONES 23

TOTAL=

o
[

INTERSECCION N#290 | A1-AV. CIRCUNVALACION 20
INTERSECCION N#20 | A2-AV. CIRCUNVALACION 12
INTERSECCION N&19 B1-COLON 10
INTERSECCION N&19 B2-COLON 24

TOTAL= G5

INTERSECCION N#30 | A1-AV. CIRCUNVALACION 35
INTERSECCION N#30 | A2-AV. CIRCUNVALACION 33
INTERSECCION N#30 B-AV. MONSENOR FONT 44

TOTAL=

Fuente: Elaboracion propia.
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

Las intersecciones de estudio son semaforizadas y no semaforizadas, a

continuacioén el detalle:



Tabla 4.5-1. Identificacion de semaforizacion de las intersecciones.

Interseccién N#1: Ingavi y Santa Cruz
Interseccién no semaforizada

Interseccion N#2: Domingo Paz y Campero
Interseccién semaforizada

Interseccion N#3: Domingo Paz y Sucre
Interseccion semaforizada

Interseccién N#4: Ingavi y Campero
Interseccion semaforizada

Interseccion N&S: Ingavi y Sucre
Interseccién semaforizada

Interseccion N#6: Ingavi y Colon
Interseccion semaforizada

Interseccion N#7: 15 de abril y Daniel Campos
Interseccion semaforizada

Interseccion N#8: 15 de abril y Suipacha
Interseccion semaforizada

Interseccion N#9: 15 de abril y Delgadillo
Interseccion no semaforizada

Interseccion N#10: Domingo Paz y Colén
Interseccion semaforizada

Interseccién N#11: Domingo Paz y Santa Cruz
Interseccién no semaforizada

Interseccion N#12: 15 de abril y General Trigo
Interseccién semaforizada

Interseccion N#13: Bolivar y Méndez
Interseccion semaforizada

Interseccién N#14: Bolivar y Ballividn
Interseccion semaforizada

Interseccion N#15: Bolivar y General Trigo
Interseccion semaforizada

Interseccion N#16: Bolivar y Daniel Campos
Interseccion semaforizada

Interseccién N#17: Cochabamba y Sucre
Interseccion semaforizada

Al - Cochabamba

A2 - Cochabamba

B - Sucre

Interseccion N#138: Cochabamba y Venezuela
Interseccion no semaforizada

Al - Cochabamba

A2 - Cochabamba

B -Venezuela

Interseccién N#19: Cochabamba y Ballivian
Interseccidn semaforizada

Al - Cochabamba

A2 - Cochabamba

B - Ballivian
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Interseccién N#20: Belgrano y Espafia

Interseccion semaforizada

Al - Belgrano

A2 - Belgrano

B1 - Espafia

B2 - Espafia

Interseccién N#21: Av. Victor Paz Z. y Pte. Bicentenario
Interseccion semaforizada.

Al - Av. Victor Paz Z.

AZ - Av. Victor Paz Z.

A3 - Av. Victor Paz Z.

A4 - Av. Victor Paz Z.

B - Pte. Bicentenario

Interseccién N#22: Av. Victor Paz Z. y Pte. San Martin
Interseccion semaforizada y no semaforizada

Al - Av. Victor Paz Z.

A2 - Av. Victor Paz Z.

A3 - Av. Victor Paz Z.

B - Pte. San Martin

Interseccion N#23: Av. Jaime Paz Z. y Av. Monsefior Font.
Interseccion no semaforizada

Al - Av. Jaime Paz A.

A2 - Av. Jaime Paz A.

B - Monserior Font

Interseccién N#24: Av. Jaime Paz Z., Juan José Perez E. y Espafia
Interseccion semaforizada.

Al - Av. Jaime Paz A.

A2 - Av. Jaime Paz A.

A3 - Av. Jaime Paz A.

A4 - Av. Jaime Paz A.

B1 - Juan José Perez E.

B2 - Esparia

Interseccién N#25: Av. La Paz y Belgrano
Interseccion semaforizada

Al - Av. La Paz

A2 - Av. La Paz

B1 - Belgrano

B2 - Belgrano

Interseccion N#26: Av. La Paz y Av. Potosi
Interseccion semaforizada

Al - Av. La Paz

A2 - Av. La Paz

B1 - Av. Potosi

B2 - Av. Potosi

Interseccion N#27: Av. La Paz y Av. Circunvalacién.
Interseccion semaforizada.

Al - Av. La Paz

A2 - Av. La Paz

Bl - Av. Circunvalacion

B2 - Av. Circunvalacion

Interseccién N#28: Av. Circunvalacién y Mejillones
Interseccion semaforizada.

Al -Av. Circunvalacian

A2 -Av. Circunvalacién

B1 - Mejillones

B2 - Mejillones
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Interseccién N#29: Av. Circunvalacién y Colén
Interseccion semaforizada.
A1l -Av. Circunvalacion
A2 -Av. Circunvalacion
Bl - Colon
B2 - Colén
Interseccion N#30: Av. Circunvalacién y Meonsefior Font
Interseccion semaforizada.
Al -Av. Circunvalacion
A2 -Av. Circunvalacién
B - Monsefior Font
TOTAL INTERSECCIONES: 30

(5 INTERSECCIONES SIN SEMAFORIZACION Y 25 INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS)
TOTAL ACCESOS: 82

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez identificadas las intersecciones, procedemos a determinar los
parametros para cada metodologia que son; el modulo de entrada, modulo de ajuste
de volumen y médulo de flujo de saturacion para el método HCM 2000 y HCM 2010
para cada acceso de las intersecciones. Con el calculo de los modulos se obtendra la

capacidad y el nivel de servicio para cada acceso e interseccion.

INTERSECCION |

e Modulo de entrada:

Interseccion N#1: Ingavi y Santa Cruz
Interseccion no semaforizada

Geometria v volumenes:
w=5,30 m.
B-Santa cruz -
N=2

‘TA-Ingavi
N=2

w=5.30 m

Donde:
N  es el niimero de carriles.
I Sciial de paradas de autobis.
W es el ancho del acceso
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% A continuacion el detalle del calculo de todos los médulos por el HCM 2000

para la interseccion N#1 acceso Ingavi.

Mddulo de ajuste de volumen:
1. Valor de flujo de méxima demanda:

Vp =V /PHF
Donde:
Vp = Valor de flujo en v/h.
V = Volumen total horario en v/h.
PHF = Factor horario de maxima demanda, segiin manual HCM 2000 el
factor horario es de 0.980.
Vp =405 v/h./0.98 = 412.93 v/h.

2. Ajuste del valor de flujo por carril de utilizacion:

V=V,*U
Donde:

V = Valor de flujo de demanda ajustado.
V= Valor de flujo de demanda en v/h.
U = Factor de utilizacion de carriles.
Para este caso se usara el factor de carril 1, porque solo un carril es utilizado.
V =Vy*U=41293 v/h. *1 =412.93 v/h.
3. Registro de proporcion de vueltas derechas e izquierdas en el acceso:
Pur = Vitlv
PrT = VRr7/V
Donde:

PLt Y Prr = Proporcion de vueltas izquierda y derecha de los vehiculos en el

acceso, expresado en decimales.

Vi1 Yy Vrr = Valores de flujo de vuelta izquierda y derecha en v/h.
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Pt =0/405v/h. =0
Prt =56 v/h. /405 v/h. = 0.138
e Modulo de flujo de saturacion.
S=5* N * fyy* fry * fg * £, * fop * fa * frr * fLr
Donde:

S = Valor de flujo de saturacién para el acceso, en las condiciones

prevalecientes v/h.

So = Valor del flujo de saturacion ideal, generalmente 1900 v/h, valor
asignado por el manual HCM 2000.

N = Numero de carriles de operacion en el acceso.
fw, Tav, Tg, o, Too, fa, Trr, fLr = Son factores de ajuste, a continuacion el calculo:
1. Factor de ajuste por ancho de carril (Fw).
Fw= 1+(w-3.6)/9

Donde:
Fw = Factor de ajuste por ancho de carril.
W = Ancho de carril en m.

Fw= 1+(2.65-3.6)/9 = 0.894
2. Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados (f).

100
100 + Py (Ey — 1)

fHV =
Donde:

frv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

% PHV = Porcentaje de vehiculos pesados (%).
ET =2.0pc/HV.
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100

= =1
100+0(2—-1)

fhv

3. Factor de ajuste para la pendiente del acceso (fg).

Como la pendiente en el acceso no es ascendente mayor a +10, ni descendente
menora-6 ——> Fg=1

4. Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento (fp).

N-01- ;861\(])8
fy =0

=0.050

Dénde:

Fp = Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento.
N = Numero de carril utilizado como carril de estacionamiento.
Nm = Numero de maniobras de estacionamiento por hora (maniobras / h).

~1-0.1-18%11/3600

fp= 1 =0.847

5. Factor de ajuste por bloqueo de paradas de autobuses (fbb).

_ 144N,
__ 3,600
fbb - N

>0.050

Donde:
Fbb = Factor de ajuste por el nimero de paradas de autobuses.
N = Numero de carril que utiliza para realizar paradas de autobuses.

NB = Numero de autobuses que realizan paradas en una hora (parada / h).

28

= 0.888
1

6. Factor de ajuste por el tipo de area (fa).

Como pertenece al centro urbano ——>fa = 0.90
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7. Factor de ajuste por vueltas derechas (frt).

frt=1-(0.15)*Prt

Donde:

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas.

Prt = Proporcion de vueltas derechas.

Cuando no exista giro derecho en el acceso, el factor Frt sera igual a 1.

frt=1-(0.15)*0.138 = 0.979
8. Factor de ajuste por vueltas izquierdas (flt).
flt= 1/(1+0.05PIt)

Dénde:

fur = Factor de ajuste por vueltas izquierdas.

Prt = Proporcion de vueltas derechas.

Cuando no exista giro izquierdo en el acceso, el factor Frt sera igual a 1.
flt= 1/(1+0.05*0) = 1

Con todos los factores de ajuste se procede a calcular el modulo del flujo de

saturacion:

S =8o* N * fi > fy * g * iy * fpp * fo * fry * fir

s=1900*1*0.894 *1*1*0847 *0.88 * 0.99 *0.979 * 1 = 1126.41 v/h.

e Moddulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones sin
semaforizacion.
1. Ajuste de flujo de saturacion sera la capacidad del acceso.
C =1126.41 v/h.,
2. Calculado el valor de flujo de demanda ajustado (V), se lo debe dividir
con el valor del flujo de saturacién (capacidad), cuyo valor obtenido es la

relacion de flujo vic.
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VIC =412.93 v/h. /1126.41 v/h. = 0.367
3. Obtenido el valor de la relacion de flujo v/c (factor de carga), se debe
ingresar a la tabla 2.5-1 de niveles de servicio y obtener la clasificacion

que corresponda.
VIC=0.367 —> N.S.=D

Siguiendo estos pasos se procede al calculo de los modulos del acceso Sta.

Cruz, para determinar su capacidad y nivel de servicio.

Finalmente obtenido el nivel de servicio de todos los accesos de la
interseccion, se determina el nivel de servicio por interseccion, cuyo valor sera

designado de acuerdo al nivel de servicio mas critico de ambos.
Interseccion N#1:
Acceso: Ingavi —=> N.S. =D
Acceso: Sta. Cruz ——> N.S. =D

Interseccion Ingavi & Sta. Cruz  ——N.S.=D

¢+ A continuacion el célculo de todos los médulos por el manual HCM 2010 para
la interseccion N#1 acceso Ingavi.

e Moddulo de ajuste de volumen:

1. Valor de flujo de maxima demanda:
Ve =V /PHF

Donde:
Vp = Valor de flujo en v/h.
V = Volumen total horario en v/h.
PHF = Factor horario de maxima demanda, segun manual HCM 2010 el
factor horario es de 0.90 para volimenes inferiores a 1000 veh/h.

Vp =405 v/h./0.90 = 449.63 v/h.
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2. Ajuste del valor de flujo por carril de utilizacion:

V=V,*U
Donde:

V = Valor de flujo de demanda ajustado.

Vy = Valor de flujo de demanda en v/h.

U = Factor de utilizacion de carriles.

Para este caso se usara el factor de carril 1, porque solo un carril es utilizado.

V =Vy*U=449.63 v/h. * 1 = 449.63 v/h.

e Moddulo de flujo de saturacion.
S=SO*N *fw*fhv*fg*fp*fbb*fa*fRT*fLT
Donde:

S = Valor de flujo de saturacién para el acceso, en las condiciones

prevalecientes v/h.

So = Valor del flujo de saturacion ideal, generalmente 1900 v/h, valor

asignado por el manual HCM 2010.
N = Numero de carriles de operacion en el acceso.
fw, Tav, Tg, o, Too, fa, Trr, fur = Son factores de ajuste, a continuacion el calculo:
1. Factor de ajuste por ancho de carril (Fw).

Segun tabla 2.6-4 para anchos de carril menores a 10 ft serd 0.96, como
nuestro ancho de carril es de 2.65 m. (8.7 ft) —~fw =0.96

2. Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados (fy).

100
100 + Py, (E; — 1)

fHV =
Donde:

frv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.



106

% PHV = Porcentaje de vehiculos pesados (%).
ET =2.0pc/HV.

100

= =1
100+0(2-1)

fhv

3. Factor de ajuste para la pendiente del acceso (fg).

Como la pendiente en el acceso no es ascendente mayor a +10, ni descendente
menora-6 ——> Fg=1

4. Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento (fp).

18N,

N-01-22
fy=——— 20,050

Donde:

Fp = Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento.
N = Numero de carril utilizado como carril de estacionamiento.
Nm = Numero de maniobras de estacionamiento por hora (maniobras / h).

1-0.1-18+11/3600 _

fp = n 0.847

5. Factor de ajuste por bloqueo de paradas de autobuses (fbb).

144N,
_ 3,600
fbb - N

>0.050

Donde:
Fbb = Factor de ajuste por el nimero de paradas de autobuses.
N = Numero de carril que utiliza para realizar paradas de autobuses.

NB = Numero de autobuses que realizan paradas en una hora (parada / h).

28
fbb = 1- 14'4*3600

1

= 0.888
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6. Factor de ajuste por el tipo de area (fa).
Como pertenece al centro urbano ——fa = 0.90
7. Factor de ajuste por vueltas derechas (frt).
frt = 1-(1/Ert)

Donde:

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas.

Ert = Porcentaje de vehiculos que giran a la derecha (%).

Cuando no exista giro derecho en el acceso, se debe tomar un factor de ajuste

por vueltas derechas de 1.18.
frt = 1-(1/13.87) = 0.93
8. Factor de ajuste por vueltas izquierdas (flt).
flt = 1-(L/Elt)

Donde:

fur = Factor de ajuste por vueltas izquierdas.

Elt = Porcentaje de vehiculos que giran a la izquierda.

Cuando no existe giro izquierdo en el acceso, se debe tomar un factor de

ajuste por vueltas izquierdaz de 1.05.
Flt = 1-(1/0) = 1.05
Con todos los factores de ajuste se procede a calcular el modulo del flujo de
saturacion:
S=So* N * iy * firy * fg * £, * fop * fa * frr * fir

$s=1900*1*0.96*1*1*0.847*0.88 * 0.9 * 0.93 * 1.05 = 1202.92 v/h.

e Moddulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones sin
semaforizacion.
1. Ajuste de flujo de saturacion sera la capacidad del acceso.
C =1202.92 v/h.,
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2. Calculado el valor de flujo de demanda ajustado (V), se lo debe dividir
con el valor del flujo de saturacion (capacidad), cuyo valor obtenido es la
relacion de flujo v/c.

V/C =449.63 v/h. / 1202.92 v/h. = 0.374

3. Obtenido el valor de la relacion de flujo v/c (factor de carga), se debe

ingresar a la tabla 2.6-1 de niveles de servicio y obtener la clasificacion

que corresponda.
VIC=0374 —> N.S.=D

Siguiendo estos pasos se procede al calculo de los médulos del acceso Sta.

Cruz, para determinar su capacidad y nivel de servicio.

Finalmente obtenido el nivel de servicio de todos los accesos de la
interseccion, se determina el nivel de servicio por interseccion, cuyo valor sera

designado de acuerdo al nivel de servicio mas critico de ambos.
Interseccion N#1:
Acceso: Ingavi —=> N.S. =D
Acceso: Sta. Cruz ——= N.S. =D
Interseccion Ingavi & Sta. Cruz  ——N.S.=D
Resumen:
Interseccion N#1 Ingavi & Sta. Cruz.
HCM 2000N.S.=D

HCM 2010N.S.=D
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Método HCM 2000.

Acceso YTH [vehih) 7 Biro derecha % Giro lzg. Z HY 7 Pend.  Jncho de acceso[m] Ancho de carril[m) Nm NB Numero de Carril|  Carril pf est. | Mimero de Carril pl est.
ANGAY] 405 1387 0 i <0 53 268 1 2 2 Si 1
B-STACRUZ 436 i 2284 i <0 53 268 1 2 2 Si 1

Donde:

YTH: Yolumen tatal horario vehh

Pend.: Pendiente

FHV: Porcentaje de wehiculos pesados
Hrr: Maniobras de estacionamientethora
ME: Paradas d autobugthara

PHF: Factar de hora pica

MODULODE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Namero de Factor de Yalor de PRT proporcion dePLT proporcion de
[¥TH] carril de operacion|  utilizacion flujo ajustado | vueltas derechas |vueltas izquierda

ANGAY 405 0.3 41293 1 1 123 0,14 i

B-STACALZ 436 0.3 a1 1 1 4512 i 0.2

MODULOI DE FLULO DE SATURACION

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de|
saturacion carril de operacion Fu fhy fg fp fbb fa fRT fLT saturacidn
ANGAY 1900 1 .89 1 1 1,847 0,988 09 0979 1 112641
B-STACALZ 1900 1 1,834 1 1 1,844 (.83 09 1 01983 147.30

ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICID:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Nivel de
valor de flujo(Volumen) Eaturacidn(Capacidad] de flujo VIC SErvicio
AANGAY] 41253 112641 0,367 ]

B-STACALZ 44572 4730 0,388 D




Método HCM 2010.
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Acceso ¥TH [vehlh] % Giro derecha % Giro lzg. 7% HY 7 Pend. Ancho de acceso[m) | Ancho de carril[m) Nm NB Nimero de Carril Carril pf est. Nimero de Carril pf est.
A-NGAY 405 1387 i 0 <1 5.3 288 i i 2 Si 1
B-STACALZ 4% 0 228 0 <1 5.3 288 i i 2 Si 1

Donde:
YTH: Yalumen total horario vehth
Perd. Pendiente %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesadas
hrn: Maniobras d estacionamientohora
ME: Paradas de autobugthera
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE &JUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de VYalor de

[¥TH) carril de operacidn utilizacidn Flujo ajustado

£-NGEAY 405 030 44363 1 1 44363
B-STALCALZ 4% 030 48463 1 1 48463
MODULO CE FLLLIO CE SATURACION.

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

saturacion carril de operacidn Fu fhy fg fp fbb fa fRT LT saluracion

A-NGEAY] 1300 1 0,360 1 1 0547 0383 03 033 105 120232
B-STALCALZ 1300 1 0,360 1 1 (544 0333 03 18 0,35 405,28
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Nivel de

valor de flujo[Volumen)| saturacion{Capacidad) de flujo WiC servicio

A-NGAY 44353 120252 0,374 D
B-STALCALZ 484,69 05,28 0,345 D




INTERSECCION lI

e Modulo de entrada:

Interseccion N#2: Domingo Paz y Campero

Interseccion semaforizada

Geometria y volumenes:

'A-Domingo Paz
N=2

w=5.90 m

Donde:

B-Campero
N=2

111

-

w=5.30 m.

es el niimero de carriles.

Sefial de paradas de autobus.

Prohivido estacionar.

Semaforo

N
]
é es el ancho del acceso

FASES Tiempo de luz verde [Tiempo de luz amarillo| Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 19 2 19 40
B-Segunda fase 14 2 20 36
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% A continuacién el detalle del célculo de todos los mddulos por el HCM 2000 para la
interseccion N#2 acceso Domingo Paz.

e Modulo de ajuste de volumen:
2. Valor de flujo de maxima demanda:

Vp =V /PHF
Donde:
Vp = Valor de flujo en v/h.
V = Volumen total horario en v/h.
PHF = Factor horario de maxima demanda, segin manual HCM 2000 el factor
horario es de 0.980.
Vp =361 v/h./0.98 = 368.37 v/h.

2. Ajuste del valor de flujo por carril de utilizacion:

V=V,*U
Dénde:

V = Valor de flujo de demanda ajustado.
V= Valor de flujo de demanda en v/h.
U = Factor de utilizacion de carriles.
Para este caso se usara el factor de carril 1, porque solo un carril es utilizado.
V =Vy*U =2368.37 v/h.* 1 = 368.37 v/h.
3. Registro de proporcion de vueltas derechas e izquierdas en el acceso:
Pur = Vitlv
PrT = VR7/V
Donde:

PLt y Pr = Proporcion de vueltas izquierda y derecha de los vehiculos en el acceso,

expresado en decimales.

Vi1 Yy Vrr = Valores de flujo de vuelta izquierda y derecha en v/h.



v/h.

PLt=67/361=18.3
Prr=0/361=0
Mddulo de flujo de saturacion.
S=5o* N * fyy* fry * fg * £, * fop * fa * frr * fir

Doénde:
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S = Valor de flujo de saturacion para el acceso, en las condiciones prevalecientes

So = Valor del flujo de saturacién ideal, generalmente 1900 v/h, valor asignado por
el manual HCM 2000.

N = Numero de carriles de operacion en el acceso.

fw, Tav, Tg, To, Too, fa, Trr, fLr = Son factores de ajuste, a continuacion el calculo:

1. Factor de ajuste por ancho de carril (Fw).
Fw= 1+(w-3.6)/9
Donde:
Fw = Factor de ajuste por ancho de carril.
W = Ancho de carril en m.
Fw= 1+(2.95-3.6)/9 = 0.928
2. Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados (fi).

100
100 + Py, (E; — 1)

fHV =
Donde:

frv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

% PHV = Porcentaje de vehiculos pesados (%).
ET =2.0pc/HV.
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100

=1
100+0(2—-1)

fhv =

3. Factor de ajuste para la pendiente del acceso (fg).

Como la pendiente en el acceso no es ascendente mayor a +10, ni descendente
menora-6 ——> Fg=1

4. Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento (fp).

18N,

N-01--=cu
fy =g 20,00

Dénde:

Fp = Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento.
N = NUmero de carril utilizado como carril de estacionamiento.

Nm = Numero de maniobras de estacionamiento por hora (maniobras / h).

1—0.1—18*L

fp = —3600 - 0.898

5. Factor de ajuste por bloqueo de paradas de autobuses (fbb).

144N,
3,600
N

= >0.050

Donde:
Fbb = Factor de ajuste por el nUmero de paradas de autobuses.
N = Numero de carril que utiliza para realizar paradas de autobuses.

NB = Numero de autobuses que realizan paradas en una hora (parada / h).

1-14.4 291

fbb = . 3600 _ 593

6. Factor de ajuste por el tipo de area (fa).

Como pertenece al centro urbano — fa = 0.90
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7. Factor de ajuste por vueltas derechas (frt).

frt=1-(0.15)*Prt

Donde:

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas.

Prt = Proporcion de vueltas derechas.

Cuando no exista giro derecho en el acceso, el factor Frt sera igual a 1.

frt=1-(0.15)*0=1
8. Factor de ajuste por vueltas izquierdas (flt).
flt= 1/(1+0.05PIt)

Dénde:

fur = Factor de ajuste por vueltas izquierdas.

Prt = Proporcion de vueltas derechas.

Cuando no exista giro izquierdo en el acceso, el factor Frt sera igual a 1.
flt= 1/(1+0.05*0.18) = 0.991

Con todos los factores de ajuste se procede a calcular el mddulo del flujo de

saturacion:

S =8o* N * fi > fy * g * iy * fpp * fo * fry * fir

$s=1900*1*0.928*1*1*0.898*0.598 *0.9* 1*0.991 = 844.1 v/h.

e Moddulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones con
semaforizacion.
1. Se calcula el valor de la relacion de flujo, dividiendo el valor del flujo de
demanda ajustado (V) con el valor de flujo de saturacion.
V /S =368.37 v/h. /844.10 v/h. = 0.436
2. Se debe calcular la relacion de luz verde, dividiendo el tiempo de luz verde con

el tiempo total del ciclo del seméforo.
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g/c=19seq. /40 seg. =0.475

3. Lacapacidad del carril se obtendra multiplicando el valor del flujo de saturacién

con la relacién de luz verde:
Donde:
Ci = Capacidad (veh/h).
Si = Flujo de saturacion (veh/h).
gi/ C = Relacion verde eficaz para grupo carril i .

c = 844, 10% ¥ 0.475 = 400.95 v/h.

4. Calculado el valor de flujo de demanda ajustado (V), se lo debe dividir con el

valor la capacidad, cuyo valor obtenido es la relacion de flujo v/c.

V/C = 368.37 v/h. / 400.95 v/h. = 0.92

5. Determinacién de la demora promedio:

d=d; +d
Asi:
~0.30C[1 - (g/CI?
[1-(g9/0)X)]
dz = 173X*|(X — 1) +/(x— D? + (16X/0)|
Donde:

d = Demora promedio por parada de vehiculo para el acceso en seg/veh.
C = Duracion total del ciclo en seg.

g/C = Relacidn de luz verde para el acceso.

X = Relacion v/c para cada acceso.

¢ = Capacidad del acceso.

g1 = 0.30 % 400.95 * (1 — 0.475)?
N 1—(0.475) % 0.92

= 5.86 seg.
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0.92 ))

= 2 - - 2
d2 =173 % 0.922((0.92 1)+\[(0.92 1) +(16*400_95

= 18.69 seg.

d =5.860 seg. + 18.69 seg = 24.549 seg.
6. Una vez que se haya obtenido la demora promedio por vehiculo se consulta la
tabla 2.5-2 para determinar los niveles de servicio LOS.
d=24549seg. —>N.S=C

Siguiendo estos pasos se procede al célculo de los médulos del acceso Campero,

para determinar su capacidad y nivel de servicio.

Finalmente obtenido el nivel de servicio de todos los accesos de la interseccion, se
determina el nivel de servicio por interseccion, cuyo valor serd designado de acuerdo al

nivel de servicio més critico de ambos.
Interseccion N#2:
Acceso: Domingo Paz ——>N.S.=C
Acceso: Campero ——=N.S.=E

Interseccion Domingo Paz & Campero ——N.S.=E

A continuacion el calculo de todos los mddulos por el manual HCM 2010 para la
interseccion N#2 acceso Domingo Paz.

e Moddulo de ajuste de volumen:

1. Valor de flujo de maxima demanda:

Ve =V /PHF
Donde:
Vp = Valor de flujo en v/h.

V = Volumen total horario en v/h.



v/h.
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PHF = Factor horario de maxima demanda, segin manual HCM 2010 el factor
horario es de 0.90 para volumenes inferiores a 1000 veh/h.
Vp =361 v/h./0.90 = 401.11 v/h.

2. Ajuste del valor de flujo por carril de utilizacion:

V=V,*U
Donde:

V = Valor de flujo de demanda ajustado.

V= Valor de flujo de demanda en v/h.

U = Factor de utilizacién de carriles.

Para este caso se usara el factor de carril 1, porque solo un carril es utilizado.

V =Vy*U=401.11 v/h * 1 = 401.11 v/h.

Moadulo de flujo de saturacion.
S=SO*N *fw*fhv*fg*fp*fbb*fa*fRT*fLT
Dénde:

S = Valor de flujo de saturacion para el acceso, en las condiciones prevalecientes

So = Valor del flujo de saturacion ideal, generalmente 1900 v/h., valor asignado por

el manual HCM 2010.

N = Numero de carriles de operacion en el acceso.
fw, fov, Tg, To, Too, Ta, frr, fur = Son factores de ajuste, a continuacion el calculo:
1. Factor de ajuste por ancho de carril (Fw).

Segun tabla 2.6-4 para anchos de carril menores a 10 ft sera 0.96, como nuestro

ancho de carrilesde 2.95m. (9.7 ft) ——>fw =0.96

2. Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados (fi).

100
100 + Py, (E; — 1)

fHV=
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Donde:
fnv = Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

% PHV = Porcentaje de vehiculos pesados (%).
ET =2.0pc/HV.

B 100 B
T 100+0(2-1)

fhv 1

3. Factor de ajuste para la pendiente del acceso (fg).

Como la pendiente en el acceso no es ascendente mayor a +10, ni descendente
menora-6 ——> Fg=1

4. Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento (fp).

18N,

N-01--=
fy = 2 0,060

Donde:

Fp = Factor de ajuste por la existencia de estacionamiento.
N = Numero de carril utilizado como carril de estacionamiento.
Nm = Numero de maniobras de estacionamiento por hora (maniobras / h).

~1-0.1-18+0/3600

fp = T =0.898

5. Factor de ajuste por bloqueo de paradas de autobuses (fbb).

N _ 144N,
3,600
N

= >0.050

Donde:
Fbb = Factor de ajuste por el nUmero de paradas de autobuses.
N = Numero de carril que utiliza para realizar paradas de autobuses.

NB = Numero de autobuses que realizan paradas en una hora (parada / h).
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1-14.4+ 200

fbb = . 3600 _ 593

6. Factor de ajuste por el tipo de area (fa).
Como pertenece al centro urbano —>fa = 0.90
7. Factor de ajuste por vueltas derechas (frt).
Frt = 1-(1/Ert)

Donde:

frr = Factor de ajuste por vueltas derechas.

Ert = Porcentaje de vehiculos que giran a la derecha (%).

Cuando no exista giro derecho en el acceso, se debe tomar un factor de ajuste por
vueltas derechas de 1.18.

frt =1-(1/0) = 1.18
8. Factor de ajuste por vueltas izquierdas (flt).
flt = 1-(1/EIlt)

Donde:

fur = Factor de ajuste por vueltas izquierdas.

Elt = Porcentaje de vehiculos que giran a la izquierda.

Cuando no existe giro izquierdo en el acceso, se debe tomar un factor de ajuste por

vueltas izquierdaz de 1.05.
flt = 1-(1/18.39) = 0.946

Con todos los factores de ajuste se procede a calcular el mddulo del flujo de

saturacion:

$=So* N * fyy * iy * fg * fy * fop * fa * fry * fLr

$=1900*1*0.96*1*1*0.898*0.598 * 0.9 * 1.18 * 0.946 = 983.55 v/h.
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Modulo de capacidad y nivel de servicio para intersecciones con
semaforizacion.
1. Se calcula el valor de la relacion de flujo, dividiendo el valor del flujo de
demanda ajustado (V) con el valor de flujo de saturacion.
V /S =401.11v/h. /983.55 v/h. = 0.408
2. Se debe calcular la relacion de luz verde, dividiendo el tiempo de luz verde con
el tiempo total del ciclo del seméforo.
g/c=19seg. /40 seg. =0.475
3. Lacapacidad del carril se obtendra multiplicando el valor del flujo de saturacién

con la relacién de luz verde:
Donde:
Ci = Capacidad (v/h).
Si = Flujo de saturacion (v/h).
gi/ C = Relacion verde eficaz para grupo carril i .
c = 983. 55%* 0.475 = 467.19 v/h.
4. Calculado el valor de flujo de demanda ajustado (V), se lo debe dividir con el
valor la capacidad, cuyo valor obtenido es la relacion de flujo vi/c.

VIC =401.11 v/h. / 467.19 v/h. = 0.86

5. Determinacién de la demora promedio:

d=d; +d
Asi:
0.30C[1 — (g/C)?
T - (g/0™)]
dz = 173X*|(X — 1) +/(x— D? + (16X/0)|
Donde:

d = Demora promedio por parada de vehiculo para el acceso en seg/v.
C = Duracion total del ciclo en seg.

g/C = Relacidn de luz verde para el acceso.



122

X = Relacion v/c para cada acceso.
¢ = Capacidad del acceso.

~0.30+401.11 * (1 — 0.475)?

e T (S T

0.86 ))

= 2 - - 2
d2 = 173 = 0.862((0.86 1)+\[(0-86 1) +(16*401_11

= 8.731 seg.

d =5.59 seg. + 8.731 seg = 14.316 seg.
6. Una vez que se haya obtenido la demora promedio por vehiculo se consulta la
tabla 2.6-2 para determinar los niveles de servicio LOS.
d=14.316seg. —>N.S=B

Siguiendo estos pasos se procede al calculo de los modulos del acceso Campero,

para determinar su capacidad y nivel de servicio.

Finalmente obtenido el nivel de servicio de todos los accesos de la interseccion, se
determina el nivel de servicio por interseccion, cuyo valor sera designado de acuerdo al

nivel de servicio mas critico de ambos.
Interseccion N#2:
Acceso: Domingo Paz ——> N.S.=B
Acceso: Campero ——>N.S.=C
Interseccion Domingo Paz & Campero ——>N.S.=C
Resumen:
Interseccion N#2 Domingo Paz & Campero.
HCM 2000 N.S.=E

HCM 2010N.S.=C
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Acceso YTH [vehih] 7 Giro derecha 7 Giro |zg. 7 HY 7 Pend. ncho del acceso ElAnchu de carril [m Nm NB Namero de Carril| Carril pf est. | Ndmero de Carril pf est.
A-DOMINGD PAZ 31 i 1834 i < 53 295 03 101 2 Si 1
B-CAMPERD 308 23588 1 i <1 53 2,65 4 94 2 Si 1
Dande:
YTH: Yalumen total horario vehth
Pend.: Pendiente %
#%HV: Porcentaje de vehiculos pesados
hr; Mariobras de estacionamientahora
MB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODLLO DE AJUSTE DE YOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Numero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de
[¥TH] carril de operacidn utilizacion flujo ajustado | vueltas derechas | vueltas izquierda
4-DOMINGO PAZ 361 098 368,37 1 1 368,37 I 0,18
B-CAMPERD 303 033 3355 1 1 31355 0.30 i
MODULO DE FLUJODE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo dej
saluracion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fAT LT saluracion
A-DOMINGO PAZ 1300 1 0.328 1 1 083 0559 03 1 0391 34410
B-CAMPERD 1300 1 0,834 1 1 0,880 0628 03 01385 1 804.90
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacion
valor de flujo saluracion de Aujo |luz verde carril ViC
4-DOMINGO PAZ 368.37 34410 0436 0475 400,35 0.92
B-CAMPERD 313,35 804.30 0,330 0383 3102 100
Mivel de servicio:
Acceso Relacion Relacién de Duracidn Primera demora | Segunda demora| Demora total | Demora total y Miveles de servicio
ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di dz2 acceso por acceso
4-DOMINGO PAZ 042 0478 40 5,969 BEAS 24,558 24,558 C
B-CAMPERD 100 0,389 i 6612 EENll 45,122 45,122 E
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Acceso ¥TH [vehlh] 7 Giro derecha 7 Giro lzg. 7 HY 7 Pend. anho del acceso r_rIAncho de carril [ﬂ Nm NB Numero de Carril|  Carril pf est. Idlero de Carril pf esl
A-DOMINGO PaZ 31 0 B33 0 <0 53 258 03 1| 2 Si 1
B-CAMPERO 308 25,88 1 0 <0 53 258 4 M 2 Si 1

Donde:
WTH: Yolumen total horario vebih
Pend.; Pendiente >
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
hrm: Maniobras de estacionamientathora
NB: Paradas de autobusthora
PHF: Factar de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso VYolumen PHF Valor de Flujo Nimero de Factor de Valor de

[¥TH) carril de operacid ulilizacion flujo ajustado

A-DOMNGOPAZ 31 0,30 401,11 1 1 40111
B-CAMPERD 308 0,30 34185 1 1 3435
MODULO DE FLLO DE SATURACION

Acceso So Flujo ideal de Mimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo dej

saturacion carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa fRT LT saluracion

A-DOMNGOPAZ 1300 1 0360 1 1 0,893 053 1] 118 0.346 38355
B-CAMPERD 1300 1 0360 1 1 0,880 0626 03 (.67 106 917.97
AHALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de Flujo saturacion de Flujo luz verde carril VIC

A-DOMNGOPAZ 401 98358 0408 0.475 467,19 0,86
B-CAMPERD 34185 g17.87 0372 0,383 356,99 036
hivel de servicio:

Acceso Relacion Relacidon de Duracidn Primera demora | Sequnda demora]  Demora total | Demora total v Niveles de servicio

WC luz verde g/C del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 accesn POl acCeso

A-DOMNGOPAZ 086 0475 40 5Ag5 8731 W3k W36 B
B-CaMPERD 036 0389 ki 6427 25,202 31629 31629 C




INTERSECCION 11l

e Modulo de entrada:

Interseccion N#3: Domingo Paz v Sucre

Interseccion semaforizada

Geometria

v volumenes:

w=5,24m

' A-Domingo Paz

N=2

Donde:

B-Sucre
N=2

N  es el mimero de carriles.

Sefial de paradas de autobis.

W es el ancho del acceso

Semaforo

4

Prohivido estacionar.

w=5.30m .
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FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo| Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 19 2 20 a1
B-Segunda fase 14 2 20 36
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Acceso YTH [vehih) % Giro derecha 7 Giro lzg. 7% HY % Pend. ncho del acceso ]EIAncho de carril [m Nm NB Nimero de Carril| Carril pl est. [ Nimero de Carril pf est.
A-DOMINGO PAZ ) 0 133 0 <10 5.24 262 0 83 2 Mo 0

B-SLCRE 308 3707 0 0 <1 53 265 3 45 2 Si 1
Dorde:
¥TH. Yolurnen total horario vetth
Pend. Pendients %
#HV: Porcentaje de vehiculoz pesados
Mrn: Mariobras de estacionamientothara
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factar de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de

[VTH] carril de operacién utilizacién flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A-DOMINGD PAZ ) 093 44512 1 1 4512 0 04
B-SUCHE 308 093 J13.95 1 1 395 031 0
MODULO DE FLUJO DE SATURACION,

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturaciin carril de operacidn Fw fhy fg i) fbb fa fRT LT saturacion

A-DOMINGD PAZ 1300 1 089 1 1 1 0670 03 1 0,99 01351
B-SUCHE 1300 1 089 1 1 0,835 0,81 03 094 1 045,77
AMALISIS DE CAPACIDAD

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacidn

walor de flujo saturacion de flujo luz verde carril WIC

A-DOMINGD PAZ 445712 013,51 0439 0463 469,67 0.95
B-SUCHE 3395 045,77 0.300 0383 406,69 0.77
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora| Demora total _|Demora total y Niveles de servicio

YiC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso por acceso

A-DOMINGD PAZ 0.9 0463 41 6,315 21,365 27,680 27,680 D
B-SUCHE 0.7 0,389 3 5,764 9468 10,232 10,232 C
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Acceso Y¥TH [vehlh] 7 Biro derecha 7 Giro lzg. 7% HyY 7% Pend. ncho del acceso ElAncho de carril [m] Nm NB Namero de Carril| Carril pf est. |Nimero de Carril pf est.
A-DOMINGO PAZ 435 0 1.4 0 <0 524 252 0 K] 2 Mo 0

B-SLICRE 08 07 I 0 < 53 265 3 45 2 Si 1
Donde
WTH: Valurnen total horario vehh
Pend.: Pendiente %
#HY: Parcentaje de vehiculos pesados
Mrm: Maniobras de estacionamientofhora
ME: Paradas de autobusthara
PHF: Factor de hara pico
MODLLO DE JUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de Yalor de PRT proporcion dePLT proporcidn de

[VYTH] carril de operacidén| utilizacién flujo ajustado | vueltas derechas |vueltas izquierda

A-DOMINGO PAZ 436 0,30 49483 1 1 484,63 0 04
B-SLICRE 208 030 34185 1 1 4188 0371 0
MODULO DE FLLLIO DE SATURACION

Acceso So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de flujo dg

saturacion carril de operacién Fw fhy fg fp fbh fa fRT LT saturacion

A-DOMINGO PAZ 1300 1 0360 1 1 1 0570 03 118 0331 120743
B-SLICRE 1300 1 0,360 1 1 0,885 0813 03 04973 105 121,26
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de Flujo saturacion de flujo luz verde carril ViC

4-DOMINGO PAZ 48463 120749 0401 (1463 559,57 0,57
B-5LICAE 185 1214.26 0282 0389 4221 072
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demoral Demora total | Demora total y Miveles de servicio

VIC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di dz2 acceso pOr acceso

A-DOMINGO PAZ 087 (463 41 Ha16 4.988 W.A04 14,804 B
B-SLICRE 072 0,389 K 5614 4554 10,208 10,208 B




INTERSECCION IV

e Modulo de entrada:

Interseccion N#4: Ingavi v Campero

Interseccién semaforizada

Geometria v volumenes:

128

| A-Ingavi :
N=2 E
w=5,24 m.
[

B-Campero

N=2

. w=5,27 m N
Donde:

N  es el nimero de carriles.
B scfial de paradas de autobus.
W  es el ancho del acceso

E' Semaforo
FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo] Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 16 2 21 39
B-Segunda fase 19 2 19 40
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Acceso ¥YTH [vehlh] % Giro derecha % Girolzg. 7 HY 7 Pend. Ancho del acceso [m)|Ancho de carril E]J Nm NB Nimero de Carril | Carril pf est. | Mimero de Carril pf est
AANGAY] 303 i 12,06 0 < 5.4 262 11 40 2 Si 1
B-LAMPERD 3 217 I 0 <10 5.7 264 q £4 2 Si 1

Daonde:
WTH: Valumen total horario vehth
Pend. Pendiente %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Wrm: Maniobras de estacionamientafhora
WE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hara pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMEMES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Mimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcion de

[YTH] carril de operacién| utilizacion Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

AANGAY] 303 0,93 J08.56 1 1 0836 1 0,12
B-CAMPERD ekl 05 33690 1 i 33650 0277 0
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

saturacidn carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacidn

AANGAY] 1300 1 059 1 1 (1346 (1842 03 1 0,334 107882
B-CAMPERD 1300 1 08 1 i 0,854 0746 03 0,958 1 53208
ANALISIS DE CAPACIDAD,

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saluracidn de flujo luz verde carril ViC

AINGAV] 0895 107882 0285 041 44253 0.70
B-CAMPERD 33630 932,09 0,361 (475 44274 0.76
hivel de servicio:

Acceso Relacion Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

yiC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCESD pOr acceso

AANGAV] 0,70 0410 A 5,702 5,358 11,060 11,060 B
B-CAMPERD 076 0,475 40 5,180 10588 15,768 1,768 C
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Acceso ¥TH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. 7% HY 7% Pend. Ancho del acceso [m}Ancho de carril [ﬂ Nm NB Nimero de Carril|  Carril pi est. ILrnero de Carril pf est.
A-NGAYI 03 0 206 1 < .24 252 11 40 2 Si 1
B-CAMPERD 330 27,74 0 1 < 527 254 q B4 2 Si 1

Donde:
WTH: Yolurnen total horaria vebth
Pend.: Pendients 7
#HV: Parcentaje de vehiculos pesados
Mrn: baniobras de estacionamientothora
MB: Paradas de autobugthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE WOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de Valor de

[¥TH] carril de operacion utilizacion Flujo ajustado

A-NGAY] 303 040 13642 1 1 33642
B-CAMPERD 330 040 366.85 1 1 3685
MODULO DE FLLLIO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo dej

saturacidn carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A-NGAYI 1300 1 0560 1 1 0846 0842 03 18 0417 1266.29
B-CAMPERD 1300 1 0560 1 1 0,854 0,746 09 0,364 106 1058.49
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacidn de Aujo luz verde carril YiC

A-NGAYI 13642 1266.29 (.266 0410 513,03 1L
B-CAMPERD 366.85 1058.49 0347 0475 50278 073
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora |Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 Acceso poOr acceso

A-NGAYI (E5 0410 i} 5543 £,087 11630 11630 B
B-CAMPERD 073 0475 40 5062 8663 13,725 13,725 B
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INTERSECCION V

e Modulo de entrada:

Interseccion N#5: Ingavi y Sucre
Interseccidon semaforizada

Geometria v volumenes:

'|A-Ingavi :
N= E
: - . . .
w=5.27 m.
B-Sucre @
N=1
- w=3.2 m. S
Donde:
N  es el niimero de carriles.
I es el ancho del acceso
Prohivido estacionar
EZ Semaforo
FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo] Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Acceso VTH [vehth) % Giro derecha # Giro lzg. 7% HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril E]] Nm NB Miamero de Carril | Carril pf est. | Ndmero de Carril pf est.

AANGAYI 402 I 547 0 <10 5.27 2635 g 7 2 Si 1

B-SUCHE 430 2153 0 0 <10 32 32 0 9 1 ho ]
Dordle:
WTH: Yalumen total horario vehth
Pend. Pendiente %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Mrr: Mariiobras de estacionamientathora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcidn de| PLT proporcidn de

[VTH) carril de operacion utilizacion Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A-NGAV] 402 098 41043 1 1 1043 0 [IN]
B-SUCRE 430 098 43944 1 1 43844 0.275 0
MODULO DE FLUWO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Faclores de ajuste Ajuste de flujo dej

salturacion carril de operacidgn Fw fhy fg fp fbb fa AT LT salturacion

ANGAYI 1900 1 0,893 1 1 0,861 0,683 03 1 0992 890,83
B-SUCRE 1500 1 0,956 1 1 1 0648 03 0,953 1 1014.81
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de flujo saluracion de flujo luz verde carril YiC

A-NGAV] 41043 830,89 0461 0435 07 106
B-SUCRE 43844 1014.81 0432 0435 44122 099
Mivel de servicio

Acceso Relacién Relacién de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

¥iC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCESD por acceso

A-ANGAY] 106 0435 4% 8,178 53,985 35,861 39,861 D
B-SUCRE 0.99 0435 46 7762 33.042 40,804 40,804 E
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Acceso Y¥TH [vehih) % Giro derecha % Giro lzg. 7 HY 7 Pend. Ancho del acceso miAnchu de carril [m| Nm NB Nimero de Carril] Carril pf est.  [Ndmero de Camil pf est.

A-WEAY] 402 0 1547 0 <1 5.27 2635 g 7 2 Si 1

B-SUCRE 430 2153 0 0 <1 32 32 0 i 1 Ho 1
Donde:
YTH. Yolurnen total horario velh
Pend.: Pendierte
“2HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Wrn: vianiobras de estacionarientahara
NB: Paradas de autobusthara
PHF: Factar de hora pica
MODULO CE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de Flujo Nimero de Factor de Yalor de

[¥TH] carril de operacion|  utilizacidn Flujo ajustado

A-WEAY] 402 030 446,91 1 1 446.91
B-SLICRE 430 030 477 4 1 1 i
MODULD DE FLUJO DE SATLRACICH,

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Faclores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A-dWEAY] 1300 1 0,360 1 1 0,861 0,683 03 118 0335 065,51
B-SLICRE 1300 1 1 1 1 1 0548 03 0964 105 120,33
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo |uz verde carril YIC

A-WEAY] 44691 106551 041 0.435 463.27 096
B-SLICRE 4774 112089 0426 0435 487.34 033
Nivel de servicia

Acceso Relacion Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di dz ACCEs0 pOr acceso

A-WEAV] 036 0435 1 759 23,294 34560 39,861 D
B-SLICRE 033 0435 46 7540 26597 .27 W27 C
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INTERSECCION VI

e Modulo de entrada:

Interseccion N#6: Ingavi y Colon
Interseccidon semaforizada

Geometria y volumenes:

1A-In gavi

N=4 E

w=10,30 m.

B-Colon
N=2
. w=528m <

Donde:

N  es el niimero de carriles.
- Sefial de paradas de autobiis.
W  es el ancho del acceso

E' Semaforo
FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo| Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Método HCM 2000.

Acceso YTH [vehih] % Giro derecha % BGiro lzg. 7% HY % Pend. Ancho del acceso [m){Anchao de carril [m Nm NB Nimero de Carril] Carril pf est. {Mimero de Carril pl est.
ANGAYI 483 I M 0 <0 10.3 254 12 a0 4 Si 2
B-COLON ] 137 1 0 <0 5.4 254 8 7 2 Si 1

Donde:

YTH: Valurnen tatal horario vebeh
Pend.: Pendierte %

#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
M Maniobras de estacionamientcthora
MB: Paradas de autobusthora

PHF: Factor de hora pico

MODULD DE AJUSTE DE VOLUMEMES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de
[¥TH) carril de operacion|  utilizacién flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
ANGAYI 489 03 43532 2 108 52429 0 0.4
B-COLON k] 03 38856 1 1 0866 0137 i

MODULO DE FLUIO DE SATLRACION

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Fflujo def
saturacion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT gaturacion

AINGAYI 1300 2 (1,386 1 1 031 081 04 1 0343 ZMT2
B-COLON 1300 1 0893 1 1 0,860 0591 04 0,379 1 29820
AMALISIS DE CAPACIDAD

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de flujo saluracidn de flujo luz verde carril WiC

AINGAYI 524,29 24702 0233 0435 37701 054
B-COLON 368,66 568,20 0438 0435 306,17 101

Mivel de servicio

Acceso Relacion Relacidn de Duracion Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Miveles de servicio

¥iIC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 accesn por acceso
AINGAYI 054 0435 4 5,750 0,451 6,231 6,231 B

B-COLON 10 0435 46 7.833 4 46573 45733 E
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Acceso VTH [vehth) % Giro derecha # Giro lzg. 7% HY % Pend. Ancho del acceso miAnchn de carril [E'J Nm NB Nimero de Carril | Carril p est. |Mdmero de Carril pf est.

A-WEAY] 489 0 W2 0 < 0.3 258 2 a0 4 Si 2

B-COLON 3 3.1 0 0 < 528 254 g 77 2 Si 1
Donde:
WTH: Yalurnen total horaria vehth
Pend.: Pendiente %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Nrm: Maniobras de estacionamientatora
NB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Mimero de Factor de Valor de

[VTH) carril de operacidn utilizacion flujo ajustado

A-NEAVI 489 0,30 54370 2 108 570,83
B-COLON 3 0,30 4231 1 1 42321
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo dé]

saturacion carril de operacién Fw fhy fg fp Fbb fa fRT fLT saturacion

A-NEAVI 1300 2 1 1 1 0921 0819 03 AL 0.571 2954.74
B-COLON 1300 1 0,360 1 1 0860 0691 03 0,927 105 94362
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de flujo zaturacion de Flujo luz verde carril VIC

A-NEAVI 57084 2854 74 0,193 0435 128467 044
B-COLON 42321 Ma62 0446 0435 1244 103
Nivel de servicio

Acceso Relacion Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

YiC luz verde glC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 acceso pOr acceso

A-NEAVI 044 0435 46 5,464 10,165 15623 15629 B
B-COLON 103 0438 46 7,560 3348 47,450 47.480 i)
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INTERSECCION VI

e Modulo de entrada:
Interseccion N#7: 15 de abril y Daniel Campos
Interseccion semaforizada

Geometria y volumenes:

- w=5,28 m. S
B-Daniel Camp
N=2

'|A-15 de abril
N=2

Donde:
N  es el nimero de carriles.
W  es el ancho del acceso

Semaforo
FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo| Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Acceso Y¥TH [vehth] % Giro derecha % Giro lzg. 7 HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de cﬂ@]] Nm NB Nimero de Carril | Carril pf est. | Nimero de Carril pf est.
4-150E ABRIL 47 2135 0 0 < 5.28 264 ] 4 2 Si 1
B-DAMIEL CAMPOS 35 i 2153 0 <0 5.28 264 ] il 2 Si 1

Donde:
YTH: Yalumen total harario vetth
Perd.: Pendiente %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Nrn: Mariobras de estacionamientofhora
WE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcidn de| PLT proporcidn de

[VTH] carril de operacion|  utilizacion flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A-1 DE ABRIL 417 098 425,74 1 1 425,14 021 i
B-DAMEL CAMPOS 353 098 355,78 1 1 355.79 1 0.2
MODLLO DE FLUJO DE SATURACION

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

saturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa FRT LT saluracion

A-15DE ABRIL 1300 1 0,833 1 1 0,861 0.821 04 (.968 1 1044.84
B-DAMIEL CAMPOS 1300 1 0833 1 1 0,861 0737 0.9 1 0383 1037.50
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de Flujo luz verde carril YiC

A-1DE ABRIL 425,74 1044.84 0407 0435 45478 04
B-DAMIEL CAMPOS 359,75 037,50 0347 0435 45103 040
Nivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

WiC luz verde gC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d?2 acceso pOr acceso

A-1DE ABRIL 0.94 0435 46 7440 2018 215 215258 D
B-DAMEL CAMPOS 0.0 0435 16 6743 A6 13564 13564 B
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Acceso VTH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. 7% HY 7 Pend. Ancho del acceso miAnchu de carril [m| Nm NB Nimero de Carril |  Carril pf est.  [Mimero de Carril pf est.
A-15 DE ABAIL 417 2135 0 1 <0 5.8 264 g 15 2 Si 1
B-DANIEL CAMPOS 3 1 2163 1 <10 5.8 264 g 51 2 Si 1

Donde:
YTH Yolumen total horario vekth
Pend.: Pendiente %
#HY: Porcentae de vehiculos pesados
Wrt; Maniobras de estacionamientethora
WB: Paradas de autobushora
PHF: Factor de hara pica
MODULC DE AJUSTE DE YOLUMEKES:

Acceso Yolumen PHF ¥alor de flujo Nimero de Factor de Yalor de

[¥TH] carril de operacion]  utilizacidn flujo ajustado

A5 DE ABRIL 417 0.0 46358 1 1 46358
B-DANIEL CAMPOS 33 040 39173 1 1 39173
MODULC DE FLULO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de|

saturacion carril de operacién Fuw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A5 DE ABRIL 1400 1 0,960 1 1 0,861 081 04 0,953 105 116031
B-DANIEL CAMPOS 1900 1 0,980 1 1 0,861 0,757 04 118 0,954 126836
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril ViC

A5 DE ABRIL 46358 TIE0LS1 0,359 0435 504,75 032
B-DANIEL CAMPOS 39173 126836 0309 043 90146 0,71
Hivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora_| Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio

WIC luz verde oiC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso POr acceso

A5 DE ABRIL 032 0435 4 7340 WA 2191 2151 C
B-DANIEL CAMPOS 071 0435 4 6379 49 1,289 11289 B




INTERSECCION VIII

e Modulo de entrada:

Interseccion N#8: 15 de abril y Suipacha

Interseccion semaforizada

Geometria y volumenes:

-

ESuipacha
N=2

"A-15 de abril
N=4

w=10 m.

Donde:

N  es el nimero de carriles.
H Sefial de paradas de autobnus.

W es el ancho del acceso

w=5.25 m.

sy
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E' Seméforo
FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo| Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Acceso YTH [vehth] # Gira derecha ¥ Gira |zg. 7% HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m Nm NB Niimero de Carril|  Carril pf est. [ Mimero de Carril pf est.
A-1DE ABAIL 45 1303 0 0 < 10 33 0 it 4 Si 2
B-SUIPACHA M i 2444 I <1 5,20 283 il 52 2 Si 1

Donde:
YTH: Volumen total horario vehth
Pend. Pendiente %
#Hy: Porcentaje de vehiculos pesados
Mm: Maniobras de estacionamientthora
MB: Paradas de autobuisthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de Yalor de PRT proporcidn de| PLT proporcion de

[¥TH) carril de operacién utilizacion flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

415 D ABAIL 155 0.3 46445 2 105 18788 013 0
B-SLIPACHA 33 0.3 MB 1 1 HLB i 0.24
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturacion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT galuracidn

415 DE ABAIL 1300 1 04970 1 1 0812 0762 09 0,980 1 052,17
B-SLIPACHA 1300 1 0,832 1 1 (.46 0793 09 1 0983 100,21
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saluracidn de flujo luz verde carril VIC

415D ABAIL 48764 527 0463 0435 45747 107
B-SLIPACHA KEIN 100,21 0,338 01435 438,22 0,78
Mivel de servicio

Acceso Relacion Relacidn de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

WiC luz verde g'C del ciclo Demora Demara Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 acceso por acceso

415 DE ABAIL 107 0435 4 g2 54612 62829 62529 E
B-SLIPACHA 0.74 01435 46 £,857 6,027 12,684 12,684 B
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Acceso YTH [vehih] 7 Giro derecha # Giro lzg. 7% HY 7% Pend. Ancho del acceso ImiAncho de carril E]] Nm NE Nimero de Carril| Carril pf est.  |Nimero de Carril pf est.
4-15 DE ABRIL 485 1313 0 1 < 10 333 18 ik} 3 Si 1
B-SLIPACHA 34 1 2444 1 <0 529 253 il 52 2 Si 1

Donde:
WTH: Yolurnen total horario veth
Pend.: Pendiente %
#%HY. Porcentaje de vehiculos pesados
hrni; Mariobras de estacionarnientohora
hE: Paradas de autobusthora
PHF: Factar de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE YOLLMENES:

Acceso Volumen PHF Valor de Flujo Nimero de Factor de Valor de

[¥TH) carril de operacion utilizacion Flujo ajustado

-5 DE ABRIL 455 030 505.74 1 1 505,74
B-SLIPACHA 334 030 37148 1 1 7148
MODULD DE FLUJO DE SATURACICN:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de|

salturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa FRT LT saturacion

-5 DE ABRIL 1800 1 1 1 1 0812 0762 03 0824 105 102716
B-SLIPACHA 1800 1 0,360 1 1 0846 0753 03 118 0,335 1245.93
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril ViC

415 DE ABRIL 505.74 02716 0,432 0435 446,53 113
B-SLIPACHA 348 124593 0.293 0435 54171 U1
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacion de Duracion Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

WIC luz verde glC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 acceso pOr acceso

-5 DE ABRIL 113 0435 46 8685 53,997 62682 £2.682 E
B-SLIPACHA 059 0435 46 6,282 5383 11,665 11,665 B




INTERSECCION IX

e Modulo de entrada:

Interseccion N#9: 15 de abril y Delgadillo
Interseccidon no semaforizada

Geometria y volumenes:

w=6 m.

. w=5.90 m.

B-Delgadillo
N=2

I"A-15 de abril

N=2

—

Donde:
N  es el niimero de carriles.
W es el ancho del acceso

=
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Acceso ¥TH [vehlh] % Giro derecha % Giro lzq. % HY % Pend. Ancho de acceso[m] | Ancho de carril{m) Nm NB Nimero de Carril | Carril pf est. | Nimero de Carril pf est
415 DE ABRIL 473 .30 I 0 < ] 3 1l kil 2 Si 1
BDELGADILLO k] i 748 0 < 53 29 5 A 2 Si 1

Donde:
WTH: Volumen total harario vehh
Pend. Pendiente %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
hm: Maniobras de estacionamientofhora
WE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMEMES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Numero de Factor de Yalor de PRT proporcion de| PLT proporcion de

[¥TH] carril de operacion| _utilizacion flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

4-15 DE ABAIL 423 0.9 13197 1 1 4197 05 I
B-DELGADILLO ekz] 0.9 W52 1 1 M52 1 07
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Niimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

saturacion carrl de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT saluracion

415 DE ABRIL 1300 1 01933 1 ) 0847 0,878 03 0,377 1 183,07
B-DELGADILLO 1300 1 0928 1 ) 0873 0,305 03 1 0,331 2487
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Nivel de

valor de flujo[Yolumen] baturacion[Capacidad] de flujo VIC SErvicio

A-15 DE ABRIL 43197 189,07 0.280 C
B-DELGADILLO 34552 12419 0.273 C
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Acceso ¥TH [vehih] % Giro derecha 7 Giro lzg. 2% HY % Pend. Ancho de acceso{m] | Ancho de carril(m) Nm NB Nimero de Caml| Carril pf est. | Nimero de Carril pl est
4-15 DE ABAIL 423 15,30 1 I <10 ] 3 11 kil 2 Si 1
B-DELGADILLO 34 0 748 0 <0 53 29 5 24 2 Si 1

Dande:
WTH: Yolurmen total horario vetth
Pend.: Pendiente %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Hrm: Maniobras de estacionamisntohora
NB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de Aujo Nimero de Factor de Valor de

[¥TH] carril de operacion|  ulilizacion flujo ajustado

4-15 DE ABAIL 423 0.30 47037 1 1 470,37
B-DELGADILLO 3 0,30 37667 1 1 J76.67
MODULO DE FLUJO DE SATURACICH:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturacidn carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

4-16 DE ABAIL 1800 1 0360 1 1 0847 0878 09 0,335 105 119746
B-DELGADILLO 1800 1 01,360 1 1 0873 0305 03 118 0943 W42 17
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIC:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Nivel de

valor de flujo[Yolumesaturacion(Capacidad  de Fujo ¥IC SErvicio

A-15 DE ABAIL 470,37 1137.46 0,280 C
B-DELGADILLO 7667 4217 0.261 C




INTERSECCION X

e Modulo de entrada:

Interseccion N#10: Domingo Paz y Colon
Interseccion semaforizada

Geometria v volumenes:

N=2

w=5,30 m.

A Domingo Paz

Donde:

B-Colon
N:

w=5.25 m

146

es el nimero de carnles.

Sefial de paradas de autobus.
es el ancho del acceso

Semaforo

FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo] Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (ses.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Acceso YTH [vehth] % Giro derecha % Biro lzg. 7% Hy 7 Pend. Ancho del acceso [m]]|Ancho de carril [m Nm NB Nomero de Carril| Carril pf est. | Ndmero de Carril pl est.
A-DOMNGO PAZ 41 0 2123 i <0 53 268 k] 90 2 Si 1

B-COLON ] 19,79 I i <0 5.5 253 g 70 2 Si 1
Dorde:
WTH: Volumen total horario vekth
Perd.: Pendierte 7
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Hrm: Maniobras d estacionamientothora
HB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Yalor de PRT praporcion de| PLT proporcidn de

[VTH) carril de operacidn{ _ utilizacidn flujo ajustado vuellas derechas | vuellas izquierda

A-DOMINGO PAZ 11 0,33 11833 1 1 4853 i 0212
B-COLON 428 0,34 43705 1 1 43705 0,198 1
MODLLO DE FLULIO DE SATURACICON

Acceso So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

gaturacion carril de operacién Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT saturacion

A-DOMINGO PAZ 1300 1 0,834 1 1 0,355 0,540 03 1 0,383 82752
B-COLON 1300 1 0,832 1 1 0,858 0.720 03 0370 1 91356
ANALISIS DE CAPACIDAD

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de Aujo saturacion de flujo luz verde carril ¥iC

A-DOMINGO PAZ 41893 82752 (150 0435 a7 1%
B-COLCN 43705 91356 0478 0435 ] 110
Hivel dz servicio

Acceso Relacidn Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

viC luz verde glC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 ACCES0 poOr acceso

ADOMINGO PAZ 16 0435 4 8925 41589 5061 5061 E
B-COLON 110 043 4 8452 3,206 44,658 44 658 E
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Acceso VTH [vehth] 7% Giro derecha 7% Giro lzg. % HY 7% Pend. Ancho del acceso miAncho de carril [m] Nm NB Numero de Carril| Carril pf est. | Namero de Carril pf est.
ADOMINGD P42 il 0 2123 0 <10 53 265 £l Ell 2 Si 1

B-COLON 428 19,79 I 0 <10 5.25 253 g 7 2 Si 1
Donde:
WTH: Yolurnen tatal harario vebth
Pend.: Pendients 7
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
M Maniobras de estacionamientofhora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
WODULD DE AJUSTE DE WOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Mimero de Factor de Valor de

[VTH) carril de operacién utilizacién flujo ajustado

ADOMNGD PAZ il 0,90 456,17 1 1 456,17
B-LOLON 428 0,90 475.90 1 1 475,90
MODULD DE FLUWO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturacidn carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT saturacion

ADOMNGD PAZ 1300 1 0,560 1 1 0,855 0640 03 18 0,953 003.77
B-COLOKN 1900 1 0,560 1 1 0,658 0720 03 0,943 108 1010.57
AMNALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacidn

valor de Flujo saturacion de flujo luz verde carril ViC
ADOMNGD PAZ 456,17 009,77 0,452 0,435 43303 104
B-COLON 475,90 010,57 0471 0435 43938 1.08
Mivel de servicio:
Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio
ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCESOD por acceso

ADOMNGD PAZ 104 0,435 46 8,042 41401 49443 49443 D
B-LOLON 108 0,435 15 831 4567 53500 53500 D




INTERSECCION XI

e Modulo de entrada:

Interseccion N#11: Domingo Paz y Santa Cruz
Interseccidn no semaforizada

Geometria y volumenes:
w=6,50 m.

-

B-Santa cruz
N=2

A-Domingo Paz
N=2

w=5,94m.

—

Donde:
N  es el nimero de carriles.
B secial de paradas de autobus.
W  es el ancho del acceso

149
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Acceso YTH [vehth) # Giro derecha % Giro lzq. A HY 7 Pend. Ancho de acceso[m) | Ancho de carril[m] Nm NB Niimero de Carril | Carril pl est. [ Mimero de Carril pf est.
A-DOMNGOPAZ 402 1.1 i i <10 5,34 257 4 3 2 5i 1
B-STA CRLZ 422 i 1874 i <1 33 305 9 3 2 5i 1
Donde:

WTH: Valurnen tatal harzri vehth
Perd. Pendierte %

#HY: Parcentaje de vehiculos pesados
hm: Mariobras de estacianamientothora
WB: Paradas de autobusthora

PHF: Factor de hora pico

MODULODE AJUSTE DE YOLUMEMES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Niimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcion de
[¥TH] carril de operacidn|  utilizacion Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
ADOMNGD PAZ 402 038 41054 1 1 410,54 020 i
B-5T4. CRZ 422 038 430,13 1 1 4003 I (1.3

MODULODE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de
saluracion carril de operacion Fu fhy fg fp fhb fa FRT LT saluracion
ADOMNGD PAZ 1800 1 0,330 1 1 0842 0,865 Ik} 0570 1 124,22
B-STA. CRZ 800 1 1361 1 1 0856 0,879 0.3 1 1,391 122600

ANALISIS DE CAPACIDAD Y MIVEL DE SERVICID:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Nivel de
valor de Aujo[¥olumen) Eaturacidn(Capacidad]  de flujo VIC Servicio
AD0MNG0 PAZ 1054 e 0,365 ol

B-ETA CAZ 43013 122600 030 C
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Acceso WTH [vehih] ¥ Giro derecha % hiro lzq. % HY % Pend. Ancho de acceso[m] | Ancho de carril[m] Nm NB Numero de Carril|  Carril pl est.  [Nimera de Carril pl est.
ADOMNGO PAZ 42 Nl I I I 534 247 2 H 2 Si 1
B-5T4, CAUZ 42 0 B4 0 Al ] 35 3 Kl 2 Si 1

Dande:
YTH: Volumen tatdl horanig vehth
Perd: Pendients %
7HY: Porcentaje de vehiculos pesados
M Maniobras de estacionamientathara
WB: Paradas de autobusihora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMERES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Niimero de Factor de Yalor de

[VTH] carril de operacion|  ubiizacion Hujo ajustado

A-DOMNGO PAZ 402 130 447 04 | 1 44704
B-STA CRUZ 4 .30 45836 1 1 46836
MODULO CE FLLLO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Faclores de ajuste Ajuste de Flujo del

gaturacion carril de operacion Fu fhy fg fp fbb fa fRT iLT gaturacion

ADOMNGO PAZ 10 1 1360 1 1 0,542 01,360 03 1,349 108 119132
B-STA CAUZ ] 1 1 1 1 856 047 13 JA 0347 143825
AMALISIS DE CAPACIDADY NIVEL DE SERVICIO:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Nivel de

valor de flujo[Yolumesaturacion[Capacidad  de flujo ¥IC SErvicio

ADOMNGOPAZ 4474 119132 1,378 D
B-STA CAUZ 46836 4385 1.3% D




INTERSECCION XII

e Modulo de entrada:

Interseccion N#12: 15 de abril v General Trigo
Interseccion semaforizada

Geometria v volumenes:

w=7.15m.

B-General Trigo
N=2

A-15 de abril

w=3_30m.

Donde:
N  es el mimero de carmiles.
W es el ancho del acceso
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E Semadforo
FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo| Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46




Método HCM 2000.

153

Acceso YTH [vehth] % Giro derecha % Giro |zg. 7% HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carM’J Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. | Mimero de Carril pf est
A-15DE ABRIL 2491 208 I I < 53 258 1 50 2 S 1
B-GRAL TRIGO 4452 1 I I <0l 7h 158 7 51 2 Si 1

Daonde:
YTH: Valurmen total harario vetih
Perd: Pendiente %
#HV: Porcentaje de wehiculos pesados
i Maniobras de estacionarnientothara
WB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de Flujo Nimero de Factor de Yalor de PRT proporcidn de| PLT proporcidn de

[¥TH) carril de operacion| utilizacidn flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A-15 DE ABRIL 2491 038 29656 1 1 29556 0,20 I
B-GRAL THIGO 4452 038 502,21 1 1 502,21 0 037
MODULO DE FLUJO DE SATURACICON,

Acceso So Flujo ideal de Mimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

saturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A-15 DE ABRIL 1900 1 0,334 1 1 083 0733 [IE] 0,370 1 930,80
B-GRAL THIGO 1900 1 1 1 1 01,864 0,795 [IE] 1 0962 M5 42
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo |uz verde carril WIC

A-15 DE ABRIL 29556 990,80 0,293 1435 430,78 053
B-GRAL THIGD 502,21 114342 043 0435 49575 100
Nivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora_| Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

VIC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Mivel de servicio
C di d2 ACCES0 por acceso

A-15 DE ABRIL 0.5 0435 4 £.293 28217 34510 U5 ]
B-GRAL THIGO 100 (435 4 7830 J3622 41452 41452 E
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Acceso ¥TH [vehih] % Giro derecha % Giro lzg. 7% HY 7 Pend. lAncho del acceso miAnchu de carril [m] Nm NB Nimero de Carril|  Carril pf est.  |Nidmero de Carril pl est.
#-15 DE ABRIL 291 20 0 0 <0 53 265 1 50 2 Si 1
B-GRAL. TRIGO 492 0 ] 0 <10 7.5 358 7 51 2 Si 1

Donde:
YTH: Volurnen totdl horario velth
Pend. Pendiente 22
#%HY: Porcentaje de vehiculos pesados
hrr: Mariobras de estacionamientofhora
NB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de Flujo Nimero de Factor de Yalor de

[VTH] carril de operacion|  utilizacion flujo ajustado

415 DE ABRIL 291 030 32302 1 1 32302
B-GRAL. TRIGO 452 040 546,55 1 1 54655
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Faclores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saluracion

£-15 DE ABRIL 1900 1 096 1 1 0,836 0,759 09 0,950 105 03443
B-GRAL TRIGO 1900 1 1 1 1 0,854 0,795 09 118 0973 134463
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacidn

yalor de flujo saturacion de flujo luz verde carril YIC

£-15 DE ABRIL 323,02 1034.43 0,295 0435 475,54 0,68
B-GRAL. TRIGD 546,55 344,63 0407 0435 504,52 0.3
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacion de Duracidn Primera demora_| Segunda demural Demora total Demora total y Niveles de servicio

VIC luz verde olC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso por acceso

£-15 DE ABRIL 0,68 043 4 £.255 451 10,766 10,766 B
B-GRAL TRIGO 0,34 0435 46 7431 15533 22,954 22,964 C




INTERSECCION XlII

e Modulo de entrada:

Interseccion N#13: Bolivar y Meéndez
Interseccidn semaforizada

Geometria y volumenes:

N=2
w=5,27 m.

Fa—
Donde:
N  es el nimero de carriles.
W  es el ancho del acceso

Sefal de paradas de autobis.

Semaforo

B-Mendez
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A-Bolivar

FASES Tiempo de luz verde |Tiempo de luz amarillo] Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Acceso Y¥TH [vehih) % Giro derecha % Giro lzg. #% HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. | Nimero de Carril pl est.
A-BOLIVAR 41 2688 1 1 < 53 268 8 42 2 Si 1
B-MENDEZ 38 i .27 1 < 527 2635 1 3k 2 Si 1
Donde:

WTH: Volumnen total harario vehth
Pend.: Pendiente 7%

#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
i Mariobras de estacionamientofhora
NE: Paradss de autobusthora

FHF: Factor de hora pico

MODULO DE AJUSTE DE WOLUMENES

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de
[¥TH] carril de operacion ulilizacion flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A-BOLIVAR 41 038 42619 1 1 4261 0.27 1
B-MEMNDEZ 38 038 ek 1 1 k) 0 0.13
MODULO DE FLUJO DE SATURACION

Acceso 5o Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo dej

saturacion carril de operacién Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A-BOLIVAR 1300 1 0,834 1 1 0,858 0833 09 0,960 1 1048.60
B-MEMNDEZ 1300 1 0,893 1 1 0,843 0,856 09 1 0393 1035.06
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril WIC

A-BOLIVAR 42619 1048.60 0408 043 455,92 043
B-MEMNDEZ ek 1055.06 0341 043 476,11 0,78
Nivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso por acceso

A-BOLIVAR 093 043 4 7427 20,44 2757 275871 D
B-MEMNDEZ 078 043 4 (k] £.03 271 271 B
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Acceso ¥TH [vehih] 7 Giro derecha ¥ Giro lzg. 7% HY 7 Pend. Ancho del acceso miAnchu de carril [ﬂ Nm NB Miamero de Carril | Carril pf est. |N|.'|mero de Carril i est
A-BOLIVAR 41 2658 0 1 <0 53 265 g 42 2 Si 1
B-MENDEZ 36 1 1327 1 < 527 2630 il ¥ 2 Si 1

Donde:
WTH. Volurnen total horario vetth
Pend.: Pendierte %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
K Maniobras de estacionamientothora
NE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hara pica
MODULD DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de Flujo Nimero de Factor de Yalor de

[¥TH] carril de operacion|  ulilizacion flujo ajustado

A-BOLIMAR 41 0.0 46407 1 1 464,07
B-MENDEZ 36 040 406,54 1 1 408,54
MODULD DE FLUJO DE SATURACICh:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo dej

saluracidn carril de operacién Fu fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

ABOLIVAR 1300 1 0,950 1 1 0,958 0,833 04 0,953 105 118557
B-MEMDEZ 1300 1 0,950 1 1 0,543 0,656 IE] 118 0325 129328
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril YiC

A-BOLIYAR 464,07 185,57 0,391 143 55,47 JIE(]
B-MENDEZ 406,54 123328 0314 043 562,30 072
hivvel de servicio:

Acceso Relacion Relacion de Duracidn Primera demora_| Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

¥IC luz verde olC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso poOr acceso

ABOLIVAR 040 0435 1% 7.244 13.23 20474 20474 B
B-MENDEZ 0,72 1435 1 £.430 4841 1,271 1.271 B




INTERSECCION XIV

e Modulo de entrada:

Interseccion N#14: Bolivar v Ballivian
Interseccion semaforizada

Geometria v volumenes:
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] w=35_30m.
Al

Donde:
™
W

A-Bolivar

N=2

B-Ballivian
N=2 -
w=5_30 m.

-

es el mimero de carriles.
es el ancho del acceso
Sefial de paradas de autobus.

E Semaforo
FASES Tiempo de luzverde | Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 16 2 2 40
B-Segunda fase 13 2 19 40
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Acceso ¥TH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril (m Nm NB Nimero de Carril|  Carril pf est. [ Namero de Carril pf est.
A-BOLIVAR 476 1842 i i < 53 255 g 52 2 Si 1
B-BALLIVIAN 485 0 REN] i < 53 268 ] Kl 2 Si 1

Dande:
WTH: Yalumen total horario vehth
Pend. Pendients %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
N Mariobras de estacionamnientathora
hB: Paradas de autabusthora
PHF: Factar de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de

[VTH) carril de operacién utilizacion Flujo ajustado wueltas derechas | vueltas izquierda

A-BOLIVAR 476 038 48560 1 1 48560 0.18 0
B-BALLIVIAN 485 038 19467 1 1 48467 i 01
MODULO DE FLLLIO DE SATURACIOK:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Faclores de ajuste Ajuste de flujo def

saturacion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacidn

A-BOLIVAR 1300 1 0,894 1 1 0,862 0,794 04 0472 1 1017.43
B-BALLIVIAN 1300 1 0,894 1 1 0,868 0,955 04 1 0.3 1124.26
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de Flujo salturacion de flujo luz verde carril ViC

A-BOLIVAR 48560 1017.43 0477 0400 408597 119
B-BALLIVIAN 19467 1124.26 0.440 0475 534,02 043
hivel de servicio

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora_| Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

viC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demaora por Nivel de servicio
C di d?2 acceso pOr acceso

A-BOLIVAR 11 0.400 40 8264 29568 37829 7829 D
B-BALLIVIAN 093 0475 40 5408 B4 22548 22543 C
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Acceso VTH [vehth] % Giro derecha % Giro lzg. 7% HY % Pend. [Ancho del acceso miAnchu de carril [ﬂ Nm NB Nimero de Carril | Carril pf est. [Mimero de Carril pf est.
ABOLIVAR 47 1842 0 i <0 5.3 258 3 52 2 Si 1
B-BALLIVIAN 185 1 1918 i < 53 285 ] ki 2 Si 1

Donde:
WTH: Volumen total harario verth
Pend.: Pendiente 7%
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
M Maniobras de estacionamientothora
MB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLLMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Niimero de Factor de Walor de

[YTH) carril de operacion|  utilizacidn flujo ajustado

A-BOLIVAR 475 040 508,77 1 1 528,77
EHBALLIVIAN 485 040 3B64 1 1 53864
MODULO DE FLUO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

gaturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A-BOLIVAR 1300 1 (1360 1 1 0,862 0734 03 0,346 105 138826
EHBALLIVIAN 1300 1 01360 1 1 0,868 0,855 03 11 0348 136256
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacién Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de Flujo saturacion de Flujo luz verde carril YIC

A-BOLIVAR 528,77 1356.26 (1,383 0,400 54330 097
EHBALLIVIAN 53864 136256 0,395 0478 54702 043
hivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio

¥iC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d? accesn poOr acceso

A-BOLIVAR 037 0,400 40 7,074 23,058 0132 0,132 C
EHBALLIVIAN 083 0475 40 5470 5696 11,166 1166 B




INTERSECCION XV

e Modulo de entrada:

Intersecciiim N#15: Bolivar v General Trigo
Interseccion semaforizada

Geometria v volumenes:
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w=53m 5
) B-General Trigo
=2
A-Bolivar
N=2
L w=5_30|m.
i (FVAS
Donde:
N es el mimero de carriles.
W esel ancho del acceso
! Sefial de paradas de antobus.
E Semaforo
FASES Tiempo de luz verde | Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
A-Primera fase 20 2 24 46
B-Segunda fase 20 2 24 46
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Acceso VTH [vehth) % Giro derecha # Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m] Nm NE Numero de Carril| Carril pf est. | Mimero de Carril pf est.
A-BOLIVAR 48 0 1734 0 <l 53 265 1 68 2 Si 1
B-GRAL. TRIGO 34 4 0 0 <l 53 265 9 4 2 Si 1

Donde:
WTH: Yolurnen total horario vehth
Pend: Pendiente %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Nr: Maniobras de estacionamientatora
MWE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcion de

[¥TH) carril de operacidn ulilizacion flujo ajustado yueltas derechas | vueltas izquierda

A-BOLIVAR 48 0.98 42678 1 1 4261 0 0174
B-GRAL TRIGO 3 0.98 32393 1 1 32993 0,68 0
MODULO DE FLUJO DE SATURACION,

Acceso So Flujo ideal de Niamero de Faclores de ajuste Ajuste de flujo def

saturacion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT saturacion

A-BOLIVAR 1900 1 0,834 1 1 0,834 0.726 03 1 0,991 984,85
B-GRAL TRIGO 1900 1 0894 1 1 0.857 0833 03 0,978 1 1070.31
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril VIC

A-BOLIVAR 42619 984,85 0433 0435 42020 1.00
B-GRAL TRIGO 32999 07031 0308 0435 165,35 0.7
Mivel de servicio:

Acceso Relacion Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demural Demora total Demora total y Miveles de servicio

WiC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso por acceso

A-BOLIVAR 100 0435 46 i 33469 41241 1241 E
B-GRAL TRIGO 0.1 0435 46 6374 474 11 5.4 C
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Acceso ¥TH [vehih] # Giro derecha % Giro lzg. 7% HY 7% Pend. [Ancho del acceso miAnchu de carril [m| Nm NB Nimero de Carril] Carril pf est. | Mimero de Carril pf est.
AB0LIVAR 118 I 1738 1 < 53 268 1 g8 2 Si 1
B-GRAL. TRIGD e} 1681 i 1 < 53 268 k] 11 2 Si 1

Daonde:
WTH: Walumen total horario vehth
Pend. Pendiente %
#HVY: Porcentaje de vehiculos pesadas
Wrm: Maniobras de estacionamientothora
WB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de

[¥TH] carril de operacion|  ulilizacion flujo ajustado

A-BOLIVAR 418 030 46407 1 1 464107
B-GRAL TRIGO 323 030 H83 1 1 H83
MODULO DE FLLLO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

gaturacion carril de operacién Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT gaturacion

A-BOLIVAR 1300 1 0,360 1 1 0,834 0,726 I 118 0,342 118580
B-GRAL TRIGO 1300 1 0,360 1 1 0,357 0,838 JIE] 0,341 105 1IE3.78

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo |luz verde carril WiC

A-BOLIVAR 464107 118580 0,391 043 5156 040
B-GRAL TRIGD el 1iE3.78 0,309 0435 505,39 0.H
Nivel de servicia

Acceso Relacion Relacion de Duracion Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

¥iC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di dz2 ACCESO pOr CCESO

A-BOLIVAR 050 143 & 7,244 1346 20,390 20,350 C
B-GRAL TRIGO 0,71 1435 4 £,378 389 10,274 10,274 B
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INTERSECCION XVI

e Modulo de entrada:

Intersecciiin N#16: Bolivar ¥ Daniel Campos

Interseccion semaforizada

Geometria v volumenes:

w=533m. S
: B-Daniel Campos
N=2
—
A Bolivar
N=4
T w=10 m_
i bl

Donde:

N
W

2

es el mimero de carriles.

es el ancho del acceso

Sefial de paradas de autobus.
Semaforo

FASES Tiempo de luzverde | Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg) (seg.) (seg) (seg.)
A-Primera fase 20 2 2 46
B-Segunda fase 20 2 2 46
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Acceso VTH [vehlh] 2 Giro derecha 2% Giro lzg. % HY 7% Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril (m)) Nm NB Niimero de Carril|  Carril pl est. | Nimero de Carril pf est.
A-BOLIVAR 428 i 2855 i <l 1 250 1 i 4 S 2
B-[. CAMPOS ki) 212 i i <l 53 25 g i 2 Si 1

Donde:
YTH. Volumen total horario velth
Pend.: Pendients %
7HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Mrm: Maniabras de estacionamientothora
MB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de

[YTH] carril de operacion] _ulilizacion flujo ajustado wueltas derechas | vueltas izquierda

ABOLIVAR 428 0.3 43668 2 105 45,51 I 0.287
B- 0. CAMPOS i 0.3 37993 1 1 37993 0,251 i
MODULO DE FLUJO DE SATURACICN

Acceso So Flujo ideal de Niimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

saturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

ABOLIVAR 1400 2 0878 1 1 .51 0831 03 1 0386 225320
B- 0. CAMPOS 1900 1 0,834 1 1 0855 0,781 03 0,361 1 540,78
AKALISIS OE CAPACIDAD

Acceso Ajuste del Ajuste de Aujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril WiC

A-BOLIVAR 45851 225321 0,203 143 749,66 047
B- 0. CAMPOS 37393 60,78 0,387 143 12642 .89
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacion de Duracion Primera demora_| Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

WiC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCESD pOr aCCESD

ABOLIVAR 047 0435 ] 553 11833 7434 17434 C
B- 0. CAMPOS 089 0435 4 TAE] 15,363 22559 22559 C




Método HCM 2010.

166

Acceso ¥TH [vehih) % Giro derecha # Giro lzg. #% HY 7% Pend. Ancho del acceso miAnchn de carril [m) Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. [Mdmero de Carril pf est.
A-BOLIVAR 428 1 2855 1 <0 10 240 13 g5 4 Si 2
B- 0. CAMPOS ki 12 0 1 <10 53 265 9 55 2 Si 1

Donde:
WTH: Volumnen total harario vehth
Pend.: Pendiente 7%
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
i Mariobras de estacionamientofhora
NE: Paradss de autobusthora
FHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de Valor de

[VTH] carril de operacion]  utilizacion flujo ajustado

A-BOLIVAR 428 030 475.49 2 108 19327
B- 0. CAMPOS ki 030 41370 1 1 413.70
MODULO DE FLUJO DE SATURACION

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo dej

saturacion carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

A-BOLIVAR 1300 2 1 1 1 036 0831 09 118 0965 2960.18
B- 0. CAMPOS 1300 1 0,980 1 1 0,855 0781 09 0962 108 1106.32
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril ¥iC

A-BOLIVAR 433.27 296618 0168 0435 1289.20 033
B- 0. CAMPOS 413,70 110,32 0374 0435 4810 086
Nivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacidn de Duracion Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio

WIC luz verde g'C del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso por acceso

A-BOLIVAR 033 0435 46 5301 5571 10.872 0872 B
B- 0. CAMPOS 086 0435 46 7.042 10,142 17184 17184 B




INTERSECCION XVII

e Modulo de entrada:

Interseccion W&#17: Cochabamba ¥ Sucre
Interseccion semaforizada

Al - Cochabamba

A2 - Cochabamba

B - Sucre

Geometria v volumenes:

w=3_ 86 m.

nN=1

7.71 m. |

A2-Cochabamba
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B-Sucre
nN=2
W=52 m. )
Al-Cochabam
nN=1
< 827 m. -
-
w=4.135 m.
Donde
™ es el mimero de carriles.
é es el ancho del acceso
Prohivido estacionar
! Sefial de paradas de autobis.
E Semaforo
FASES Tiempo de luz verde | Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(s2g.) (seg.] (seg.] iseg.)
Al-Primera fase 13 2 22 42
A2-Segunda fase 13 2 22 42
B-Tercera fase 18 2 22 42
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Método HCM 2000.

Acceso VTH [vehth) % Giro derecha # Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso [m)|Ancho de carril (m Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. [Mimero de Carril pf est.
ALCOCHABAMBA i 10.37 0 0.56 < 44 44 3 0 1 Mo 0
42-COCHABAMBA 564 0 12,54 (.50 < 386 386 2 kil 1 Mo 0

B-SLCRE i 1473 2333 0.00 < 52 250 1] 2 2 Si 1

Dande:

WTH. Yalurnen total horario vehth

Pend. Pendiente %

#HY: Parcentsje de vehiculos pesados
N Mariobras de estacionamientofhora
NB: Paradas de autobushora

PHF: Factor de hara pico

MODULODE AJUSTE DE VOLUMENES

Acceso Volumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de
[VTH) carril de operacidn utilizacién flujo ajustada vueltas derechas | vueltas izquierda

AL-COCHABAMBA 355 098 32,07 1 1 362,07 0 I
A2-COCHABAMBA 564 098 575,34 1 1 575,34 0 013
B-SUCRE 355 098 362,07 1 1 362,07 0,197 0.23
MODULO DE FLUJO DE SATURACION

Acceso 5o Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

saturacion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fAT fLT saturacion

ALCOCHABAMBA 1900 1 1,080 0,934 1 0,885 0.879 0.3 0,984 1 138150
A2-COCHABAMBA 1300 1 1029 0,934 1 089 0878 03 1 0994 1358.22
B-SUCRE 1300 1 0883 1 1 0474 0873 03 0970 0928 man
ANMALISIS DE CAPACIDAD,

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacién Relacién de Capacidad del Relacidén

valor de flujo saturacidn de Flujo luz verde carril viC

ALCOCHABAMBA 362,07 138150 1.262 0429 552,07 061
A2-COCHABAMBA 575,34 1359.22 1,423 0429 58252 039
B-SUCRE 3p207 271 0328 0423 476,87 0.76
Hivel de servicio:

Acceso Relacién Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total u Niveles de servicio

iC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso por acceso

ALCOCHABAMBA 061 1.429 42 5576 133 6,908 £.906 B
A2-COCHABAMBA 033 1.429 42 713 2.3 340 33494 D
B-SUCAE 0.76 1.429 42 6,099 4833 10,938 10,938 ]
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Método HCM 2010.

Acceso ¥TH (vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY %% Pend. lAncho del acceso miAnchu de carril [m] Nm NB Mimero de Carril| _ Carril pf est. [Nimero de Carril pf est.
ALCOCHABAMBA 355 10,37 0 0.56 <10 44 44 3 0 1 Mo 0
AZ-COCHABAMBA 564 i 1234 060 <10 386 3486 2 3 1 Mo 0

B-SUCRE 35 19,73 233 0,00 <10 5.2 250 5 2 2 Si 1

Donde:

WTH: Yolumnen total horario vebth

Pend.: Pendiente 2

HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Mrn: Marinbras de estacionamientcthora
ME: Paradas de autobusthora

PHF: Factar de hara pico

MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Volumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de
[¥TH) carril de operacidn utilizacidn Flujo ajustado

A1COCHABAMBA, il 040 39426 1 1 39426
A2-COCHABAMBA, 564 040 62648 1 1 626,48
B-SLICRE il (.50 39426 1 1 35426
MODULO DE FLUC DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def

saturacién carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa FRT LT saturacién

ATCOCHABAMBA, 1500 1 1040 0,534 1 1,885 0874 04 0572 105 0522
A2-COCHABAMBA, 1500 1 1 0.5934 1 0841 087 04 A 0423 4768
B-SUICRE 1500 1 0.960 1 1 0874 0.873 03 0949 0,957 1138.34
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacién Relacion de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril WC

ATCOCHABAMBA, 39426 405,22 0281 0423 602,24 065
A2-COCHABAMBA, E2.48 1447 B8 0433 0.479 £20.44 1m
B-SUICAE 39426 138,34 0,346 0423 48786 041

Mivel de servicio

Acceso Relacidn Relacién de Duracidn Primera demora_| Segunda demural Dernora total Demora total y Miveles de servicio
ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 aCCes0 poOr acceso
ATCOCHABAMBA, 065 0423 42 571 5141 0.0 0.3 B
42-COCHABAMBA, 101 0423 12 7.253 2758 4833 3833 C
B-SUICAE 0al 0423 42 5234 5301 12533 12555 B
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INTERSECCION XXV

e Modulo de entrada:

Interseccion W#18: Cochabamba v Venezuela
Interseccion no semaforizada

Al - Cochabamba

A2 - Cochabamba

B -Venezruela

Geometria v volmmenes:

w—4 55 m.
= = 911 m.
A2 Cochabamba

N_
I B-Venezuela
lN
Al—CDc]labamba

<

*‘%‘
w=1 m.

Donde:
™ es el mmmero de carriles.
LT es el ancho del acceso
Bl Sciial de paradas de autobis.
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Acceso WTH [vehih] % Giro derecha % Giro lzg. % HV¥ % Pend. Ancho de acceso[m] | Ancho de carril{m] Nm NB Mamero de Carril{  Carril pf est. | Wdmero de Carril pf est.
ALCOCHABAMBA i 3 I I {1l 4 4 f il 1 No I
A-COCHABAMBA k] I % I {1l 45 455 1 i) 1 No I

Dinde:
VTH: Valurnen total horario vetth
Pend. Pendiente %
#HV: Porcentgje d vehiculos pesados
hrn: Mariiohras de estacionamientothora
WB: Paradas de autobushora
PHF: Factar de hara pico
MODULODE AJUSTE DE MOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Valor de fujo imero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de
[YTH) carril de operacion|  utilizacion flujo ajustade vueltas derechas | vuellas izquierda
ALCOCHABAMBA i 0.9 4776 1 1 @776 0,03 0,00
A2-COCHABAMBA k] 0.9 1.2 1 1 1532 0,00 04
MO0 DE FLUJO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Niimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo del
saturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa AT iLT saturacion

ALCOCHABAMBA 100 1 1044 1 1 0870 (531 I .386 1 1445
A2-COCHABAMBA 100 1 1106 1 1 0951 1521 I 1 0393 3141
ANALISIS DE CAPACIDAD Y MIVEL DE SERVICIC:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Nivel de

valor de flujofYolumen) Eaturacion[Capacidad]  de flujo VIC SErvicio

ALCOCHABAMBA LT 1445 (467 D
A2-COCHABAMBA 12 341 0403 D




Método HCM 2010.

172

Acceso YTH [vehth] % Giro derecha % Giro lzg. A HY % Pend. Ancho de acceso[m] | Ancho de carnil[m] Nm NB Nimero de Carril{ Carril pf est.  [Ndmero de Carril pf est
1 1-COCHABAMBA 478 514 i i 4l 4 | 5 i 1 ho i
A2COCHABAKBA 31 i 135 i 4l 15 455 10 9 1 ho i

Donde
WTH: Valurnen tatal horario vehth
Pend: Pendients 7
7HV: Porcentaje de vehiculos pesados
him: Maniobras de estacianamientahora
hB: Paradas de autobusthora
PHF: Factar de hora pico
WODULO DE AJUSTE DE YOLUMERES:

Acceso Yolumen PHF VYalor de flujo Numero de Factor de Valor de

[¥TH] carril de operacion|  utilizacion flujo ajustado

HHCOCHABANBS 478 130 53111 1 1 531
42COCHABAMBA 31 130 43451 1 1 134,51
WODULODE FLUO DE SATURACICH:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

saturacion carril de operacion Fu fhy fg fp fbb fa AT LT saluracion

AHCOCHABANEE 1400 1 1040 1 1 (1570 1531 03 0,350 105 105152
42COCHABAMBA 100 1 1040 1 1 (1851 (1521 03 18 0,328 128,73
AALISIS DE CAPACIDAD Y MIVEL DE SERVICIC:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Nivel de

valor de flujo[Yolumen]| saturacion[Capacidad) | de flujo ¥IC SErvicio

AHCOCHABAKEA 531,11 5152 1505 0
42COCHABAMBA 13451 128,73 (1423 0




INTERSECCION XIX

e Modulo de entrada:

Interseccion N#19: Cochabamba v Balliviian
Interseccidon semaforizada

Al - Cochabamba

A2 - Cochabamba

B - Ballivian

Geometria v volumenes:

w=3.5 m.

) 7 m. I
A2 Cochabamba
N=1

173

B-Balhvian

1,

w=55m N l o s )

Al-Cochabamba

N=1
. 6.7 m. -
w=3_35m.
Donde:
N  es el mmmero de carriles.
W es el ancho del acceso
g Sefial de paradas de autobus.
E' Semaforo
1
FASES Tiempo de luz verde | Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
Al-Primera fase 22 2 18 42
A2-Segunda fase 22 2 18 42
B-Tercera fase 13 2 27 42
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Acceso ¥TH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. 7% HY # Pend. Ancho del acceso [m)|Ancho de carﬂ@]] Nm NB Numero de Carril| Carril pl est. [ MNimero de Carril pl est.
A1-COCHABAMBA 15 2067 162 049 <o 13 k] 3 Kl 1 ho 0
A2-COCHABAMBA 203 2356 I 051 < 18 18 2 13 1 hlo I

B-BALLIVIAN 593 13,13 1871 007 < 55 270 4 18 2 Si 1

Donde:
WTH: Yolurnen tatal horario vekth
Pend: Pendiente %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
hr: Manigbras de estacionamientethara
MB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hara pico
MODULO CE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de

[VTH) carril de operacion ulilizacion flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A-COCHABAMBA 15 038 424 £ 1 1 424 £ 021 006
42-COCHABAMBA 203 038 20760 1 1 20760 0296 1
B-BALLIVIAN 593 038 604,88 1 1 604,88 0,131 0,19
MODULOICE FLULO CE SATURACIOK:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de|

salturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa AT fLT salturacion

A-COCHABAMBA 1300 1 0472 3% 1 0,883 0878 04 0363 0,333 1242,64
42-COCHABAMBA 1300 1 0,383 3% 1 0,891 0,340 04 0956 1 1346,72
B-BALLIVIAN 1300 1 I 0,333 1 1,000 (928 09 0.97 0,38 1365,06
ANALISIS DE CAPACIDAL:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacidn

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril VIC

AMCOCHABAMBA 42456 1242.64 0342 0524 65031 0.65
A2-COCHABAMBA 2070 1346.72 0,154 0524 0542 0.2
B-BALLIVIAN 604,88 1365.06 0443 030 42252 143
Mivel de servicio:

Acceso Relacidn Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

viC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso pOr acceso

A-COCHABAMBA 11 0524 42 1,340 1127 5467 5467 B
42-COCHABAMBA 023 0524 42 3378 2241 5613 il B
B-BALLIVIAN 143 0310 42 10.787 135,523 16310 186,310 F
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Acceso ¥TH [vehih) % Giro derecha # Giro lzg. #% HY 7% Pend. Ancho del acceso miAnchn de carril [m) Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. [Mdmero de Carril pf est.
A1-COCHABAMBA, 4186 2067 162 049 <10 39 335 3 an 1 o 0
AZ-COCHABAMBA 203 2356 0 051 <10 35 15 2 15 1 No I

B-BALLIVIAN 553 K] B.H 0.07 <10 55 275 4 18 2 Si 1
Donde:
WTH: Yalurnen total horario vehth
Pend:: Pendiente %
#HY. Porcentaje de vehiculos pesados
M Maniobras de estacionamientothora
hE: Paradas de autcbusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE WOLUMENES
Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Nimero de Factor de Valor de
[VTH] carril de operacion]  utilizal flujo ajustado
ALCOCHABAMBA 4% 050 462.41 1 1 46241
AZ-COCHABAMBA 203 050 226,05 1 1 22606
B-BALLIVIAN 553 050 659,64 1 1 658,64
MODULO DE FLUJO DE SATURACION.
Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo dej
saturacion carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion
ATLCOCHABAMBA 1900 1 1 0.9% 1 0,883 0878 03 0952 1 125625
AZ-COCHABAMBA 1300 1 1 0395 1 0,831 0,340 03 0,366 105 144567
B-BALLIVIAN 1300 1 0,560 0933 1 1,000 0,928 03 034 0.9 1373.76
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacion
valor de Flujo saturacidn de flujo luz verde carril VIC
ALCOCHABAMBA 46241 125625 0,368 0.524 668,03 070
AZ-COCHABAMBA 236,05 W4BE7 0,156 0524 757,25 030
E-BALLIVIAN 658,64 17376 0479 0310 £25.21 155
Hivel de servicio:
Acceso Relacidn Relacidn de Duracion Primera demora | Sequnda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio
VIC luz verde o/C del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCESO poOr acceso
ALCOCHABAMBA 070 0524 42 4521 4.935 13508 13508 B
AZ-COCHABAMBA 030 0524 42 3387 6875 10,262 10.262 B
B-BALLIVIAN 195 0310 42 11540 251487 263,027 263,047 F




INTERSECCION XX

e Modulo de entrada:

Interseccion N#20: Belgrano y Espafia
Interseccidn semaforizada

Al - Belgrano
A2 - Belgrano
Bl - Espafia
B2 - Espafia

Geometria v volumenes:

w=0.0 m. I;:.Z—Belgranu
JN=2

|

El-Espaiia
N=2
- 10.76 m]

o

-
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' lil—Belgranu

N=2
wW=>06.56 m.

.

B EEE—

w=35.38 m.
Donde:

N
W

es el mimero de carriles.
es el ancho del acceso

Semaforo

FASES Tiempo de luz verde Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja Tiempo del ciclo
(seg.) (seg.) (seg.} seg.)
Al-Primera fase 18 2 16 36
A2-5egunda fase 18 2 16 36
Bl-Tercera fase 14 2 20 36
B2-Cuarta fase 14 2 20 36
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Acceso ¥TH [vehih) % Giro derecha % Giro lzg. Z% HY #% Pend. Ancho del acceso [m] |Ancho de carril [ﬂ Nm NB Mamero de Carril Carril pf est. Mimero de Carril pf est.
ATBELGRAND 54 21 B33 017 < E.5E 3.28 3 i 2 Si 1
AZBELGRAND 482 2373 9.24 043 < B0 330 5 il 2 Si 1

E-ESPARA 480 1348 23.78 0.73 < 5,38 263 0 30 2 Si 1
B2-ESPafis 228 1284 1425 0 <10 5.40 270 7 Ta 2 Si 1
Dionde:
WTH: Yolumen total horario vebth
Pend.: Pendiente %
SzHY: Porcentaje de vehiculos pesados
N tamiobras de estacionarni entofhara
NE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hara pica
MODULO DE AJUSTE DE WOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Valor de Flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcidn de| PLT proporcién de
[VTH) carril de operacién utilizacidn flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
ATBELGRAND 541 0.98 B62.04 1 1 204 0.08 0064
AZ-BELGRAND 482 0.98 43189 1 1 49183 0.237 0.03
BIESPAflA 480 0.98 483,80 1 1 48980 0135 0.30
B2-ESPAflA 228 058 23231 1 1 23231 0,128 0.1
MODULO DE FLLLO DE SATURACION
Acceso So Flujo ideal de Mimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def
saturacidon carril de operacion Fw Fhy fg fp fbb fa AT LT saluracion
ATBELGRAND 1300 1 0.964 0,938 1 0.871 0.333 03 0,987 0.937 1316.54
AZ-BELGRAND 1300 1 0.967 0,936 1 0876 0.853 03 0.964 0.3% T183.07
EHESPAfiA 1300 1 0833 0,933 1 0,852 0.881 03 0.330 0.385 1358.23
B2-ESPafla 1300 1 0.300 1 1 0,865 0842 k] 0.981 0.933 1219.88
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

walor de Flujo saturacidn de Flujo lu= werde carril WiC
A1-BELGRAND 552,04 1316.54 0.419 0.500 £E58.27 084
A2-BELGRAND 491.89 129.07 0414 0.500 594 54 0.83
ETESPaRis 429.20 1358.23 0,361 03239 528.20 0.93
Bz-ESPafla 23231 1213.88 0.130 0.3239 474.40 0.28
Mivel de servicio:

Acceso Relacion Relacion de Duracidn Primera demora Segunda demora Demora total Demora total v Miveles de servicio
WiC luz verde oiC del ciclo Demora Demora D Demora por Miwel de servicio
C dl a2 ACCESD por_acceso

A1BELGRAMO 0.24 0.500 2E 4.650 F.273 11,923 11,923 =]
A2-BELGRAND 023 0.500 2E 4,605 E.7E1 11.366 11.3EE =]
B1ESPafis 0.9z 0389 3B E 308 6.7 4 23,048 23,0428 C
Bz-ESPafa 0n.z2g 0389 3B 4532 5302 9834 9834 2
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Acceso ¥TH [vehih] % Giro derecha % Giro lzg. % HY 7% Pend. Ancho del acceso miAnchn de carril [m] Nm NB Nimero de Carril Carril pl est. _|Namero de Carril pf est|
A1-BELGRAND 541 841 5.38 017 <10 656 38 E 7 2 Si 1
A2-BELGRAND 482 2373 9.24 0.43 <10 650 330 5 i) 2 Si 1

BIESPafis 480 13.48 2378 0.73 <10 538 2549 1] an 2 Si 1

B2-ESPARA 24 1284 1425 0 <10 540 270 7 5 2 Si 1
Donde:
WTH: Yalurmen tatal horario vebth
Pend.: Pendiente >
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
M Mariiobras de estacionamientahora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de Flujo Nimero de Factor de Valor de
[¥TH] carril de operacién utilizacién flujo ajustads
AFBELGRAND 541 0,40 6T 1 1 B0
A2-BELGRAND 482 040 535,62 1 1 535,62
E-ESPARA 480 040 533,33 1 1 53333
B2-ESPaRA 228 0,40 25295 1 1 25296
MODULO DE FLUJO DE SATURACION.
Acceso So Flujo ideal de MNimero de Faclores de ajuste Ajuste de flujo def
saturacion carril de operacion Fw Fhy. fg fp fbb fa FRT FLT saturaci6n
AFBELGRAND 1800 1 1 0,958 1 08n 0,533 03 0881 0843 12565,38
A2-BELGRAND 1800 1 1 0,956 1 0878 0,859 03 0.958 0852 195,59
E-ESPARA 1800 1 0,960 0953 1 0852 088 03 0.926 0,366 125858
E2-ESPaRA 1800 1 0,960 1 1 0,865 0,342 03 0322 0,530 114568
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidon Relacion de Capacidad del Relacion
walor de Flujo saturacidn de Flujo luz werde carril WiC
A1-BELGRARND 0011 125536 0479 0.500 527 68 0.96
A2-BELGRAMND 53562 19559 0443 0.500 537,20 0.90
E1-ESPAMA 533.33 123558 0411 0,389 505.00 1.06
E2-ESPafa 25296 14568 0221 0.389 445 54 0.28
Mivel de servicio:
Acceso Relacion Relacidon de Duracidgn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total u Miveles de zervicio
wiC Iuz verde g/C del ciclo Demora Demora Dt Demora por MNivel de servicio
C di d2 acCESD pOr acceso

A1-BELGRARD 0.96 0.500 36 5181 13,366 12,547 12,547 E
A2-BELGRAND 090 0500 36 4891 1186 16751 16751 =]
E1-ESPARA 106 0283 36 5.044 48,146 54.990 54.990 [n]
E2-ESPafia 028 0383 36 4532 0412 4.944 4.944 A




INTERSECCION XXI

e Modulo de entrada:

Interseccion NH21T: Av. Victor Paz 2. v Plte. Bicentenario

Interseccion semaforizada.
£ - A Victor Paz 2.
L2 - e Wictor Paz 2.
A3 - Ay Victor Paz 2.
Aad - fe Wictor Paz 2.

B - Pte. Bicentenario
Geometria v volunmenes:

k=1
w=376 m.

Doride:

w420,
F=1

1

Al-Av_ Jaime Paz 2. AZ2-Av. Jaime Paz 2.

M=2

w=7.05
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B-Fte. Bicentenario

M=1

w=3.65 m.

10,3 m.

_ow=F 23 .|

M=2

A3-Av_ Jaime Paz : Ad-Av_ Jaime Paz 2.

e=s &l nirero de carriles.

es el ancho del accesao

Prohivido estacionar
Sernaforo

FASES Tiempo de luz verde | Tiempo de luz amarilla |Tiempo de luz roja [Tiempo del ciclo
[se2g.] [seg.] [seg.] [seg.]
A1-Frimera fase =25 2 27 S
A2 -Segunda fase =25 2 27 S
A5-Tercerafase 25 = 27 Sd
Ad-Cuarts fase 25 = 27 Sd
E-Cluinta fase 23 = =3 54
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Acceso VTH [vehth] % Giro derecha 2 Giro lzg. % HY 2% Pend. Ancho del acceso [m] Nm NB Nimero de Carril Carril pf est. | Mimero de Carril p est.
AaV VICTORPAZ 2 43 2013 2010 0.00 <0 378 1 an 1 Mo i
A2-AW VICTORPAZZ 741 13,85 20.93 208 <10 705 i ] 2 Mo i
A3-AY VICTORPAZZ 563 7 21 0 <10 428 0 hil 1 Mo 0
Ad-A VICTORPAZ 2 786 13,83 1255 103 <10 723 0 28 2 Mo 0
B-PTE. BICENTENARID E1l 1433 30.67 173 <0 385 i n 1 Mo i
Donde:
WTH: Yalumen total horario vekth
Pend: Pendiente %
FHY: Porcentaje de wehiculos pesados
Nm: Maniobras de estacionamientahora
NE: Paradas de autobusthora
PHF: Factar de hora pico
MODULO DE &JUSTE DE YOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF ¥alor de Flujo Nimero de Factor de Yalor de PRT proporcion de| PLT proporcidn de
[VTH) carril de operacién utilizacidn flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
ALAY VICTORPAZ Z 43 038 758,05 1 1 758,05 0.20 020
A2-AV VICTORPAZ 2, 741 0.3 756,46 2 105 794,29 0.20 021
A-AV VICTORPAZ 2, 563 038 574,77 1 1 o477 0.27 02
Ad-AV VICTORPAZ 2 786 0,98 802,27 2 106 842,38 020 0.13
B-PTE. BICENTENARIO Gl 0,98 523,36 1 1 623,36 014 0.31
MODULO DE FLUJO DE SATURACICH:
Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Ffujo dgj
saturacion carril de operacién Fw fhy fg fp Fbb fa FRT LT saturacién
ALY VICTORPAZ 2 1900 1 1018 1 1 0,835 0879 JUE] 0370 0,390 131,56
A2-AV VICTORPAZ 2, 1500 2 0332 0880 1 1 0981 JIE] 0470 0.350 a0
A3-AV VICTORPAZ 2 1500 1 1076 1 1 1 01,954 0.8 0360 1 1BES.50
A4-AV. VICTORPAZZ, 1900 2 1,002 0990 1 1 0,943 k] 0970 0,334 3083.82
BE-PTE. BICENTENARID 1900 1 1,006 0983 1 1 0,360 U] 0979 0,385 156379
ARALISIS DE CARACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion
walor de flujo saturacidén de Flujo luz wverde carril I
Al-a%, WIETOR PAZ 2. 758.05 1315.56 0.576 0463 E09.05 124
A2-AN WICTOR PAZ 2 794 .29 2128.01 0.254 0,462 144815 0.55
A3-AN WICTOR PAZ 2. 57477 1665.50 0.345 0.463 77106 0.75
Ad-sh WICTOR PAZ 2 84238 Ju] 0.273 0,462 1427 70 0.59
B-FTE. BICEMTEMNARIC E23.36 15E3.739 0.393 0.426 EEE.OE 0.54
Mivel de servicio:
Acceso Relacion Relacion de Duracion Primera demora Segunda demora Demora total Demora total v Miveles de servicio
wWiC luz wverde olC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C d1 dz acceso por acceso
Al-AN WVICTOR PAaZ 2 124 0.4632 54 1.025 151.058 1520283 162,083 =
A2-aN WICTOR PAaZ 2. 0.55 0.463 54 5.262 0.351 5.614 6.614 B
AZ-aN WICTOR Pag 2 075 04632 54 Faz4 2,226 16020 JE.020 C
SA-a WVICTOR PAas 2 0.539 0.463 54 E.428 2482 2.910 2.910 =]
E-FPTE. EICEMTERARID 0.94 0426 54 2878 15.579 24 457 24 457 C
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Acceso ¥TH (vehth) 7 BGiro derecha 2 Giro lzg. 2 HY 2 Pend. lAncho del acceso miAnchu de carril [m] Nm NB Mdamero de Carril Carril pl est. |Mdmero de Carril p! est.
Al-AV VICTORPAZ 2. 743 2019 200 0.00 <10 376 376 1 30 1 Mo 0
AZ-BV VICTOR PAZ 2 41 19,85 2099 208 <10 705 353 I 1] Z Mo 0
AZ-AV VICTOR PAZ 2 563 a7 23 0 <10 428 428 0 il 1 Mo 0
Ad-AV. VICTOR PAZ 2 786 19,83 12,55 103 <10 23 352 0 28 2 Mo 0
E-PTE BICENTENARID Eil 1433 3067 173 <10 385 365 I 1] 1 Mo 0
Diorde:
WTH: Yalumen tatal horario webth
Pend.: Pendiente %2
HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Mri: Mariobras de estacionarmientahora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULD DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF VYalor de flujo Nimero de Factor de Walor de
[¥TH) carril de operacidn utilizacidn Flujo ajustado
AT-4Y. VICTOR PAZ 2 43 0.90 82043 1 1 825,43
A2-AV VICTOR PAZ 2 4 080 82370 2 105 864 89
AF-AV VICTOR PAZ 2 563 0.30 625,86 1 1 625,86
Ad-AV VICTOR PAZ 2 796 080 87358 2 105 1726
E-FTE BICENTEMARID 131 080 E7RT7 1 1 678,77
MODULD DE FLUJO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Aujo def
saturacion carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa AT LT saturacion
ATAY. VICTOR PAZ 2 1500 1 1 1 1 0,435 0879 03 0.950 0.950 121600
A2-AV. VICTOR PAZ 2 1300 2 1 0,380 1 1 0,987 03 0.950 0952 2597109
A3AV VICTOR PAZ Z 1500 1 104 1 1 1 0,954 03 0,962 1,080 171460
Ad-AV VICTOR PAZ 2 1300 2 1 0930 1 1 0.343 03 0.350 0920 273038
E-FTE BICENTENARID 1500 1 1 0,583 1 1 0,360 03 0,830 0967 146213

Aral 1SS DE CaPACIiDAn:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacign Relacién de Capacidad del Relacign
walor de Flujo saturacidn de Flujo luz verde carril Wi
Al-ah WICTOR PAA 2 82543 121600 0673 0463 562 96 147
A2-mh WVICTOR Pas 2 864 83 2971.03 0291 0463 J1375.50 063
ag-ah VICTOR PaZ 2. E25.86 171460 0.3E5 0463 793,80 0.73
Ad-a VICTOR P&z 2, SI7.26 2790.38 0,329 0463 129184 0.71
E-FTE. BEICERTEMNARID EFE.FF 145213 0467 0426 E12.50 110
Mivel de servicio:
Acceso Relacidn Relacign de Duracién Primera demora Segunda demora Demora total Demora total v Miveles de servicio
wiC Iuz verde g/C del ciclo Demora Demora D Demora por Mivel de servicio
C di dz2 acceso por_acceso
Al-ay, VICTOR PAZ 2 147 D463 54 14 547 204 578 219,125 219,125 =
AZ-aAW VICTOR P&z 2, 063 D463 54 6591 0622 Fqc] Fqc] =
AW VICTOR P&z 2, 079 D463 54 7.358 3.333 10651 10651 E
Ad-a VICTOR P&z 2, 0.7 D463 54 6,960 4 2836 11.244 11.244 E
B-FTE. BICERNTERNARID 110 0426 54 10,025 57 617 67 642 67 642 E
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INTERSECCION XXI|I

e Modulo de entrada:

Interseccidn Mi22: Av. Yictor Paz 2. v Pte. San Martin
Interseccion semaforizada v o semaforizada

A1 - 8y Victor Paz 2

A2 - Ay Wictor Paz 2.

AT - Ay Wictor Paz 2.

B - Pte. Sarn kartin

Geornetria v volurnenes:

Al-Av. Yictor Paz 2 AZ2-Av. Victor Paz 2.
k=1 M=2
w=4.4 .

_w=85m,

=
w=3535m.
} O >
F.OF m.
|
w=7_2 m. .
A3-Av. Victor Paz 2.
M=2
Donde:
M es el namero de carriles.
'@ ez el ancho del acceso
Prohivido estacionar
Bl  Sefial de paradas de autobis.
E Sernaforo
FASES Tiempo de luz verde | Tiempo de luz amarillo | Tiempo de luz roja |[Tiempo del ciclo
[seq.] [seq.] [zeq.] [zeq.]
A1-Primerafaze 22 3 15 43
Az2-Segundafaze 22 4 15 4dq
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Acceso VTH (vehth) 7% Giro derecha % Giro lzg. 7% HY ¥ Pend. Ancho del acceso [m)|Ancho de carril [m] Nm NB Numero de Carril Carril pd est | Namero de Carril pl est
ALAVVICTORPAZ 2 9% 1161 1863 0.0 <10 440 440 1 28 1 ho I
AZAYVICTORPAZ Z 79 1451 1780 224 <10 ki) 425 1k} 5 2 Mo I
ATAVVICTORPAZ Z 005 L) 1154 074 <10 72 36 0 2 2 Mo I
E-PTE. SAMMARTIN 023 2568 #1563 118 <10 3535 3535 0 & 1 Mo I
Donde:
WTH: Yolurnen total horario vebih
Pend.: Pendiente %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
N Maniobras de estacionamientothora
NE: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de Flujo MNimero de Factor de Valor de PRT proporcién de| PLT proporcion de

[¥TH] carril de operacién utilizacion flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

ALAVYICTORPAZZ 9% 0.3 016,21 1 1 106,21 012 0,166
ALV VICTORPAZZ 795 0.5 410,71 2 105 851,25 0,145 018
ARAYVVICTORPAZ Z 005 0.8 02579 2 105 077,08 035 016
E-PTE. SAN MARTIN 023 0.5 04342 1 1 043,42 0.257 042
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Mimero de Factores de ajuste Ajuste de Fujo def

saturaci 6n carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion
ATAVVICTORPAZZ 1500 1 1,083 1 1 0853 0,350 Ik} 0983 0,451 143358
AZAVVICTORPAZ Z 1500 2 1072 0478 1 (0.843 IEE] 04 0478 0451 32654
AFAYVICTORPAZ 2 1900 2 1 0.933 1 1 0.942 0.9 0.947 0,954 301264
E-PTE. SAN MARTIN 1500 1 0933 0988 1 1 0.934 04 0,561 0,880 W76 18

Fara el andlisis de la capacidad v el nivel de servicio =e realizara por separado, los accesos A1y AZ se analizardn como accesos semaforizados v los accesos A2 w B como accesos no semaforizados.

AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn
walor de Flujo saturacidn de Flujo luz werde carril wiC
A1-AVAMICTOR PAZ 2 Joe 21 1433.59 0.70E 0.512 F3E.54 132
A2-ANMWICTOR PAZ 2 85125 326914 0260 0.500 1634 57 052
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidn Mivel de
walor de flujo[Volumen] Eaturacién[Capacidad de flujo WiIC servicio
AZ-ANMVICTORPAZ 2 1077.08 301264 0.358 [n]
E-FPTE. Sak MARTIR 104342 147618 0707 E
Mivel de servicio:
Acceso Relacion Relacidon de Duracidon Primera demora Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio
L luz werde glC del ciclo Demora Demora D Demora por Nivel de serwvicio
C dl d2 acceso pOr_acceso
A1AVAMICTOR PAZ 2 138 0.512 43 10462 13,911 124 373 124,373 F
A2-aN WICTOR PAZ 2 0.52 0.500 44 4462 5,235 9.697 9697 B
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Método HCM 2010.

Acceso Y¥TH [veh'h] 7% Biro derecha 7% Biro lzg. 7 HY 7% Pend. [Ancho del acceso miAncho de carril lE]J Nm NB Nimero de Carril Carril pd est|Mamero de Carril p! est.
AT-AYMICTORPAZ 2 3% .61 18,63 0.00 <10 4.40 4.40 1 28 1 ho i
AZ-AY VICTORPAZ 7, 795 1451 17,80 224 <0 85 425 05 & 2 Mo i
AV VICTORPAZ 2 1005 3B 54 0.74 20 12 a6 0 23 2 Mo 0
B- PTE. Sah/ MARTIN 023 2568 4163 118 <10 353 353 0 ] 1 hao i
Dorde:

WTH: Volumen tatal horaria vehih

Pend.: Pendiente

#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
N Maniobras de estacionamientcthora
ME: Paradas de autobusthora

PHF: Factor de hara pico

MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Niamero de Factor de VYalor de
[¥TH) carril de operacion| utilizacién flujo ajustade

a8V VICTOR PAZ 2. 93 0,50 08,54 1 1 106,54
AZ-AY VICTORPAZ 7, 795 050 88278 2 108 926,92
A3-AY VICTORPAZ 2 005 0.92 052,68 2 105 114733
B-PTE. Sah MaRTIN 023 052 .47 1 1 .47
MODLLO DE FLUJD DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Niimero de Factores de ajuste Ajuste de Aujo de}

saturacidn carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT gaturacién

LAV VICTOR PAZ 2. 1500 1 1040 1 1 0,833 0,330 04 0.91 0.946 122143
A2-AW VICTORPAZ 2 1900 2 1,040 0.978 1 0.943 0,991 04 0.931 0,944 267385
A3-aY VICTORPAZ 7, 1300 2 1 0,933 1 1 0.942 04 0.972 0413 283831
B-PTE. SAN MARTIN 1300 1 1 0,983 1 1 0.934 09 0.961 0.976 1480.75

Fara el andlisiz de la capacidad v el nivel de servicio se realizard por separado, los accesos Alw A2 se analizardn como accesos semaforizados v los accesos A3 v B como accesos no sermaforizados.

ANALISIS DE CaPaciDab:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion
walor de Flujo saturacion de Flujo Iuz verde carril MiIC
Al-AN VICTOR PAZ 2 10654 1221.43 0,906 0.512 E24.92 177
AZ-AVVICTOR PAZ 2, 92692 2873.85 0.323 0.500 1436.93 0.5
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Mivel de
walor de Flujo[Yolumen]| saturacién[Capacidad] de Flujo WiC Servicio
AZ-AVVICTOR PAZ 2. nav.33 2838.31 0404 ]
B- PTE. SAMNPARTIN 47 148075 0.751 E

Mivel de servicio:

Acceso Relacian Relacion de Duracidon Primera demora Segunda demora Demora total Demora total v Miveles de servicio
YiC Iuz wverde oIC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Mivel de servicio
C i d2 acceso por_ acceso
Al-AN VICTOR PAZ 2 177 0.512 43 3271 217 157 249,868 249.868 F
AZ-AVVICTOR PAZ 2, 0.65 0.500 44 4.871 5,687 10,558 10,558 =]
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INTERSECCION XXIII

e Modulo de entrada:

Interseccion N#23: Av. Jaime Paz £. v Av. Monseifior Font.
Interseccion no semaforizada
Al - Av_ Jaime Paz A.
A2 - Av Jaime Paz A.
B - Monsefior Font
Geometria v volumenes:
w=6_67 m.
=7 10m..
Al-Av. Jaime Paz 7.

11
]

£ -Av, Jaime Paz 7. N
1298 m. = =
w=4 32 m.

B-Av. Monsefior Font

Donde:
N es el mmmero de carriles.
W es el ancho de carril.
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Acceso YTH [vehih] % Giro derecha % Biro lzg. % HY % Pend. Ancho de acceso[m] | Ancho de carril[m| Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. | Nmero de Carril pf est.
LAY, JAIME PAZ 2 734 454 i 0.3 < 5 250 5 2 2 Ho l
AD-AY. JAIME PAZ2 464 I 3% 1,32 < 132 432 I 10 2 ho I

Donde
YTH: Valurmen total horario verth
Pend.: Pendients %
#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Hr: Manigbras de estacionamientothora
NB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Mumero de Factor de VYalor de PRT proporcidn de| PLT proporcidn de

[¥TH] carril de operacidn| _utilizacin flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

AHAY, JAIME PAZ 2 794 038 810,60 2 106 9113 0,05 I
A2V, JAME PAZ 2 464 05 933 1 1 LRekn 0 034
MODULO DE FLILO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de|

saturacion carril de operacion Fu fhy fg fp fbb fa fRT fLT saturacion

ALY, JAIME PAZ 2 1900 2 0,578 0,397 1 034 0,955 I 0,993 1 2BEL57
2y, JAIME PAZ 2. 1300 1 1,080 0,367 1 0.0 0,959 I 1 0,983 146,72
ANALISISDE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Nivel de

valor de flujo[Volumen) Laluracién Capacidad] de flujo WC servicio

ALAY. JAIME PAZ 2 B51.13 26ELE7 0,320 D
A2-AY, JAME PAZZ. 49337 15dk,72 0,313 D
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Acceso YTH [vehth) % Biro derecha 7% Giro lzg. 7% HY 7 Pend. Ancho de acceso[m] | Ancho de carril[m] Nm NB Nimero de Carril|  Carril pf est.  [Nimero de Carnil pl est|
ALAY. JAME PAZ 2 734 454 i 0,35 <l 5 250 g 2 2 Mo i
A2-hY. JAIME PAZ 2. 484 i 3% 132 <l 43 432 i 1 2 ho i

Donde:
WTH. Yolurnen tatal horario vebth
Pend.: Pendients %
#HV; Porcentaje de vehiculos pesados
Mrm: Maniobras de estacionamientohora
MB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE OE VOLUMENES:

Acceso Yolumen PHF Valor de fujo Nimero de Factor de Yalor de

[¥TH) carril de operacion|  ulilizacion flujo ajustado

AHAY. JAIME P42 2 794 0,30 38265 2 105 92679
A2-AY. JAIME PAZ 2 48 0,30 53722 1 1 53722
MODULO DE FLLLIO DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de fujo de

saturacion carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT saturacion

AHAY. JAIME P42 2 1900 2 1,360 0,397 1 03 (.35 03 0861 105 265172
A2-AY. JAME PAZ 2 1900 1 1040 [.387 1 0.30 .39 0.3 1B 0,371 TH72
ARALISIS DE CAPACIDAD Y MIVEL DE SERVICIC:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Nivel de

valor de flujo{Volumen)| saturacién[Capacidad] | _de flujo VIC Servicio

AEHAY. JAME PAZ 2 926,79 268172 1,350 D
A2-Ai. JAIME PAZZ 5372 7 030 C
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INTERSECCION XXIV

e Modulo de entrada:

Interseccion NH24: Ay Jaime Paz 2., Juan José Perez E. v Espana
Interseccidn semaforizada.

A1 - A daimme Paz A

A2 - Ay daimne Paz A

A3 - Ay Jaimne Paz A

ad - gy dairme Paz A,

El- Juan José Ferez E.

B2 - Ezparia

Geometria v volumenes:

AZ-Av. Jaime Paz Al-Av. Jaime Paz 2.

w=4 378 m. k=2

- —— . J=7F SE .
0.0 5T

k=1

w=d 25 m.
B1-J. José Perez E.

. | B2-E spafia =i ;O M=1 o
[ =2 E

w=5m. 3.5 m.
e >
l -
10,13 .
- 4 ; .
w=2a 47 m. wi=13.34 .
A3-Av. Jaime Paz Ad-Av_ Jaime Paz 2.
k=1 k=3
Darnde:

M es el ndmero de carriles.

W' ez el ancho del acceso
B Sefal de paradas de autobos.
i Semdaforo

FASES Tiempo de luz verde | Tiempo de luz amarillo | Tiempo de luz roja [Tiempo del ciclo
[==q.] [z=3.] [s=g.] [s=g.]
A1-Frimera faze 30 = 24 56
A=-Segundafase S0 = 2 SE
Ad-Cuarta fase 30 = =4 S5
BE1-Cuinta fase 13 = 35 56
EZ-Sentafase 13 = 35 =15




Método HCM 2000.

189

Acceso VTH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m] Nm NB Nimero de Carril | Carril pf est. | Nimero de Carril pf est.
ATV, JAIME PAZ 2 72 1601 2237 187 0 ar 34 0 15 2 Mo 0
A2-4Y. JAME PAZ 2 753 2069 2351 0 < 4378 438 0 129 1 No 0
AZ-AY JAIME PAZ 2 30 7 L) 0 {0 441 44 1 18 1 Mo 0
Ad-4Y. JAME PAZ 2, 33 2358 273 160 <0 13,34 445 7 137 3 Si 1
BtJ JOSE PEREZ o4 40.08 2877 223 <0 425 425 ! Fil} 1 Mo 0
B-ESPafA kil 52,03 23 0,00 <0 5 250 g ki 2 Si 1
Donde:
WTH: Yolumen total harario vebth
Pend.: Pendiente %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Mr: Maniobras de estacionamientcthara
NE: Paradas de autobusthora
PHF: Factar de hora pico
MODULODE 4JUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Volumen PHF Valor de flujo Mimero de Factor de Valor de PRT proporcion de| PLT proporcion de
[¥TH) carril de operacion utilizacion Flujo ajustado vueltas derechas | vuellas izquierda
ALAY. JAIME PAZ Z 728 053 74308 2 108 780,24 015 0.224
A2-bY. JAIME PAZ 2 753 0.58 ey 1 1 77324 0.207 024
AJ-AY. JAIME PAZ Z 303 053 31555 1 1 31665 0 0
A4-0Y. JAIME PAZ 2 33 033 98288 2 105 032,02 0.238 037
El-J JOSE PEREZ o4 058 B4 32 1 1 524,32 0.401 023
E2-ESPARA kil 033 3684 1 1 31654 0520 023
MODULODE FLLLIO DE SATURACICN.
Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def
saturacidn carril de operacién Fw fhy fg fp fbb fa FRT LT saturacion
A1LAY. JAIME PAZ 2 1300 2 1043 0,362 1 1 0.3 03 0377 0383 JeBh 54
A2-bY. JAIME PAZ Z 1800 1 1086 1,000 1 1 0483 04 0968 0988 363,88
A3-AV._ JAIME PAZ 2 1300 1 1050 1,000 1 0.896 0.323 03 0.975 1 0174
Ad-0Y. JAIME PAZ Z 1800 2 1,054 0834 1 083 0726 JIj:] 0965 0987 237610
EB1-J JOSE PEREZ 1900 1 1072 0,978 1 11,866 0.713 Ik 0940 0986 035,27
E2-ESPARA 1800 1 878 1,000 1 0871 0847 JIj:] 0922 0988 1008.73




Parael andlizis de la capacidad v el nivel de servicio se realizard por separado, los accesos 41-82-24-B1v B2 e analizardn como accesos semaforizados el acceso A3 como acceso no semaforizados.
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ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

yalor de flujo saturacion de flujo luz verde carril ViC

AT-AY, JAIME PAZ 2 780.24 328554 0,237 0,536 17601 0.44
AZ-AY. JAIME PAZ 2 773,24 559,83 0.833 0,536 460,65 168
Ad-AV. JAIME PAZ 2. 032,02 237610 0.434 0,536 1272.91 0.1
E1J. JOSE FEREZ 024.32 103527 0,506 0,339 391,29 149
B2-ESPafA 35,84 1003.73 0,314 0,339 34227 0.93

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Nivel de

valor de Flujol¥olumen] Eaturacion[Capacidad]  de Flujo ¥IC Fervicio

A3-AY. JAME PAZ 2. 315,65 150114 0.210 C
hivel de servicio

Acceso Relacion Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Miveles de servicio

viC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCES0 POl acceso

AT-AY, JAIME PAZ 2 0.44 0,536 i 4743 3135 7884 7884 B
A2-AV. JAIME PAZ 2, 168 0,536 1 35,945 295625 33570 3570 F
Ad-AY. JAIME PAZ 2. 0.81 0,536 4 5,402 2,861 9,263 3,263 B
B1-J. JOSE PEREZ 143 0,339 3 14,360 125,337 140,137 140,197 F
B2-ESPafA 0.93 0,339 i 10,632 2253 33,222 33,222 D
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Acceso YTH [veh'h] 2 Giro derecha 2 Giro lzg. 7% HY 7% Pend. lAncho del acceso ImiAncho de carril {m] Nm NB Mamero de Carril Carril pf est. _|Mdmero de Carril pi est.
ATAY. JAIME PAZ 2. 728 601 2237 187 <10 a7 389 0 )] 2 Mo I
A2-AY. JAIME PAZ 2 758 2063 2351 0 <0 4375 438 0 125 1 Mo I
A3-AY JAIME PaZ 2 309 7 14 0 <0 441 441 1 8 1 Mo i}
Ad-AY_JAIME PaZ 2 963 2355 2734 160 <10 1334 445 7 37 3 Si 1
B1-J. JOSE PEREZ 514 40,08 28,77 223 <10 425 4,25 7 70 1 Mo 0
BzESPafla il 5203 234 000 <10 5 250 [ 38 2 Si 1
Donde:
WTH: Yalumen total horario velth
Pend.: Pendients 2
HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Nrm: Maniobras de estacionamientohora
NB: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de
[VTH) carril de operacidn| acion Hujo ajustade
ALY JAIME PAZ 2. 728 040 0914 2 105 84359
A2-AY. JAIME PAZ 2. 758 040 04193 1 1 84198
AZ-AY. JAIME PAZ 2. 309 040 34370 1 1 4370
Ad-2V. JAIME PAZ 2. 963 040 070,25 2 105 112376
Bl-J. JOSE PEREZ 514 0.90 57093 1 1 570,93
B2-ESPARA an 0.90 34500 1 1 345,00
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Nimero de Faclores de ajuste Ajuste de flujo de
saturacidn carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa FAT LT saturacion
ALY JAIME PAZ 2. 1800 2 1,040 0482 1 1 041 JIE] 0833 0,955 302243
AZ-AY. JAIME PAZ 2. 1800 1 1,040 1,000 1 1 0,483 Ik} 0852 0957 e
AZ-AY. JAIME PAZ 2. 1800 1 1,040 1,000 1 0,336 04929 Ik} 034 105 ME130
Ad-A. JBIME PAZ 2 1300 2 1040 0984 1 0933 0.726 03 0.358 0.963 2189.47
Bl-J. JOSE PEREZ 1300 1 1040 0978 1 0,866 0719 03 0.375 0.965 13,93
E2-ESPARA 1500 1 0960 1,000 1 08N 0,347 U] 0981 0,957 135,595




Para el andlisis de la capacidad v el nivel de servicio se realizara por separado, los acceszos A1-42-44-B1 0 B2 e analizardn como accesos semaforizados v el acceso A3 como acceso no sermaforizados.

AMALISIS DE CAPACIDAD:
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Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn
valor de Flujo zaturacion de flujo luz verde carril WiC
Al-AN, JAIME PAZ 2 543,59 302243 0,281 0.536 1613.13 0,52
AZ-AY JAIME PAZ 2, 541.598 783.38 1075 0.536 419.67 170
Ad-AY, JAIME PaZ 2 23,76 2189.47 0.513 0,536 117293 0.96
B1-J. JOSE PEREZ 570,93 1013.33 0.560 0.339 346,07 165
E2-ESPARA 345,00 136,95 0,304 0,329 385.41 0.0
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Mivel de
valor de flujo[¥olumen]| saturacién|Capacidad] de Flujo WIC SEr¥icio
Ad-Ay JAIME PAZ 2, 343.70 1461.30 0.235 C
Iivel de servicio:
Acceso Relacidn Helacidn de Duracion Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio
wiC luz verde glC del ciclo Demora Demora D Demora por Mivel de servicio
C dl d2 ACCESD poOr acceso
Al-AN JAIME PAZ 2 052 0536 56 5,037 5,248 10,285 10,285 =]
AZ-AY JAIME PAZ 2, 1,70 0,536 56 40,560 430,871 471431 171431 F
Ad-AY, JAIME PAZ 2, 0.96 0,536 56 7.440 1193 19,370 19,370 B
Bi-J. JOSE PEFEZ 165 0,339 56 16,658 131610 208,268 208,268 F
B2-ESPafa 0,90 0,339 56 10,533 15.23 25,763 25,763 C




INTERSECCION XXV

e Modulo de entrada:

Interseccion N#25: Av. La Paz v Belgrano
Interseccion semaforizada

Al - Av. La Paz

A? - Av. La Paz
Bl - Belgrano
B2 - Belgrano

Geometria v volumenes:

w=5,06 m.

-

“w=11,02

A2-Av. La Paz
N=2
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"

) iEl1—EleIgranu
=2

w=1038 7T . =679 m.
2-Belgrano E—)
= -
[ |
Al-Av. La Paz
11,92 m. = —
w=5,96 m.
Donde:
N es el nimero de carriles.
W es el ancho del acceso
Bl sefial de paradas de autobus.
E Semaforo
FASES Tiempo de luz verde Tiempo de luz amarillo | Tiempo de luz roja | Tiempo del ciclo
[z2g.] [z2g.] [z20.] [zeg]
A1-Prirmera fase A 2 22 42
A2-Segunda Fase a 2 22 42
Bl-Tercera faze 3 2 22 42
Bi2-Cuarta faze 8 2 22 42
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Acceso VTH [veh'h) % Giro derecha ¥ Giro lzg. X% HY %% Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m] Nm NB Nimero de Carril |  Carril pd est. | Nimero de Carril pi est.
AV LA PAZ 453 1432 0 104 <0 506 298 2 70 2 Si 1
A2-AV. LAPAZ 537 a 2047 0.20 <10 5.96 298 hE] 72 2 Si 1
BIHEELGRAND 472 53.98 1325 05 an 679 340 8 38 2 Si 1
B2-BELGRAND 514 20,87 3178 0 <0 10,38 2535 1 50 4 Si 2

Donde;

YTH: Yolumen total horario vehih

Pend: Pendiente 7

MHV: Parcentaje de wehiculas pesadas
Nrr Maniobras de estacionamientothora
NE: Paradas de autobusthora

PHF: Factar de hara pica

MODULO DE &JUSTE DE YOLUMENES:

Acceso VYolumen PHF Valor de flujio Niimero de Factor de Valor de PRT proporcién de| PLT proporcidn de
[VTH] carril de operacién utilizacién Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

AlLAY LA PAZ 453 0,98 46173 1 1 46173 014 i}
AZ-AY. LA PAZ 537 0,98 548,07 1 1 548,07 i} 020
BI-EELGRAND 472 0,58 48175 1 1 48175 0.600 013
B2-BELGRANO 514 098 524 26 2 1.05 550,48 0.203 032
MODULD DE FLUJD DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de MNimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

saturacién carril de operacién Fw fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacién

Al-aY. LA PAZ 1900 1 0.93 0,930 1 0,803 0.718 0.3 0979 1 89558
AZ-AY LA PAZ 1300 1 0.531 0,938 1 0807 0711 03 1 0.550 902,46
BHEELGRAND 1900 1 0.977 0,933 1 0,858 0,843 0g 0910 0933 038,32
B2-BELGRAND 1300 2 0,888 1 1 0916 0.90 0.3 0,369 0,984 233128
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidon Relacion de Capacidad del Relacion

valor de flujo saturacion de flujo luz verde carril YiC

ALAY. LA PAZ 46173 33558 0516 0.429 383,82 1.20
A-AV LA PAZ 548,07 902 46 0607 0.429 386,77 142
ET-BELGRAND 48175 1056.32 0439 0429 470,71 102
E2BELGRAND 540,48 239128 0.230 0429 024,83 0.54
HNivel de servicio:

Acceso Relacidon Relacién de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio

WIC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso poOr acceso

ATAY. LA PAZ 1.20 0,423 42 5,433 1244 132,903 132,903 F
AZ-AV. LA PAZ 142 0,423 42 10477 138,964 143.441 143441 F
E1-BELGRAND 102 0,429 42 7329 4727 54,585 5 539 E
E2-BELGRAND 0.54 0,429 42 5,345 0463 5,808 5,808 =]
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Acceso Y¥TH [vehlh] % Giro derecha % Giro lzg. #% HY % Pend. JAncho del acceso miAnchu de carril [m Nm NB MNamero de Carril Carril pf est. |Namero de Carril pf est.
ALAV LAPAZ 453 1432 i 104 <10 598 258 8 Fil} 2 Si 1
AZ-BY. LA PAZ 537 0 2047 020 <10 596 298 hE] 72 2 Si 1
BHBELGRAND 472 53,98 1325 018 <10 E7d 340 8 3 2 Si 1
B2-BELGRAND 514 2087 3178 0 <10 1038 2555 i) i} 4 Si 2
Donde:
WTH: Vaolurnen total horaric vebth
Pend.: Pendiente >
SHW: Porcentaje de wehiculos pesados
Mrm: Maniobras de estacionarmientothora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES
Acceso Yolumen PHF Valor de Aujo Nimero de Factor de Valor de
[VTH] carril de operacion ulilizacion flujo ajustado
ALY LA PAZ 453 0350 0278 1 1 0278
A2-8V LA PAZ 537 030 596,79 1 1 596,79
E1-BELGRAND 472 040 524,57 1 1 524,57
B2-BELGRAND 514 0350 570,86 2 108 539,41
MODULO DE FLULJO DE SATURACION,
Acceso So Flujo ideal de Niamero de Factores de ajuste Ajuste de fujo def
saturacion carril de operacién Fw Fhy fg fp fbb Fa FRT LT saturacion
ALY LA PAZ 1500 1 0,360 0,430 1 0,809 078 0.4 0530 105 92162
A2-8V LA PAZ 1900 1 0,360 0,938 1 0,807 07 03 118 0,951 105500
E1-BELGRAND 1500 1 1 0439 1 0,858 0,349 04 0983 0,925 113022
B2-BELGRAND 1500 2 0,360 1 1 04916 0.5m 0.4 0952 0,983 2433.05
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacidn
valor de flujo saturacidn de flujo luz verde carril yiC
ARV LAPAZ hi2,78 92162 0546 0429 35498 127
ARV LAPAZ 556,79 055,00 (566 0429 452,14 132
ETBELGRAND 24 57 130,22 0,464 0429 484,38 108
B2-BELGRAND 55341 2433.05 0,240 0429 0,02 036
Mivel de servicia
Acceso Relacidn Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Miveles de servicia
viC luz verde olC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 acceso PO acceso
ARV LAPAZ 147 0429 42 9,083 J65.801 174,854 174,954 E
ARV LAPAZ 132 0429 42 9473 203498 213453 213,453 F
ETBELGRAND 108 0429 42 76t 45533 57.217 57,217 B
B2-BELGRAND 1056 0429 42 5412 4,865 0,277 0,277 B




INTERSECCION XXVI

e Modulo de entrada:

Interseccion N#26: Av. La Paz y Av. Potosi
Interseccion semaforizada

Al - Av_LaPar

A2 - Av LaPaz

El - Av. Potosi

B2 - Av_Potos1

Geometria v volumenes:

w=391 m.
- 11,82

A2-Av.La Paz
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) iEH—Av. Potosi
< =2
(s win=E04 m,
A
w=6.08 m|B2-Av. Potosi )
N=2
Al-Av. La Paz
= N=1 )
9.13m _—
w=4 57 m.
Dionde:
N es el namero de carriles.
W es el ancho de carril.
E Semaforo
FASES Tiempo de luz verde Tiempo de luz amarillo Tiempo de luz roja | Tiempo del ciclo
[zeg.) [=eg.) [=eg.) [z2d.)
A1-Primera Fase 14 2 6 36
AZ-Segunda faze 18 2 & 36
El-Tercera Faze 14 2 20 36
B2-Cuarta faze 4 2 20 36
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Acceso ¥TH [vehth) % Giro derecha % Giro 1zg. 7% HV % Pend. Ancho del acceso [m)] IAnnhn de carril [m] I Nm NB Niamero de Carril Carril pt est. Namero de Carril pf est.
ALAY. LAPAZ 603 10.63 2026 0.47 <10 A57 457 6 3 1 Mo 0
AZ-BY. LA PAZ 365 22 10,68 0a2 <10 591 296 7 26 2 Si 1
B1-Av. POTOSI E43 535 1066 0Ed <10 E04 302 8 24 2 Si 1
B2-AY. POTOS] 570 1.01 6.44 052 <10 E.08 304 6 33 2 Si 1
Donde:
YTH: Yolumen tatal horario vehh
Pend: Pendients %
%HV: Porcentaje de vehiculos pesados
i Maniobras de estacionamientofhora
NE: Paradas de autobusthora
FHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Volumen PHF Valor de fAlujo Numero de Factor de Valor de PRT proporcién de| PLT proporcion de
[YTH) carril de operacién utilizacion Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
ALAYV LA PAZ 603 098 61514 1 1 E15.14 0106 0.203
AZ-AY LA PAZ 365 0.98 37194 1 1 3794 012 on
Blay POTOSI 643 0.38 B62.53 1 1 EB253 0,064 o
B2-aY. POTOS] 570 098 582,09 1 1 582,09 0.1 0.06
MODLILO DE FLLLIO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Mumero de Faclores de ajuste Ajuste de flujo de]
saturacién carril de operacién Fw fhv. fg fp fbb Fa AT LT saturacién
ATAY LA PAZ 1300 1 1102 0.955 1 0.872 0,961 k] 0,984 0,590 137304
A2-BY. LA PAZ 1800 1 0,928 0992 1 0.865 0,896 04 0,963 0,395 119323
Blay. POTOSI 1900 1 0,936 0993 1 0,861 0,905 04 0,392 0,395 122060
B2-av. POTOS] 1300 1 0,933 0.955 1 0871 0,869 k] 0,983 05597 T183.54
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceszo Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn
valor de Flujo saturacidn de flujo luz verde carril ViC
AlAV. LA PAZ [15) 137304 0,446 0.500 £33.52 0.83
A2-AY LA PAZ 3194 19323 03 0.500 53661 0E2
BEl-aY. POTOS! 66253 1220.60 0,543 0,383 474 68 140
E2-4Y. POTOSI 552,09 18354 0,452 0,389 460,26 126
Mivel de servicio:
Acceso Relacién Relacidn de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio
viC luz verde g/C del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
[ dil d? acceso por acceso
ALAV LA PAZ JURE:] 0.500 3 4874 14714 13,588 13588 C
AZ-a LA PAZ 062 0,500 36 3923 753 11454 11,454 =]
El-AV. POTOS! 140 0,389 36 8022 8514 96,962 96,962 F
EZ-&. POTOS| 128 0,389 36 7937 23,557 1494 1494 [
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Acceso ¥TH [vehh) 2% Giro derecha % Giro lzg. #% HY % Pend. jAncho del acceso [m‘Ancho de carril (m)| Nm NB Nimero de Carril Carril pi est. Numero de Carril pf est.|
AlAY. LA PAZ 603 1063 2026 047 <10 457 457 6 5 1 Mo 0
AZ-RY LA PAZ 365 nzz 10.88 082 <10 591 296 7 26 2 Si 1
Blav. POTOS E49 535 10.EE 0E9 <10 E04 302 g 24 2 Si 1
B2-AY. POTOS! 570 nm Ed44 052 <10 E03 3.04 [ e} 2 Si 1
Donde:
WTH: Yolurnen total horario vebth
Pend.: Pendiente %
#eHY: Porcentaje de vehiculos pesados
M Maniobras de estacionamientohora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Yalor de flujo Numero de Factor de Yalor de
(¥TH) carril de operacidn utilizacidn Fujo ajustado
AlAY. LA PAZ 603 090 663,81 1 1 EE9.81
A2-AY. LA PAZ 365 090 405.00 1 1 40500
EBl-ay. POTOSI 643 090 72142 1 1 72142
Ba-av. POTOS! 570 090 633.83 1 1 63383
MODUILO DE FLULO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def
saturacion carril de operacién Fw Fhy fg fp fbb fa BT LT saturacidn
Al-AY LA PAZ 1300 1 1040 0955 1 0.872 0.861 09 0906 0.951 129563
A2V LA PAZ 1300 1 0.960 0452 1 0.865 0,836 0g 0sgn 0,908 104377
Bl-av_POTOSI 1300 1 0.960 0453 1 0,861 0,905 0g 0813 0,906 93527
B2-4v. POTOS] 1300 1 0.960 0455 1 0871 0,863 0g 0478 0.932 1138.55
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacidn
valor de Flujo saturacidn de flujo luz verde carril WIC
A4V LA PAZ EES.81 123563 0517 0,500 547,82 103
A2-BY. LA PAZ 405,00 043,77 0,368 0,500 52188 078
El-4Y. POTOSI 72142 936,27 07 0,383 36372 198
B2-ay. POTOS] 633,83 119855 0523 0383 46,10 136
Mivel de servicio
Acceso Relacién Relacién de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio
¥iC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 acceso poOr_ acceso
AlAV. LA PAZ 103 0,500 36 5,590 28,292 33,882 33,882 =]
A2-BY. LA PAZ 078 0,500 36 4412 6007 10,413 1043 =]
B4V, POTOSI 198 0,383 36 17.640 160,937 178,577 178,577 F
E2-AY. POTOS] 136 0,383 3 8560 37475 46,035 46,035 u]




INTERSECCION XXVII

e Modulo de entrada:

Intersecciaon MAEZ27: Av. La Paz v Av. Circunvalacion.

Interseccidn semaforizada.

A1- Ay LaPaz

A2 - Ay La Paz

E1 - &, Circunvalacidn

B2 - &v. Circurnnval acidgn
Geometria v volurmenes:

w=599 m.

11.98 m.

B2-Aw_ Circunvalac

AZ2-Av La Paz
k=2
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Bl1-Aw_ Eircun\ralaciErTl

F=2

M=2
= AT .
k=1
Al-Av. La Paz
T 9m. : —>
w=4 5 .
Donde:
I+ ez el ndrmero de carriles.
s ez &l ancho del acceso
FASES Tiempo de luz verde| Tiempo de luz amarillo|Tiempo de luz roja| Tiempo del ciclo
[zeg.] [zeg.] [=eq.] [seg.]
A1-Prirnera faze 2 20 a6
A2-Segunda Fase 2 20 a6
Bi-Tercera fase 2 16 36
BZ-Cuarta Fase 2 16 el
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Acceso ¥TH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m] Nm NB MNimero de Carril|  Carril pf est. | Nimero de Carril pf est.
ALAY LA PAZ KT 1219 N 145 <10 45 45 0 ] 1 Mo 0
ARV LAPAZ 258 2552 1683 155 <10 539 300 8 28 2 Si 1
BHCIRCUNVALACION 1123 194 E13 442 <10 747 37 2 3 2 Mo 0
B2-CIRCLUNYAL ACION 1091 20 451 4106 <10 747 374 3 21 2 Nar 0
Darde:
WTH: Yalumen total haorario vekdh
Pend.: Pendiente %
#HW: Porcentaje de vehiculos pesados
Mr: Maniobras de estacionamientcthara
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Volumen PHF Walor de Flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcidn de| PLT proporcién de
[¥TH) carriles utilizacidn Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
ATV LAPAZ 367 058 364 51 1 1 364.51 0122 0,361
ARV LAPAZ 258 038 26344 1 1 263,44 0,255 0168
ET-CIRCUNY AL ACION 1129 038 15170 2 105 120323 001 0.061
E2-CIRCUNVAL ACION 1051 0a8 112,87 2 105 116851 001 0046
MODULO DE FLULO DE SATURACION
Acceso So Flujo ideal de MNimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def
gaturacidn carril de operacién Fw fhy fg fp fbb fa AT FLT gaturacién
ATAV LAPAZ 1500 1 1100 0,986 1 1 0,958 04 0,982 0,982 1334
ARV LAPAZ 1900 1 0,933 0,985 1 0,850 1,888 03 0,962 0,392 114309
ETCIRCLUNVAL ACION 1500 2 106 0,958 1 0.945 0,935 I 0,857 0,857 2917 68
E2-CIRCUNYALACION 1500 2 106 0,961 1 0943 0,958 04 0,989 0,558 297718
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacién Relacién de Capacidad del Relacién
valor de Flujo saturacion de Flujo luz verde carril WiC
AT-aV. LA PAZ 36451 71334 0.213 0,383 BEE.30 055
AZ-A LA PAZ 26344 114309 0,230 0,383 444 54 053
B1-CIRCUNYALACION 1209.29 291768 0474 0,500 458,64 083
B2-CIRCUNYALACION 168,51 237718 0392 0.500 488,59 078
Hivel de servicio:
Acceso Relacidn Relacion de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total u Niveles de servicio
¥iC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Mivel de servicio
C dl d2 acceso por_acceso
AV, LA PAZ 0.55 0,383 36 5123 1263 5,386 £.386 B
AZ-AV LA PAZ 059 0383 3 5,241 164 E.851 E.851 B
E1-CIRCUNYALACION 083 0.500 3 4611 327 7882 7882 B
B2-CIRCUNYALACION 078 0,500 36 4444 2,296 E.740 E.740 B
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Acceso YTH [vehth) 7 Biro derecha % Giro lzg. 2 HY 7 Pend. [Ancho del acceso ImiAnchu de carril [m] Nm NB Nimero de Carril Carril pl est.  |Mimero de Carril pf est.|
ALAYV. LA PAZ 357 1218 3612 145 <n 45 45 i} n 1 Mo 0
A28V LA PAZ 258 2552 1683 155 <0 599 a0 8 28 2 Si 1
E-CIRCUNYALACION 129 194 613 442 <0 AT 374 2 33 2 Mo 0
B2-CIRCUNY AL ACION 03 FAl) 461 4,08 <10 747 374 3 21 2 Mo 0
Donds:
WTH: Yoluren total horario velth
Pend:: Pendiente 2
¥iHY: Porcentaje de vehiculos pesados
Nrm: Maniobras de estacionamientothora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Yalor de Aujo Nimero de Factor de Yalor de
[¥TH] carriles utilizacién Fujo ajustado
ALAV. LA PAZ 37 040 396,91 1 1 39691
A2-8YV LAPAZ 258 0.90 286 85 1 1 286,85
E1-CIRCUNYALACION 129 052 122681 2 105 128815
BE2-CIRCUNY ALACION 051 052 185 45 2 105 1244 72
MODULO DE FLUJO DE SATURACICH:
Acceso So Flujo ideal de Namero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def
saturacion caril de operacidn Fw fhy fg fp fbb Fa FRT FLT saturacién
Al-AV LaPAZ 1300 1 1040 0.986 1 1 0.358 0.9 0918 0.972 143336
A2-BV. LA PAZ 1800 1 0,360 0,985 1 0,860 0888 U] 0.961 0941 114,81
BI-CIRCUNVALACION 1800 2 1 0.958 1 0.945 0,935 0.4 0531 0.837 239827
BE2-CIRCUNYALACION 1500 2 1 0,961 1 0,843 0,958 JIE] 0,859 0,783 233358
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacian Relacion de Capacidad del Relacidn
valor de flujo =aluracion de flujo luz verde carril WIC
Ala. LA PAZ 39691 143936 0,265 0,333 5e3.08 (.63
A2-BY LA PAZ 206,85 4.8 0257 0383 43354 0EE
Bi-CIRCUNYALACION 128315 2356.27 0537 0.500 193,13 107
B2-CIRCUNYALACICN 1244 72 2393.58 0.520 0,500 196,79 104
Mivel de servicio:
Acceso Relacian Relacion de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio
viC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de zervicio
C di dz2 acceso pOr_ acceso
ATAV LA P UL 0383 3 5,485 5,085 10,570 0,570 E
A2-AY. LAPAZ 0.6 0383 3 5431 4,838 10,269 10,269 E
Bi-CIRCUNYALACION 107 0.500 36 5,633 29134 34967 34.967 E
B2-CIRCUNYALACICN 104 0,500 36 5625 2778 23405 33405 =]




INTERSECCION XXV

e Modulo de entrada:

Interseccion NH28: Av. Circunvalacion v Mejillones
lnterseccion sermaforizada.
A1 -Ae. Circumswal acidn
B2 -y Circunval acidn

BE1 - MMejillanes
B2 - kejillones

Geometria v volumenes:

w.'-"rn

14 m..

AZ-Pow
M=2
= 45 .

Circunwvalac

Dornde:

]
s

£

8.95 m.

|EIZ Meullunes |

3 ac-
~ ¥

F=1

Bl1-Mejillones
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F=2

BB Eirl::unvalal::il:'rq‘l

wo=4.48

e= el ndmero de carriles.

e= el ancho del acceso

Sermaforo

.

FASES Tiempo de luz verde| Tiempo de luz amarillojTiempo de luz rojal Tiempo del ciclo
[=eg] [se0.] [seq] [=eg.]
Al-Prirnera faze 13 2 22 42
A2-Segunda Fase 12 2 22 4.2
Bl-Tercera fase 13 2 22 42
B2-Cuarta faze 13 2 22 42




Método HCM 2000.
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Acceso YTH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY 2 Pend. Ancho del acceso [m]|Ancho de carril [m Nm NB Nimero de Carril| Carril pf est. | Mimero de Carril pf est.
Al-AY. CIRCUNVAL ACION 668 393 5.00 .30 < 762 381 4 25 2 ] 0
Az-AY, CIRCUNYALACION 91 741 043 346 < 745 373 1 23 2 Mo 0
EHMEJLLONES 254 18,19 18,56 0 <10 448 448 1 22 1 Mo 0
B2-MEJLLONES 217 27.83 0,82 393 < 7 350 3 23 2 Si 1
Done:
WTH: Yolurnen total horario vehih
Pend.: Pendients %
SHV: Porcentaje de vehiculos pesados
Nm: Maniobras de estacionamientohora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hara pico
MODULO DE &JUSTE DE YOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Numero de Factor de Yalor de PRT proporcion de| PLT proporcion de
[VTH] carril de operacién utilizacidn Flujo ajustado yueltas derechas | vueltas izquierda
A1AW. CIRCUNYALACION 68 058 E8163 2 105 715,71 004 0050
A2-AV. CIRCUNVALACION 18 0.98 93776 2 106 984.64 0.074 0.10
ETMEJLLONES 254 0.33 253,35 1 1 263,35 0182 0.13
E2-MEILLONES 217 0.33 2211 1 1 22111 0278 0.
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo de]
gaturacion carril de operacion Fwr Fhy fg fp fbb fa FRT LT saturacion
A1-AY. CIRCUNYALACION 1900 2 102 0,341 1 0339 0,350 03 0.934 0938 29175
A2-4Y. CIRCUNYALACION 1900 2 101 0967 1 0,349 0,355 03 0,989 0935 298545
EMEJLLONES 1800 1 1 1 1 0,835 0410 08 0,973 0.9491 47
Bz-MEJLLONES 1300 1 0.33 0382 1 0.885 0.908 0.3 0.958 0335 1246.07
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion
valor de flujo saturacion de Flujo luz verde carril ViC
AT-AY. CIRCUNYALACION 15,71 291175 0.246 04239 1247.89 057
A2-AY. CIRCUNVALACION 554,64 258545 0,330 0429 127948 077
E-MEJLLONES 259,35 1474.27 0178 0429 63183 041
EZ-MEJILLONES 22171 1246.07 0178 0429 534,03 042
Hivel de servicio:
Acceso Relacion Relacion de Duracion Prnimera demora | Segunda demora Demora total Demora total u Niveles de servicio
WiC luz verde glC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Mivel de servicio
C dil d2 acceso poOr_acceso
AT-AY. CIRCUNYALACION 057 0.429 42 5,455 0478 5933 5933 =]
A2-p, CIRCUNYALACION 077 0.429 42 E133 225 83839 8383 E
Ef-MEJLLONES 041 0.429 42 4,853 0,281 5274 5274 E
B2-MEJLLONES 042 0423 42 5,005 07a 5,785 5.785 E




Método HCM 2010.
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Acceso VTH [vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY % Pend. jAncho del acceso miAnchu de carril [m Nm NB MNimero de Carril Carril pl est.  |Numero de Carril pd est.
ALAY. CIRCUNYALACION] EE3 393 5.00 £.30 <10 762 a8 4 25 2 Mo 0
A2-4y CIRCUNVALACICH 913 il 10.43 346 <10 745 373 1 23 2 Mo 0
BIMELLONES 254 18,13 18.56 i} <10 448 448 1 22 1 Mo 0
B2-MEJLLONES 217 2783 ez 393 <10 7 380 2 22 2 Si 1
Donde:
WTH: Volurnen total horario vebdh
Pend.: Pendiente 22
#HVY: Porcentaje de wehiculos pesados
Mrri: Maniobras de estacionamientofhora
MB: Paradas de autobuisthora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Valor de flujo Niimero de Factor de Yalor de
[¥TH) carril de operacion| utilizacidn flujo_ajustado
A1-a4 CIRCUNVALACION EER 050 74222 2 105 773,33
A2-4y CIRCUNVALACICH 913 050 10211 2 105 107217
BlMMEJLLONES 254 080 28240 1 1 2824
B2-MEJLLONES 217 080 24142 1 1 24142
MODULO DE FLUJO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de MNimero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def
saluracion camil de operacién Fw Fhy fg fp fbb Fa AT LT saturacion
Al CIRCUNVALACION 1500 2 1 0941 1 0939 0.350 04 0.749 0.800 172035
A2-AY CIRCUNVALACIOH 1500 2 1 0.967 1 0.9439 0.955 04 0.865 0904 2340,99
Bl-MEJLLONES 1500 1 104 1 1 0335 04910 04 0.945 0946 129672
B2-MELLONES 1500 1 1 0,962 1 0385 0.508 04 0964 0,508 156,78
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacian
valor de Flujo saturacion de flujo luz verde carril MiC
Al-AY, CIRCUNVALACION 77933 720,35 0453 0.429 737.29 106
A2-A%. CIRCUMYALACICH 7217 234093 0458 0.429 003,28 107
E-MEJLLOMES 28241 123572 0.z218 0.429 556,31 051
EB2-MEJILLOMES 24142 5678 0209 0.429 495,76 0.43
Mivel de servicio:
Acceso Relacién Relacign de Duracidn Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio
ViC luz verde olC del ciclo Demora Demora Dn Demora por Mivel de servicio
C di d2 acceso POl acceso
Al-aY, CIRCUNYALACION 106 0429 4z 7522 30124 37648 I7E4E C
A2-A%. CIRCUNYALACICH 107 0429 4z 7591 43 50,591 50,591 E
El-MELLOMES 051 0429 4z 5,261 0213 5474 5474 A
B2-MEJILLONES 0.43 0429 42 5,133 13,451 18650 18,650 C




INTERSECCION XXIX

Moédulo de entrada:

Interseccion M#29: Av_ Circunvalacion v Coldan
Intersecci on sermaforizada.
Al -dne Circunval acion
a2 -ay. Circunwvalacion

BE1- Colan
B2 - Colan

Geometria v volurmenes:

S=B25

AZ2-Aw. Circunvalacidn

205

Al-Av. Eircunvalacic’rfl

M=2

=2
=845 .
M=2
. B1-Coldn —
) w=2.15 m.
Dorde:
I ez &l nurero de carriles.
st ez &l ancho del acceso
E Sernaforo
FASES Tiempo de luz verde] Tiempo de luz amarillo|Tiempo de luz roja| Tiempo del ciclo
[z=0.] [z=q.] [s=q.] [s=q.]
Al1-Frirnera fase 13 2 16 36
AZ-Segunda Fase 12 2 16 36
El-Tercera fase 14 2 20 36
B2-Cuarta fFase 14 2 20 36




Método HCM 2000.
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Acceso ¥TH (vehih] % Giro derecha % Giro lzg. Z HY 7 Pend. Ancho del acceso [m])|Ancho de carril (m] Nm NB MNumero de Carril Carril p! est. Nimero de Carril pl est.
Alay CIRCUNYALACION 1267 12.20 5.40 545 <10 7B 38 4 20 2 Mo i}
A2-AY. CIRCUNYALACION| 835 0 821 32 <o 845 423 1 12 2 Mo i}
E-COLON 492 5185 1254 0.72 <10 R 408 3 n 2 Si 1
B2-COLON el 452 4228 197 <10 B.25 313 3 24 2 Si 1
Diarde:
WTH: Yolurnen total horario vebdh
Pend.: Pendisnte %
HHY: Porcentaje de vehiculos pesados
M hManiobras de estacionamientahora
ME: Paradas de autobusfhora
PHF: Factor de hora pica
MODULO DE AJUSTE DE WVOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Valor de Flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcidn de| PLT proporcidn de
[¥TH) carriles utilizacién Fujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda
A1AY. CIRCUNYALACION 1267 0.8 1292 86 2 105 1357.50 0122 0054
A2-AY. CIRCUNY ALACION 895 038 913,44 2 105 959,11 i} 0.082
E-COLON 492 0.98 50164 1 1 50164 0519 0.125
B2-COLON 30 0.8 36,50 1 1 3650 0,045 0423
MODULO DE FLUWO DE SATURACION.
Acceso So Flujo ideal de Namero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo de|
saturacidn carril de operacién Fw Fhy fg fp fbb Fa RT LT saturacidn
AT-AY. CIRCUNYAL ACION 1300 2 1022 0948 1 0.940 0.951 0.9 096 0.956 272134
A2-AY, CIRCUNY ALACION 1300 2 1063 0970 1 0947 0977 0s 1 0,995 326651
B1-COLON 1300 1 1053 0,933 1 0,833 0.961 03 0.922 0,934 1383.36
E2-COLON 1300 1 0.947 0.981 1 0,880 0,905 0.9 098 0.960 119060
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Fujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion
valor de Flujo gaturacidn de Flujo luz verde carril YiC
Al-ay CIRCLINYALACION 135750 272134 0.433 0,500 1360.67 1.00
A2-Ay. CIRCUNYALACION 959,11 326551 0.234 0,500 163276 053
B1-COLON 50164 1389.36 0.361 0,389 540,31 093
B2-COL0ON J16.50 190,60 0,266 0,389 463,01 068
Hivel de servicia:
Acceso Relacion Relacion de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Miveles de servicio
wiC luz verde o/iC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 accesog poOr acceso
Al-a, CIRCUNYALACION 100 0.500 36 5,387 1876 24,147 24.147 C
Ag-Ay. CIRCUNYALACION 059 0.500 36 3823 2462 E.285 6,285 E
BI-COLON 043 0383 36 E.313 1647 22783 22783 C
B2-COL0ON 068 0.383 36 5.494 234 7834 7834 =]




Método HCM 2010.
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Acceso VTH (vehth) * BGiro derecha # Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso (m)Ancho de carril (m)) Nm NB Mimero de Carril Carril pf est. |Mimero de Carril p! est.
Al-ay. CIRCUNYALACION] 1267 1220 540 545 <10 7B 38 4 20 2 Mo i}
A2-pY, CIRCUNYALACIO 895 0 821 312 <10 845 4.23 1 12 2z No 0
B1-COLON 432 5185 1254 072 <10 815 408 3 10 2 Si 1
B2-COLON 310 452 4228 197 <10 £.25 313 3 24 2 Si 1
Donde:
YTH: Yolumen total horario vehth
Pend.: Pendiente %
#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Mrn: Maniobras de estacionarnientofhora
ME: Paradas de autobusthora
PHF: Factor de hora pico
MODULD DE AJUSTE DE VOLUMENES:
Acceso Yolumen PHF Walor de flujo MNimero de Factor de VYalor de
[¥TH) carriles ulilizacidon Flujo ajustado
A4V, CIRCUNYALACION 1267 052 137717 2 108 144603
A2-2, CIRCUNYALACIO 895 0.80 99463 2 105 1044.36
BICOLON 432 0.90 546,23 1 1 546.23
B2-COLON il 0.90 34453 1 1 34463
MODULD DE FLUWO DE SATURACION:
Acceso So Flujo ideal de MNimero de Factlores de ajuste Ajuste de Flujo de]
saturacion carril de operacion Fw Fhy Fg fp fbh fa RT LT saturacion
A4V, CIRCUNYALACION 1500 2 1 034 1 0.940 0,961 04 0,918 0815 2758.25
A2-8, CIRCUNYALACIO 1300 2z 1040 0.970 1 0.347 0577 0.9 118 0.578 330430
BICOLON 1500 1 1040 0,933 1 0,833 0,967 04 0330 0.920 1364.37
B2-COLON 1500 1 1 0.980 1 0.830 0.921 0.9 0,891 0.976 1184.95
AMALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Flujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacidn
valor de Flujo saturacidn de Flujo luz verde carril ViC
Al-ay, CIRCUNYALACION 1357.50 272134 0493 0500 360,67 .00
A2-ay, CIRCUNVALACION 959,11 326551 0,294 0500 163276 059
B1-COLON o064 1389,36 0.361 0323 540,31 093
B2-COLON HE.50 130,60 0,266 0383 463,01 0es8
Hivel de servicio:
Acceso Relacion Helacion de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Miveles de servicio
viC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C dl d2 acceso poOr_acceso
At-a CIRCUNYALACION 100 0500 36 5387 1876 24 147 24147 C
A2-Al. CIRCUNVALACION 059 0,500 36 3823 2462 £.285 E.285 E
B1-COLON 093 0389 36 6313 1647 22,783 22783 C
B2-COL0ON 0ES 0383 36 5434 234 7834 7834 E
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INTERSECCION XXX

e Modulo de entrada:

Interseccion NH30: Av. Circunvalacion v Monsenor Font
Interzeccidn sermaforizada.

A1 -4y, Circunsalacian

A2 -dee. Circunealacian

B - Porsefior Fonit

Geometria v valurneneas:

E=zmeralda

Al-Av. Circunval acidi
k=2

D —

I

AZ-Avw_ Circunvalac
|N= 2
=7 B2 .

=2 F=2
BE-MMonsefior Font >
w=7_97 m.
Dorde:
I ez el ndrmero de carriles.
At ez el ancho del acceso
B cefal de paradaz de autobils.
{ Sernaforo
FASES Tiempo de luz verde] Tiempo de luz amarillo[Tiempo de luz roja| Tiempo del ciclo
[s=0.] [==q.] [s=a.] [==q.]
A1-Prirnera faze 18 2 & 36
A2-Segunda Fase 12 2 & a6
B-Tercera Faze 14 2 20 36
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Método HCM 2000.

Acceso ¥TH (vehth) % Giro derecha % Giro lzg. % HY % Pend. Ancho del acceso [m)|Ancho de carril [m] Nm NB Mimero de Carril|  Carril pf est. | Nimero de Carril pf est.
Aty CIRCUNYALACION 675 149 x| 740 <0 754 77 3 i 2 o 0
A2-pY, CIRCUNYALACION 683 18,00 491 261 <0 762 kKl i n 2 o 0
B4V, MONSERCR FONT 408 2405 i 003 <In 747 13 3 44 2 Si 1

Donde:

WTH: Volurnen total harario vetth

Pend.: Pendiente %

#HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Mrn: Mariobras de estacionamisntohora
ME: Paradas de autobusthora

PHF: Factor de hora pico

MODULD DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Accezo VYolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de PRT proporcidn de| PLT proporcion de
[VTH] carriles utilizacion Flujo ajustado vueltas derechas | vueltas izquierda

A1, CIRCUNYALACION 75 038 629,17 2 1,08 72363 0.01 0,079
A2-aY. CIRCUNYALACION E35 058 53838 2 1.05 73383 11,180 0.05
Bl-4V. MONSERIOR FONT 408 058 416,50 1 1 416.50 0,241 035
MODULO DE FLULIO DE SaTURSCION:

Accezo So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de flujo def

gaturacion carril de operacion Fw fhy fg fp fbb fa fRT FLT saturacion

A1 CIRCUNYAL ACION 1300 2 102 0931 1 0343 0383 03 .00 100 27411
Az-aY. CIRCUNYALACION 1300 2 102 01,975 1 0337 0335 03 057 100 2838.73
Bi-A. MONSERCOR FONT 1800 1 104 1,000 1 0883 0822 04 056 038 122526
AMALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidén Relacidn de Capacidad del Relacidén

valor de flujo saturacidn de flujo luz verde carril viC

A1 CIRCUNVALACION 72363 270411 0268 1500 135205 1154
A4, CIRCUNVALACION 73383 2893.23 0,253 1500 144511 051
B1-4V. MONSERDR FONT 416,50 125,28 0,340 0289 47643 087
Mivel de servicia

Acceso Relacidn Relacidn de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

WC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de gervicio
C dl d2 acceso por acceso

A1 CIRCUNYAL ACION 054 01500 3 3687 4.351 8038 8038 B
A2-aY. CIRCUNYALACION 051 01500 3 366 2284 5400 5400 B
Bi-A. MONSEFIOR FONT 087 0389 3 E1I0 1318 18230 18230 C
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Método HCM 2010.

Acceso ¥TH [vehth] % Giro derecha % Giro lzg. 2 HY 7 Pend. Ancho del acceso ImiAnchn de carril [m Nm NB Mimero de Carril | Carril pf est.  |Ndmero de Carril pl est.
At-aY. CIRCUNYALACION 1] 143 743 740 <n 754 377 3 i 2 Mo i]
A2-8V. CIRCUNYALACION g5 18,00 491 2E1 < = 38 5 3 2 o i
EiAY. MONSERDR FONT] 408 2405 BB 0,03 <In 57 18 3 44 2 Si 1

Diorde:

WTH: Volumen tatal horario vebth

Pend.: Pendiente %

#HY: Porcentaje de vehiculos pesados
Mri: Mariobras de estacionarmientahora
MB: Paradas de autobughora

PHF: Factor de hora pico

MODULD DE AJUSTE DE YOLUMENES:

Acceso Volumen PHF Valor de flujo Numero de Factor de Valor de PRT proporcién dePLT proporcion de
[¥TH) carriles utilizacidn flujo asjustado yueltas derechas |vueltas izquierda

A4V, CIRCUNYALACION E78 0,30 750,43 2 1,08 787,95 0.01 0,079
A2-8Y CIRCUNYALACICH £a5 050 Fiah]l 2 105 9517 0180 005
Eit-AY. MONSEROR FONT] 408 0.30 45352 1 1 45352 0.241 035
MODULD DE FLULIC DE SATURACION:

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo dg

saturacién carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb Fa fRT LT saturacién

ATAY. CIRCUNYALACICON 1500 2z 1 0831 1 0.543 0,883 1] 0.833 0.574 237,38
A2-8Y. CIRCUNYALACICH 1500 2 1 04975 1 0837 093 U] 0,944 0,796 219452
EiAY. MONSERDR FONT] 1500 1 104 1000 1 0683 0822 1] 1.558 0872 12020
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacidn de Capacidad del Relacion

valor de Flujo gaturacion de flujo luz verde carril ¥iC

ATAY. CIRCUNYALACICON 787,95 231738 0.340 1500 136,69 068
A2-8Y. CIRCUNYALACIOH 793,17 213452 0,364 0,500 109726 073
EiAY. MONSERDR FONT] 45352 lznt2n 037 0,389 46713 057
Mivel de servicio

Acceso Relacidn Relacion de Duracién Primera demora_| Segunda demora Demora total Demora total v Niveles de servicio

viC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demara por Mivel de servicio
C di d2 acceso por_acceso

a1-bY. CIRCUNYALACION 068 0,500 3 4.091 14 5231 5.231 A
A2-8Y. CIRCUNYALACICH 073 0500 3* 4,246 1041 5,287 5,287 A
Ay, MONSERIOR FONT] 057 1.383 3 5480 25185 31665 31665 C
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A continuacion se presenta un resumen de la capacidad y nivel de servicio
obtenido para cada acceso de las intersecciones de estudio por el HCM 2000 y HCM
2010.

Tabla 4.5-2. Capacidad y N. S. por acceso en cada interseccion HCM 2000.

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICIO DEL FLUJO
A-INGAY] 1126 0,367 D PROXIMO AL FLUJD INESTABLE
B-STA. CRUZ 1147 0,355 D PROXIMO AL FLUJD INESTABLE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICIO DEL FLUJO
A-DOMINGD PAZ 401 0,32 c FLUJO ESTABLE
B-CAMPERD 313 1,00 E FLUJO INESTABLE

ACCESOS

CAPACIDAD
WEHIH

WIC

MIVEL
SERNVICIO

DESCRIPCION
DEL FLLLO

A-DOMIMNGD FAZ

470

10,35

u]

PRO¥IMO AL FLLWO INESTABLE

E-ZUCRE

407

10,77

C

FLUJO ESTAELE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICIO DEL FLUJO
A-INGAY] 443 0,70 B FLUJO ESTABLE
B-CAMPERD 443 0,76 c FLUJO ESTABLE

DESCRIPCIORN
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLULIO
A-NGAY] 357 1,06 ] PROxIMO AL FLUO INESTAELE
E-SUCRE 44 0,33 E FLLLIC INESTABLE

DESCRIPCION
ACESTE CAPACIDAD s MIVEL
YEHH SERVICID DEL FLULD
A-IMG A Y] A7T 0,54 E FLUJOEETAELE
E-COLAM SEE 1,01 E PROXIMO AL FLUIO INESTABLE

DESCRIPCION
AEEESER CAPACIDAD i MIVEL
WEHIH SERVICID DEL FLUJO
A-15 DE AERIL 454 0,34 [u] PROXIMO 4L FLUJO INESTABLE

E-DANIEL CAMPOS

451

10,50

E

FLUJO ESTAELE




DESCRIPCICRN
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLULO
A-15 DE ABRIL 457 107 E FLUIO INESTABLE
E-SUIPACHA 433 0,75 E FLU.JO ESTAELE

DESCRIPCION
ETESTE CAPACIDAD e HIVEL
WEHH SERVICIO DEL FLULD
A-15 DE ABRIL 1123 0,23 [ FLUJOESTAELE
E-DELGADILLO 1242 0,23 [ FLUJOESTAELE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICIO DEL FLUJO
A-DOMINGO PAZ 360 116 E FLUJO INESTABLE
B-COLEN 387 110 E FLUJO INESTABLE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICID DEL FLLLO
A-DOMINGD PAZ 124 0,37 o PROXIMD AL FLUD INESTABLE
B-ST4. CRUZ 1226 0,30 c FLLIO ESTABLE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD Wi MIVEL
WEHIH SERVICIO DELFLUO
A-15 DE ABRIL 431 0,63 o PROXIMO AL FLUJO INESTAELE
B-GENERAL TRIGO 500 100 E FLUJO INESTAELE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICIO DEL FLUJO
A-BOLIVAR 456 0,33 o PRAXIMO AL FLUJO INESTABLE
B-MENDEZ 476 0,78 B FLUJO ESTABLE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
VEHIH SERMICIO DEL FLUJO
A-BOLIYAR 4007 113 D PROXIMO AL FLUJD INESTABLE
B-BALLIVIAN 534 0,33 c FLUJO ESTABLE

DESCRIPCICRN
ACCESOS CAPACIDAD I MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLULIO
A-BOLIWAR 4z 1,00 E FLLLIC INESTABLE
E-GEMERAL TRIGD 465 0,71 o FLLLIO ESTAELE

DESCRIPCION
ACESTE CAPACIDAD s MIVEL
YEHH SERVICID DEL FLULD
A-BOLIWAR AE0 047 [ FLUJOEETAELE
E-DANIEL CAMPOS 426 0,53 [ FLUJOEETAELE
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EEESES CAPACIOAD i MIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICID CEL FLLLO
A1-COCHABAME & 532 0,61 E FLUJO ESTAELE
A2-COCHAEAMES S5 0,33 ] PROEIMO AL FLUID INESTABLE
E-SUCRE 477 0,76 E FLUJQESTAELE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
WEHH SERMICID DELFLLLO
A1-COCHAEAMES 1044 0,47 o PRAXIMO AL FLUJO INESTABLE
AZ-COCHABAMEA 531 0,40 o PRAXIMO AL FLUJO INESTABLE

EEESEE CARACIDAD e MIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICIO DEL FLLJJO

A-COCHAEAMES 651 0,65 E FLUIO ESTAELE

A2-COCHAEAMEA 05 0,23 E FLUIO ESTAELE

E-BALLIYIAMN 425 1,43 F FLUIO FORZADD

AETESTE CAPACIDAD E RIVEL DESERIFCION
WEHIH SERMICID DEL FLUJO

Al-EELGRAND ES5E 0,54 E FLUIO ESTAELE

A2-EELGRAND 535 0,83 E FLUIO ESTAELE

El-ESPafis 525 0,33 [ FLUIO ESTAELE
E2-ESPata 474 0,25 A FLULIO LIERE

ACCESOS CAPACIDAD WiE MIVEL DESCRIPCION
WEH!H SERVICID DEL FLULO

Al WICTOR PAZE. 603 124 F FLU.JO FORZADD

AZ-AY. VICTOR PAZ 2. LEE: 055 E FLU.JO ESTAELE

AT-AY. JAIME PAE 2. Il 0,75 C FLU.JO ESTAELE

Ad-av. JaIME PAE 2. ues 0,53 E FLU.JO ESTAELE

E-FTE. BICEMTERNARID BEE 0,34 C FLU.JO ESTAELE

FEEESAE CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIPCION
WYEHH SERVICIO DEL FLUJO
Al-AY. WICTOR PAZ 2. TET 1,55 F FLLLIO FORZADD
A2-AV.VICTOR PAZ Z. 1635 0,52 E FLLLIO EETAELE
AS-AV.VICTOR PAZ Z. F013 0,56 [n] FROXIMO AL FLUIO INESTAELE
E-FTE. SAM MARTIM 1476 0,71 E FLUJOINESTAELE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD Vi MIVEL
WEHH SERVICIO DEL FLUJO
Al-a% JAIME PAZ 2. 2664 0,32 ] PRAKIMO AL FLUJO INESTAELE
A2-A%. JAIME PAZ 2. 1547 0,32 O PRA%IMO AL FLUIO INESTAELE
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AEEESEE CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIPCION
WEHIH SERVICIO DEL FLLLIO

Al-a. JAIME PAZ 2. 1760 0,44 E FLUIO ESTAELE

AZ-ANV. JAIME FAZ 2. 461 1,65 F FLUIO FORZADD

AS-AV. JAIME PAZ 2. 1501 0,21 [ FLUIO ESTAELE

Ad-AV.JAIME PAZ 2. 1273 0,51 E FLUIO ESTAELE

Ed-JUAN JOZE PEREZ E. 351 1,43 F FLUIO FORZADO
E2-EsPafia 342 0,33 =] PROXIMO AL FLUIO INESTAELE

SEEESES CAPACIDAD WE HIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICIO DEL FLLUO
Al-AY. LA PAZ S84 1,20 F FLLLIO FORZADD
A2-a, LA PAZ FET 1,42 F FLLLIO FORZADD
E1-EELGRAMND 471 1,02 E FLUJOINESTAELE
E2-BEELGRAND 1025 0,54 E FLILLIO ESTAELE

SEEESES CAPACIDAD WE HIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICIO DEL FLLUO

Al-AY. LA PAZ 630 0,53 [ FLLLIO ESTAELE

A2-a, LA PAZ 537 0,62 E FLILLIO ESTAELE

E1-FOTOE] 475 1,40 F FLLLIO FORZADD

E2-POTOE] 450 1,26 =] FLILLIO ESTAELE

SEEESES CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIFCION
WEHIH SERVICIO DEL FLUJO

Al-AY. LA PAZ BEE 0,55 E FLUIO ESTABLE

A2-AY. LA PAZ 445 0,53 E FLUIO ESTABLE

Ed-A%, CIRCUNY ALACION 1453 0,53 E FLUIO ESTAELE

E2-AY. CIRCUNYALACIGN 1453 0,78 E FLUIO ESTAELE

SEEESES CAPACIDAD WE HIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICIO DEL FLLUO

Al-A%. CIRCUNY ALACION 1245 0,57 FLLLIO ESTAELE

A2-AN. CIRCUNYALACION 1273 0,77 E FLLLIO ESTAELE

E1-MEJILLONES 632 0,41 E FLLLIO ESTAELE

E2-MEJILLONES 534 0,42 E FLILLIO ESTAELE

SEEESES CAPACIDAD WE HIVEL DESCRIPCION
WEH!H SERVICIO DEL FLLO

Al-A. CIRCUNY ALACIEON 1361 1,00 FLILLIO ESTAELE

A2-A. CIRCUNY ALACIEN 16353 0,53 E FLILLIO ESTAELE

E1-COLOM 540 0,33 =] FLILLIO ESTAELE

E2-COLon 455 0,65 E FLILLIO ESTAELE

ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL DESCRIFCION
WEHH SERVICICO DEL FLLUJO

Al-AY, CIRCUNY ALACION 1352 0,54 B FLUJD ESTAELE

A-44, CIRCUNYALACIAN 1443 0,51 B FLUJD ESTAELE

B-AY. MONSENOR FONT 476 0,57 c FLUJD ESTAELE

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.5-3. Capacidad y N. S. por acceso en cada interseccion HCM 2010.

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WiC MIWEL
WEHIH SERVICIO DEL FLLLIO
AclNGAY] 1203 0,374 o PROXIMO AL FLLUC INESTABLE
B-T4, CRUZ 1305 0,345 o PROXIMO AL FLLUD INESTABLE

CDESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD Wi MIVEL
WEHIH SERVICIO DELFLLLO
A-DOMINGD PAZ 457 0,56 B FLLID ESTABLE
B-CAMPERD 357 0,36 C FLLD ESTABLE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
WEHH SERVICIO DEL FLUO
A-DOMINGO PAZ 560 0,57 B FLUJO ESTABLE
B-SUCRE 472 0,72 B FLUJO ESTAELE

DESCRIPCION
ACCESCS CAPACIDAD WiC MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLUJO
AINGAY] 3E] 065 B FLUJO ESTAELE
E-CAMPERD 503 ] E FLUJO ESTAELE

OESCRIFCION
ACCESOS CAPACIDAD WiC MIVEL
WEHIH SERVICIO DELFLULO
AclNGAY] 453 035 ] FROXIMO AL FLLUD INEST ABLE
E-SUCRE 457 035 C FLUJO ESTHELE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD viC MIVEL
WEHIH SERWICIO OEL FLLLO
A INGAY] 1255 0,44 E FLUJID ESTABLE
E-COLON 412 103 [n) FRAXIMO AL FLUIO INESTAELE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD viC MIVEL
WEHIH SERWICIO OEL FLLLO
A-15 OE ABRIL 505 0,32 i FLUJID ESTABLE
E-DANIEL CAMPOE 551 0,71 E FLUJID ESTABLE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD wiC MIVEL
WYEHH SERVICID DELFLLLIO
415 DE AERIL 7 113 E FLUJO INESTAELE
E-ZUIPACHA 542 0563 E FLLLO ESTAELE

DESCRIPCION
SR CAPACIDAD Vi MIVEL
VEHIH SERVICIO CEL FLUIO
A-15 DE AERIL 137 0,25 5 FLLO ESTAELE

E-DELGADILLD

1442

C

FLUJO ESTAELE
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DESCRIPCION
ACCESDS CAPACIDAD wiE MIWEL
VEHIH SERVICIO DEL FLLLIO
A-DOMINGD FAZ 433 1,04 [u] FROXIMD AL FLLO INESTABLE
E-COLCOM 433 1,05 [u] PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD we MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLLLIO
A-DOMINGO PAZ i3z 038 ] FROMIMO AL LD INESTABLE
E-5T4. CRUZ 456 033 ] FROIMO AL FLLUD INESTABLE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WC MIVEL
WVEHIH SERMICID DEL FLLLIO
-15 DE ABRIL 476 0,68 B FLUJO ESTAELE
B-GENERAL TRIGO 585 0,54 C FLUJO ESTAELE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD WIC MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLLLIO
A-BOLIVAR SIS 250 E FLUJOESTAELE
E-MENDEZ 562 a7 E FLUJO ESTAELE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD wiC MIVEL
WEHIH SERVICID DEL FLLLIO
A-BOLIYAR 543 0,37 C FLULO ESTAELE
E-BALLIVIARN 47 0,55 E FLUID ESTAELE

DESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD VIC MIVEL
WEHIH SERVICIO DEL FLLLIO
A-BOLIVAR 18 0,30 [ FLUJD ESTAELE
E-GENERAL TRIGO S06 0,71 E FLULO ESTAELE

OESCRIPCION
ACCESOS CAPACIDAD Wi MIVEL
WEHIH SERVICIO DELFLUIO
4-BOLIVAR 1253 0,33 B FLUJO ESTABLE
E-DAMIEL CAMPOS 451 0,58 E FLUJO ESTABLE

ACEESTE CAPACIDAD IE MIVEL DESCRIPCION
WEHIH SERWICIO DEL FLLLO

Al-COCHABAME A 602 0,65 E FLLLIO ESTAELE

A2-COCHAEAMEA G20 1,01 [ FLLLIO ESTAELE

B-SUCRE 455 0,51 =] FLLLIO ESTAEBLE
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DESCRIPCION
AEEESEE CAPACIDAD e MIVEL
VEHH SERMICIO DELFLLLIO
A1-COCHAEAME S, 1052 0,51 5] PROZIMD AL FLUIO INESTAELE
AZ-COCHABAME A 1023 0,42 [n] FROZIMO AL FLUJO INESTASLE

AEEESER CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIPCION
WEHIH SERVICIO DEL FLULIO
A1-COCHABAMEA ESE 0,70 E FLUJO LIERE
A2-COCHAEAME A, 75T 0,350 E FLUJO LIGRE
E-EALLIYIARN 425 1,55 F FLUIO FORZADO

ACEESEE CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICIO DEL FLLLIO
A1-BELGRAMND 625 0,36 E FLUIO ESTAELE
A2-BELGRAND 535 0,30 E FLUIO ESTAELE
Bi-EsPafia 505 1,06 1] PREAXIMO AL FLUJO INESTAELE
E2-ESPAlA 446 0,25 & FLU.JO LIERE

ACEESEE CAPACIDAD WiE MIVEL DESCRIPCION
WEHH SERVICIO DEL FLLLO
A=A VICTOR PAZ 2. 565 1,47 F FLUIO FORZADCD
AZ2-4Y. YVICTOR PAZ 2. 137E 063 & FLUJO LIERE
A5-A0. JAIME PAZ 2 T4 0,73 E FLLIOESTABLE
Ad-4%, JAIME PAZ 2. 1232 0,71 E FLLIO ESTAELE
B-FTE. BICENTENARIO 613 1,10 E FLLLIO INESTAELE

AOEESEE CAPACIDAD WiE MIVEL DESCRIPCION
WEHIH SERVICIO DEL FLLIO
A=AV, VICTOR PAZ 2. B2T 1,77 F FLLLIO FORZADD
A2-AY, VICTOR PAZ 2. 1437 0,65 E FLULO ESTAELE
AZ-AY. VICTOR PAZ Z. 2535 0,40 [n) PROZIMO AL FLUIO INESTAELE
E-FTE. 4N MARTIM 1451 0,75 E FLLLIO INESTAELE

DESCRIFCION
ACCESOS CAPACIOAD WiE MIVEL
VEHH SERVICIO DELFLLLO
Al-A% JAIME PAZ 2. 2652 0,55 ] PROZIMO AL FLUJO INESTAELE
AZ-AY_ JAIME PAZ 2. 1735 0,351 C FLLLIOESTABLE

AEEESTE CAPACIDAD WiE MIVEL DESCRIPCION
WEHIH SERVICIO DEL FLLLICH

Al-ah. JAIME PAZ 2. 1613 0,52 E FLLLIO ESTAELE
A2-AY, JAIME PAZ 2. 420 1,70 F FLUIO FORZADD
AT-AY. JAIME PAZ 2. 1461 0,24 [ FLLLIO ESTABLE
Ad-A%. JAIME PAZ 2. 1175 0,36 =] FLLLIO ESTABLE
Ei-JUsK JOSE PEREZ E. SAE 1,65 F FLUIO FORZADD
EB2-ESPafia 555 0,30 [ FLLLIO ESTABLE
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EEESTE CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIFCION
WEHH SERWICIO DEL FLIWO
Al-Av. L& PAZ 335 127 E FLUJO INEETAELE
AZ-AN. LA FPAZ 452 132 F FLLLO FORZADD
B1-BEELGRAND 454 1,05 =] FLUIOESTAELE
E2-EELGRAND 1071 0,56 E FLUJOEETAELE

CEEEEES CAPACIDAD W MIVEL DESCRIFCION
WEHH SERWICIO DEL FLIWO
Al-AW. L& PAZ B45 1,03 B FLUJO ESTAELE
A2-AN. LA PAZ 522 0,75 E FLUJOEETAELE
B1-POTOEI G364 1,33 F FLLO FORZADD
E2-FOTOE] 4EE 1,36 [n] PREHIMO AL FLUJO INESTABLE

CEEESTE CAPACIDAD W MIVEL DESCRIPCION
VEHH SERWICIO DEL FLLLIO

Al-AW. LA PAZ 553 0,65 E FLUJO ESTAELE

A2-AV LA PAZ 4734 0,66 E FLUJOESTAELE

Ed-AY. CIRCUNYALACIAON 1133 1,07 E FLUJO ESTAELE

E2-AY. CIRCUNYALACIGON 1137 1,04 E FLUJO ESTAELE

AEEESTE CAPACIDAD WE MIVEL DESCRIFCION
WEHH SERWICIO DEL FLIWO

Al-AY. CIRCUNYALACIEN TIT 1,06 [+ FLUJOEETAELE

2200, CIRCUNYAL ACIEN 1003 1,07 E FLUJOEETAELE
E1-MEJILLONES 555 0,51 & FLWOLIERE

E2-MEJILLONES 436 0,43 [+ FLUJOEETAELE

CEEESTE CAPACIDAD W MIVEL DESCRIPCION
WEHIH SERWICIO DEL FLULIO

AN CIRCUNY ALACISN 1373 1,05 [+ FLUJOEETAELE

20, CIRCUNY AL ACION 1652 0,63 =] FLUIOESTAELE

E1-COLOMN 531 1,03 = FLUJO ESTAELE

E2-COLORN 465 0,74 E FLUJOEETAELE

ACCESOS CARACIDAD WIC MIVEL DESCRIPCION
VEHIH SERWICID DEL FLUJO
A1-AY, CIREUNYALACION 1159 068 s FLUJO LIERE
AZ-AY. CIRCUNYALACION 1037 .73 A FLUJO LIBRE
B-A%. MONSEROR FONT 457 0,37 c FLUJO ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el nivel de servicio por interseccion, se analiza el nivel de
servicio mas critico de los accesos de la interseccién, cuyo valor nos permitira

designar el nivel de servicio por interseccién.
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A continuacion se presenta una tabla con el nivel de servicio obtenido por
interseccion por el método HCM 2000 y HCM 2010.

Tabla 4.5-4. Nivel de servicio por interseccion HCM 2000.

NIYEL DE SERYICIO POR INTERSECCION
INTERSECCIOMES MIVEL DE DESCRIPCION
SERYICIO DEL FLUJO
INTERSECCIOM R#1
IMGEAY] v SANTA CRLUZ D FROIMO AL FLJO INESTAELE
INTERSECCIOR M#2
DOMINGD P&z Y CaMPERD E FLUO INESTABLE
INTERSECCIOR M3
DOMINGO PAZ Y SLCHE D FROIMO AL FLJO INESTAELE
INTERSECCIOR M4
IMGAY] v CAMPERD C FLUJOESTABLE
INTERSECCION Mith
ING AV Y SUCHE E FLUJO INESTABLE
INTERSECCION MiE
INGAY] Y COLOK E FLUJO INESTABLE
INTERSECCION M7
15 DE ABRIL % DANIEL CAMPOS [u] PROXIMO AL FLUJOINESTABLE
INTERSECCION M#8
15 DE ABRIL % SUIPACHA E FLUJO INESTABLE
INTERSECCION M#3
15 0E ABRIL v DELGADILLO C FLUJOESTABLE
INTERSECCIOR k10
DOrNGO PAZ v COLCR E FLUJO INESTABLE
INTERSECCIOM M1
DOMINGO PaZ Y SANTA CEUZ [u] PROXIMO AL FLUJOINESTABLE
IMTERSECCIOR hJ#12
15 DE ABRIL ¥ GEMERAL TRIGD E FLUO INESTABLE
IMTERSECCIO M#13
BOLIVAR Y MENDEZ D FROIMO AL FLJO INESTAELE
IMTERSECCIOR M#14
BOLIVAR Y BALLIVIAN E FLUO INESTABLE
IMTERSECCIOR M#15
BOLIVAR Y GENERAL TRIGO F FLUJO FORZADO
INTERSECCION METE
BOLIWAR Y DAREL CAMPOS C FLUJOESTABLE
IMTERSELCLCION MET?
COCHABAMBA Y SLICHE D FROXIMO AL FLUJO INESTABLE
IMTERSELCCION ME18
COCHABAMBA Y WEMNE ZLIELA D PROIMO AL FLUJD INESTABLE




IMTERSECCIOM M#13

COCHABAMBA v BALLIWIAN F FLLJO FORZADO
INTERSECCION Mi20

BELGRAND ¥ ESPARA [n] PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

IMTERSECCIOM Wit

Ay WICTOR PaZ 2 % PTE. BICENTENARIO F FLUJO FORZADO
INTERSECCION Mitz2

AV VICTOR PaZ 2 % PTE. SAM MARTIM F FLUJO FORZADO
INTERSECCION Mit23

AV JAIME PAZ 2 % MONSEROR FOMT [n] PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

INTERSECCIOM Mitz4

AV JAIME PAZ 2-). J ECHALAR Y ESPARA F FLUJO FORZADO
INTERSECCION Mit25

AV LA PAZY BELGRANO F FLUJO FORZADO
INTERSECCION Mit26

Ay LA PAZY AV, POTOSI F FLUJO FORZADO
INTERSECCIOM Mit27

Ay LA PAZ Y CIRCUMNYALACION B FLUJOESTABLE
INTERSECCION MNit25

Ay, CIRCUNYALACION Y MEJILLOMES B FLUJOESTABLE
INTERSECCION MNi23

A, CIRCUNYALACION v COLOMN C FLUJOESTABLE
INTERSECCIOMN M#30

AV, CIRCUNYALACION ¥ MONSERDOR FOMT C FLUJOESTABLE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.5-5. Nivel de servicio por interseccion HCM 2010.

INTERSECCIONES

NIVEL DE
SERVICIO

DESCRIPCION
DEL FLUJO

INTERSECCION N#1

INGAVIY SANTA CRUZ

PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

INTERSECCION N#2

DOMINGO PAZY CAMPERO

FLUJO ESTABLE

INTERSECCION N#2

DOMINGO PAZ Y SUCRE

FLUJO ESTABLE

INTERSECCION N#4
INGAV1Y CAMPERO

FLUJO ESTABLE

INTERSECCION N#5

INGAVIY SUCRE

PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

INTERSECCION N#6

INGAVIY COLON

PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

INTERSECCION N#7

15 DE ABRIL Y DANIEL CAMPOS

FLUJO ESTABLE
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IMTERSECCION Mita

15 DE ABRIL ¥ SUIPACHA FLUJOINESTABLE
IMTERSECCION M3
16 DE ABRIL ¥ DELGADILLO FLUJOESTAELE
IMTERSE CCION ME10
DOMINGO PAZ v COLOW PROXIMO AL FLUJOINESTABLE
INTERSE CCION H#11
DOMIMGO PAZ Y SANTA CRUZ PROXIMO AL FLUJO INESTAELE
INTERSE CCION M#12
15 0E ABAIL ¥ GEMERAL TRIGD FLUJOESTAELE
INTERSECCIOMN MH#13
BOLIVAR Y MENDEZ FLUJOESTABLE
INTERSECCION hit 14
BOLIYVAR Y BALLIVIAN FLUJOESTAELE
INTERSECCION Mit 15
BOLIVAR Y GEMERAL TRIGO FLUJOESTAELE
INTERSECCION Mt 16
BOLIYAR Y DAMEL CAMPOS FLUJOESTABLE
INTERSECCICHN i 17
COCHABAMBA Y SLICRE FLUJOESTAELE
INTERSECCION Mt 18
COCHABAMBA v YENE ZLELA, PROXIMO AL FLUJOINESTABLE
INTERSECCION N#19
COCHABAMBA Y BALLIVIAN FLUJO FORZADO
INTERSECCION N#20
BELGRANO Y ESPANA FLUJO INESTABLE
INTERSECCION N#21
AV.VICTOR PAZZ.Y PTE. BICENTENARIO FLUJO FORZADO
INTERSECCION N#22
AV.VICTOR PAZ Z. Y PTE. SAN MARTIN FLUJO FORZADO

INTERSECCION N#23

AV. JAIME PAZ Z. Y MONSENOR FONT

PROXIMO AL FLUJO INESTABLE

INTERSECCION N#24

AV. JAIME PAZ Z.-). . ECHALAR Y ESPANA

FLUJO FORZADO

INTERSECCION N#25

AV. LA PAZYBELGRANO

FLUJO FORZADO
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INTERSECCION N#26

AV. LA PAZY AV. POTOSI F FLUJO FORZADO
INTERSECCION N#27

AV. LA PAZY CIRCUNVALACION B FLUJO ESTABLE
INTERSECCION MN#28

AV, CIRCUNVALACION Y MEJILLONES C FLUJO ESTABLE
INTERSECCION N#29

AV. CIRCUNVALACION ¥ COLON C FLUJO ESTABLE
INTERSECCION N#30

AV. CIRCUNVALACION Y MONSENOR FONT C FLUJO ESTABLE

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. ANALISIS DE RESULTADOS ENTRE LOS METODOS HCM 2000 Y
HCM 2010.

El Manual de Capacidad de las Carreteras (HCM) en sus versiones 2000 y
2010 nos permitié realizar un estudio de la capacidad y nivel de servicio del Casco
Central de Tarija para evaluar la suficiencia y la calidad de servicio ofrecido por el
sistema a los usuarios. Los sistemas viales analizados son de circulacion discontinua
(zona urbana), partiendo desde la obtencion de datos se puede mencionar que en caso
de los aforos volumétricos es importante previamente realizar un recorrido a la zona
de estudio para poder identificar nuestros puntos de aforo. Los aforos se realizaron de
manera manual, tomando el registro de las caracteristicas de movimiento del vehiculo
(frente, giro derecho e izquierdo, maniobra de estacionamiento y parada) el tipo de
vehiculo (privado, publico) y las caracteristicas del motorizado (vehiculos livianos,
medianos y pesados). Las aforaciones se realizaron en las horas pico del dia durante

cuatro semanas continuas (dos dias habiles y un dia inhabil por semana).

Tabla 4.6-1. Comparacion de capacidades obtenidas HCM 2000 HCM 2010.

Interseccidn N&1: Ingavi y Santa Cruz

Interseccién no semaforizada HCM 2000 ws. HCM 2010
1500
aLsTa. Rz =
B 1000 1 1228 | 1147 1208 | CIHCM 2000 - A
Capacidad (veh/h) | Interseccién N¥1 GIHCM 2000- B
1126 HCM 2000 - A s00 1 | | COHCM 2010- A
1147 HCM 2000 - B EIHCM 2010 - B

1203 HCM 2010 - A o
1405 HCM 2010 -B HCM 2000 - & HCM 2000 - B HCM 2010 - A4 HCOM 2000-B




Interseccion N#2: Domingo Paz y Campero
Interseccion semaforizada
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HCM 2000 vs. HCM 2010

A-DOMINGO PAZ 500
B-CAMPERO 400 i
401 CIHCM 2000 - A
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#2 :i 1] 313 =7 | CJHCM 2000 - B
401 HCM 2000 - A CIHCM 2010- A
313 HCM 2000 - B 100 17 | mHcm2010-8
467 HCM 2010 - A 0 T T T !
357 HCM 2010 - B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccion N#3: Domingo Paz y Sucre
Interseccion semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
500
A-DOMINGO PAZ 500 .
B-SUCRE
400 +— 470 472 | [HCM 2000-A
Capacidad (velh/h) | Interseccion N#3 300 +— - — [OHCM2000-B
470 HCM 2000 - A 200 | — @HCM 2010-A
407 HCM2000-B 100 +— |— [OHCM 2010-B
560 HCM 2010 - A 0 . . . .
472 HCM 2010-B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccion N#d: Ingavi y Campero
Interseccidn semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
540
A-INGAVI 520
B-CAMPERO 500 519 03 —  [OHCM 2000-A
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#4 ::2 | OrcM2000-8
443 HCM 2000 - A 440 | BHCM 2010-A
443 HCM 2000 - B 420 || ¥3 HE | OHCM 2010-8
519 HCM 2010 - A 400 T T T )
503 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccion N#5: Ingavi y Sucre
Interseccidn semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
A-INGAVI 600
B-SUCRE 500
400 a1 463 487 | [CHCM 2000-A
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#5 300 +— 387 — [IHCM 2000-8
387 HCM 2000 - A 200 | — OHCM 2010-A
441 HCM 2000 -B 100 | — DOHCM 2010-8
463 HCM 2010 - A o T T T !
187 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccion N#6: Ingavi y Colon HCM 2000 vs. HCM 2010
Interseccion semaforizada
1400
A-INGAVI 1200 1285
B-COLON 1000 CIHCM 2000 - A
s00 —| S CIHCM 2000 - B
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#6 6500 +— IHCM 2010 A
977 HCM 2000 - A 400 +—
386 HCM 2000 - B 200 +— 386 g =AM 2010-8
1285 HCM 2010 - A 0 i i i .
412 HCM 2010 -B HCM 2000 - A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010- B




Interseccién N#7: 15 de abril y Daniel Campos
Interseccion semaforizada
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HCM 2000 vs. HCM 2010

A-15 DE ABRIL 600
B-DANIEL CAMPOS 500 s 542 [
200 +— asa . | @HCM 2000-A
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#7 300 +— — [EHCM 2000-8B
454 HCM 2000 - A 200 +— — CHCM 2010-A
451 HCM 2000 - B 100 — [OHCM 2010-B
505 HCM 2010 - A 0 T T T 1
542 HCM 2010 -B HCM 2000- A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Intersecc?t’fn N#8: 15 l:_lE abril y Suipacha HCM 2000 vs. HCM 2010
Interseccidn semaforizada
500
A-15DE ABRIL 500 saz [
B-SUIPACHA 400 — as7 o - | ©HCM 2000-A
300 +—| | OHCM 2000-B
Capacidad (veh'/h) | Interseccion N#§ HHCM 2010- A
457 HCM 2000 - A 20017 —
439 HCM 2000 - B 100 1— —  mrem2010-8
447 HCM 2010 - A o T T T 1
542 HCM 2010 - B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccion N#9: 15 de abril y Delgadillo HCM 2000 vs. HCM 2010
Interseccidn no semaforizada
1600
A-15 DE ABRIL Lao0 1242 |
1200 —
B-DELGADILLO 1000 [ 1199 1242 (i | CIHCM 2000-A
- - | — [DHCMm 2000-8B
Capacidad (veh'/h) | Interseccion N#9 :gg
1159 HCM 2000 - A w00 | Ercm2010-A
1242 HCM 2000 - B 200 [IAcw 2010-8
1197 HCM 2010 - A o . . i .
1442 HCM 2010-B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccion N#10: Domingo Paz y Colon
Interseccidn semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
500
A-DOMINGO PAZ 200 |
B-COLON 397 = - CIHCM 2000 - A
300 | 360 —
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#¥10 200 [EHCM 2000 -B
360 HCM 2000 - A [EIHCM 2010 -A
397 HCM 2000 - B 100 +—f — [OHCM 2010-B
439 HCM 2010 - A o : : : .
439 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010- B
Intersecciéon N#11: Domingo Paz y Santa Cruz
Interseccidn no semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
1600
A-DOMINGO PAZ 1200 -
B-STA. CRUZ 1200 1438 |
1000 1 1124 1226 | | 1193 | ~ DOHCM 2000-A
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#11 800 — — [EHCM 2000-8B
1124 HCM 2000 - A 600 ] [ OHCM 2010-A
1226 HCM 2000 -B ;gg 1] ] | OHow2010-8
1192 HCM 2010 - A o
1438 HCM 2010-B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B




Interseccion N#12: 15 de abril y General Trigo
Interseccion semaforizada
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HCM 2000 vs. HCM 2010

700
A-15 DE ABRIL 00
B-GENERALTRIGO
500 385 |  mHCM 2000-A
- —— 400 +— Sl 476 -
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#12 s00 1 IRES |~ [IHCM 2000-B
431 HCM 2000 - A 200 —| | [CHCM 2010-A
500 HCM 2000-B 100 | OHCM 2010-B
476 HCM 2010-A 0 i i i
585 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-B  HCM 2010-A  HCM 2010-B
Interseccién N#13: Bolivar y Méndez
Interseccidn semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
500
A-BOLIVAR
B-MENDEZ 300 — 2 |
400 +—{ asg 476 - CIHCM 2000 - A
Capacidad (veh/h) | Interseccién N#13 300 — EHCM 2000-8
456 HCM 2000 - A 200 T — CHCM 2010-A
476 HCM 2000 -B 100 — OHCM 2010-B
515 HCM 2010-A o T T T
562 HCM 2010 - B HCM 2000-A  HCM 2000-B  HCM 2010-A  HCM 2010-B
Interseccion N#14: Bolivar y Ballivian HCM 2000 vs. HCM 2010
Interseccidn semaforizada 800
A-BOLIVAR
B-BALLIVIAN 600 ga7 | [CHCM 2000-A
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#16 400 534 543 | OHCM 2000-B
407 HCM 2000 - A || 407 | CHCM 2010-A
534 HCM 2000 - B 200 CHOM 2010 - 3
543 HCM2010-A 0 . . . .
647 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B
Interseccidn N#15: Bolivar y General Trigo
Interseccidn semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
500
A-BOLIVAR <00
B-GENERAL TRIGO 200 11 . 516 S06 | Ohew 2000- A
428
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#17 300 1— — [HcM2000-8
428 HCM 2000 - A 200 T [ EHCM2010-A
465 HCM 2000 - B 100 T — OHCm 2010-B
516 HCM2010-A o T T T 1
506 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-8 HCM 2010-A  HCM 2010-B
Intersecc!?n N#16: Bo_llvary Daniel Campos HCM 2000 vs. HCM 2010
Interseccion semaforizada
1400
A-BOLIVAR 1200 1289
B-DANIEL CAMPOS 1000 CIHCM 2000 - A
800 | 980
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#18 c00 || FHCM 2000 -8
980 HCM 2000 - A 00 || | CIHCM201D-A
426 HCM 2000 - B 200 || 426 1 orem200-8
1289 HCM2010-A o
481 HCM 2010 -B HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B




Interseccion N#17: Cochabamba y Sucre
Interseccion semaforizada

A1-COCHABAMBA
A2-COCHABAMBA
B-SUCRE

Capacidad (veh/h) | Interseccion N#20
592 HCM 2000 - Al
583 HCM 2000 - A2
477 HCM 2000 -B
602 HCM 2010 - Al
620 HCM 2010 - A2
488 HCM 2010 -B

Interseccién N#18: Cochabamba y Venezuela
Interseccidn no semaforizada

A1-COCHABAMBA
A2-COCHABAMBA

Capacidad (veh/h) | Interseccion N#24
1044 HCM 2000 - Al
991 HCM 2000 - A2
1052 HCM 2010 - Al
1029 HCM 2010 - A2

Interseccién N#19: Cochabamba y Ballividn
Interseccion semaforizada

A1-COCHABAMBA
A2-COCHABAMBA

B-BALLIVIAN

Capacidad (veh/h) | Interseccién N#19
651 HCM 2000 - Al
705 HCM 2000 - A2
423 HCM 2000 -B
658 HCM 2010 - Al
757 HCM 2010 - A2
425 HCM 2010 -B

Interseccion M#20: Belgrano y Espafia
Interseccion semaforizada

A1-BELGRANO
A2-BELGRANO

B1-ESPANA

B2-ESPANA

Capacidad (veh/h) | Interseccion N#21
658 HCM 2000 - Al
595 HCM 2000 - A2
528 HCM 2000 - Bl
474 HCM 2000 - B2
628 HCM 2010 - Al
598 HCM 2010 - A2
305 HCM 2010 - Bl
446 HCM 2010 - B2
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HCM 2000 vs. HCM 2010

700
600 CHCM 2000 - A1
4 I 502 620
500 |- 392 =83 ]  CHCM 2000-A2
400 1 — 477 | 488
300 — — |- OHCM 2000-8B
200 1 ] ] [~ OHCM 2010- Al
100 — — -
o COHCM 2010-A2
HCM 2000 HCM 2000 HCM 2000 HCM 2010 HCM 2010HCM 2010 CHCM 2010- B
-A1 -A2 -B -A1 -A2 -B
HCM 2000 vs. HCM 2010
1060
1 1052
1040 1044
CIHCM 2000 - A1
1020 — 1029 [—
CIHCM 2000 - A2
1000 | OHCM 2010-A1
080 ——| 991 F—  [OHCM 2010-A2
960 T T T 1
HCM 2000 - A1 HCM 2000- A2 HCM 2010- A1 HCM 2010- A2
HCM 2000 vs. HCM 2010
200
700 757 O HCM 2000 - A1
600 1 51 705 658
500 - [ HCM 2000 - A2
400 -
CIHCM 2000-B
300 - 423 435
200 - D HCM 2010- A1
100 O HCM 2010-A2
] : : : r : :
HCM 2000 HCM 2000 HCM 2000HCM 2010 HCM 2010HCM 2010 0 M 2010-8
-A1 -A2 -B -A1 -A2 -B
HCM 2000 vs. HCM 2010
700
658 —
500 — 628
595 598
500 H  — —
5| — oo TIHCM 2000 - Al
474 —
OHCM 2000 - AZ
awo H 1 O ] ] essl
CIHCM 2000 - B1
CIHCM 2000 - B2
sooH — H —H H H H H F
CIHCM 2010 - A1
so0 0 4 L 4 1 ] |1 | oHcwmz00-42
CIHCM 2010 - B1
wH+H +— ~ ~ ~H —~ — I |+ oOHctm200-B2
o : : : r : : : )
HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM
2000- 2000- 2000- 2000- 2010- 2010- 2010- 2010-
Al A2 B1 B2 Al A2 B1 B2




Interseccion N#21: Av. Victor Paz Z. y Pte. Bicentenario
Interseccion semaforizada.

Al-AV.VICTOR PAZ Z.
AZ-AV.VICTOR PAZZ.
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HCM 2000 vs. HCM 2010

A3-AV.JAIME PAZ Z. 1600
A4-AV. JAIME PAZ Z. 1200 — - _ DHCM 2000 - A1
B-PTE. BICENTENARIO 1300 "= 1a2 == — CIHCM 2000 - A2
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#15 1000 28 CIHCM 2000 - A3
609 HCM 2000 - Al 200 CIHCM 2000 - Ad
1448 HCM 2000 - A2 = [ EHCM 2000 - B
771 HCM 2000 - A3 500 1 [
- 19 CHCM 2010 - Al
1428 HCM 2000 - A4 400 =
666 HCM 2000 - B 200 4 L EIHCM 2010-A2
563 HCM 2010 - Al o CIHCM 2010 - A3
1376 HCM 2010 - A2 HCM HCM HCM HCM HCM HCM HCM HCM HCM Hcw  LHCM 2010-Ag
794 HCM 2010 - A3 2000 - 2000 - 2000 - 2000 - 2000 - 2010 - 2010 - 2010 - 2010-2010-  mHCM 2010-B
1202 HCM 2010 - A4 Al A2 A3 A4 B Al A2 A3 A4 B
619 HCM 2010 -B
Interseccion N#22: Av. Victor Paz Z. y Pte. San Martin
Interseccidn semaforizada y no semaforizada
HCM 2000 vs. HCM 2010
Al1-AV. VICTOR PAZ Z. 3500
A2-AV.VICTOR PAZZ. 2000 HCM 2000 - A1
A3-AV.VICTOR PAZ Z. BO13 ° )
B-PTE. SAN MARTIN 2500 183 DIHCM 2000 - A2
Capacidad (veh/h) | Interseccién N#14 2000 CHCM 2000 - A3
737 HCM 2000 - Al 1500 — COHCM 2000- B
163 La7g ha37 Lag1l
1635 HCM 2000 - A2 1000 I F ] | oOHcm2010-41
2 -
3013 HCM 2000 - A3 500 +H7a7 | e B - OHCM 2010-A2
1476 HCM 2000 - B o 625 HOM 2010 - A3
625 HCM 2010 - Al HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM OHCM 2010-8
1437 HCM 2010 - A2 2000- 2000- 2000- 2000-B 2010- 2010- 2010- 2010-B
2838 HCM 2010 - A3 Al A2 A3 Al A2 A3
1481 HCM 2010 -B
Interseccion N#23: Av. Jaime Paz Z. y Av. Monsefior Font.
Interseccidn no semaforizada HCM 2000 vs. HCM 2010
Al-AVJAIME PAZ Z.
A2-AV. JAIME PAZ 7. 3000
Capacidad (veh/h) | Interseccién N#23 zo00 || 2664 2652 EJ HCR 2000 - A
2664 HCM 2000 - Al o O HCM 2000 -8B
1547 HCM 2000 - A2 1000 1 1347 OHEM 2010- A
2652 HCM 2010 - Al o : : : . OHCM 2010-B
1735 HCM 2010 - A2 HCM 2000-A HCM 2000-B HCM 2010-A HCM 2010-B

Interseccion N#24: Av. Jaime Paz Z., Juan José Perez E.y Espaiia
Interseccidn semaforizada.

Al-AV.JAIMEPAZ Z.
A2-AV.JAIME PAZ Z.
A3-AV.JAIMEPAZ Z,
Ad-AV.JAIME PAZ 7.
B1-JUAN JOSE PEREZ E.

B2-ESPANA

Capacidad (veh/h) | Interseccién N#22
1760 HCM 2000 - Al
461 HCM 2000 - A2
1501 HCM 2000 - A3
1273 HCM 2000 - A4
351 HCM 2000 - B1
342 HCM 2000 - B2
1619 HCM 2010 - Al
420 HCM 2010 - A2
1461 HCM 2010 - A3
1173 HCM 2010 - A4
346 HCM 2010 - B1
385 HCM 2010 - B2

2000

HCM 2000 vs. HCM 2010

1800

1600 —

]JG] B

1000 —

117

800 —

600

400 H

200

reE

fH

o L
HCM H

cM

HCM HCM HCM

L l -
HCM HCM HCM HCM HCM HCM HCM

2000 2000 2000 2000 2000 2000 2010 2010 2010 2010 2010 2010
-Al -AZ -A3 -A4 -Bl1 -B2 -Al -A2 -A3 -A4 -B1 -B2

OHCM 2000 - A1
OHCM 2000 - A2
COOHCM 2000 - A3
COHCM 2000 - Ad
EHCM 2000 - B1
OHCM 2000 - B2
OHCM 2010- A1
OHCM 2010 - A2
OHCM 2010 - A3
COOHCM 2010 - A4
EHCM 2010-B1

OHCM 2010 - B2




Interseccion N#25: Av. La Paz y Belgrano
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Interseccion semaforizada
Al-AV. LA PAZ HCM 2000 vs. HCM 2010
AZ-AV. LA PAZ 1200
B1-BELGRAMO COHCM 2000 - Al
1000 —
B2-BELGRANO 1025 Lo7 CIHCM 2000 - A2
- " s ans 800
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#25 CIHCM 2000 - B1
384 HCM 2000 - Al 600 OHEM 2000 - B2
387 HCM 2000 - A2 400 —
471 asa| |484 i
471 HCM 2000 - B1 200 |388 _387| | | |89s| | HHCM 2010 -A1
1025 HCM 2000 - B2 0 . . . . . . . | DAcm 2010-A2
395 HCM 2010 - Al HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HoM  Hom  DFCM 2010-B1
452 HCM 2010 - A2 2000- 2000- 2000- 2000- 2010- 2010- 2010- 2010-  [HCM 2010 - B2
484 HCM 2010 - B1 Al AZ Bl B2 Al AZ B1 B2
1071 HCM 2010 - B2
Interseccion N#26: Av. La Paz y Av. Potosi
Interseccion semaforizada
AL-AV. LAPAZ HCM 2000 vs. HCM 2010
AZ-AV. LA PAZ 800
B1-POTOSI
700 +—— .
82-POTOSI " T Teso — DHCM 2000 - Al
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#26 co0 1| |_|s97 648 EIHCM 2000 - A2
690 HCM 2000 - Al a0 L L 475! |agn 522 o CHCM 2000 - 81
597 HCM 2000 - A2 200 M || — OHCM 2000 - B2
475 HCM 2000 -B1 o000 | L] CHCM 2010 - A1
460 HCM 2000 - B2 w00 ] CIHCM 2010 - A2
648 HCM 2010 - Al 0 ; ; ; ; ; ; ; ' OHCM 2010- B1
522 HCM 2010 - A2 HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM
2000- 2000- 2000- 2000- 2010- 2010- 2010- 201p0-  CJHCM 2010-82
364 HCM 2010 - B1
166 HCM 2010 - B2 Al A2 B1 B2 Al A2 B1 B2
Interseccion N#27: Av. La Paz y Av. Circunvalacion.
Interseccion semaforizada.
AL-AV. LA PAZ HCM 2000 vs. HCM 2010
AZ-AV. LA PAZ 1600
B1-AV. CIRCUNVALACION 1400 [as P EIHCM 2000 - A1
B2-AV. CIRCUNVALACION 1200
- - - CIHCM 2000 - A2
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#27 1000 199 1197
666 HCM 2000 - Al 800 L | Dremamoe-Bt
434 HCM 2000 - A2 500 oo | | [HCM2000-82
1459 HCM 2000 - B1 400 - | |583 | |- DHcm 2010-A1
1489 HCM 2000 B2 200 | 434 - 434 L cHewm 2010-a2
583 HCM 2010 - Al 0 T T T T T T T ' CHCM 2010-B1
434 HCM 2010 - A2 HCM HCM HCM HCM HCM HCM HCM HCM
1199 HOM 2010 - B1 2000- 2000- 2000- 2000- 2010- 2010- 2010- 2010-  JHCM 2010-82
e - Al A2 B1 B2 Al A2 B1 B2
1197 HCM 2010 - B2
Interseccion N#28: Av. Circunvalacién y Mejillones
Interseccidn semaforizada.
Al-AV. CIRCUNVALACION HCM 2000 vs. HCM 2010
A2-AV. CIRCUNVALACION 1400
B1-MEJILLONES 1200 111773
B2-MEJILLONES hoag 1279 CIHCM 2000 - A1
Capacidad (veh/h) | Interseccién N#28§ 1000 1 N }ooa CIHCM 2000 - A2
1248 HCM 2000 - Al BOO EIHCM 2000 - B1
1279 HCM 2000 - A2 600 — 22 737 CIHCM 2000 - B2
632 HCM 2000 - B1 a0 H 534 3551 06 CIHCM 2010 - Al
534 HCM 2000 - B2 200 || CIHCM 2010- A2
737 HCM 2010 - Al o LHCM 2010~ B1
1003 HCM 2010 - A2 HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM  HCM CIHEM 2010 - B2
555 HCM 2010 - B1 2000- 2000- 2000- 2000- 2010- 2010- 2010- 2010-
496 HCM 2010 - B2 Al A2 B1 B2 Al AZ B1 B2




Interseccion N#29: Av. Circunvalacién y Colén
Interseccidn semaforizada.

Al-AV. CIRCUNVALACION

A2-AV. CIRCUNVALACION
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HCM 2000 vs. HCM 2010
B1-COLON 1800
B2-COLON 1600 — — CIHCM 2000 - Al
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#6 1400 —— {163 e CIHCM 2000 - A2
1361 HCM 2000 - Al e s 1379 HCM 2000 - 81
1633 HCM 2000 - A2 so0 | — - HCM 2000 - 82
540 HCM 2000 - Bl 600 [ —
463 HCM 2000 - B2 00 540 T,ca ] ss1 T, |- OAeM2010-A
1379 HCM 2010 - Al o : : : i CIHCM 2010- A2
1652 HCM 2010 - A2 HCM  HCM  HCM HCM  HCM  HCM  HCM  Hcw ~— CHCM 2010-B1
531 HCM 2010 - B1 2000- 2000- 2000- 2000- 2010- 2010- 2010- 2010-  [HCM 2010 - B2
465 HCM 2010 - B2 Al AZ Bl B2 Al A2 B1 B2
Interseccian N#30: Av. Circunvalacién y Monseiior Font
Interseccidn semaforizada.
HCM 2000 vs. HCM 2010
A1-AV. CIRCUNVALACION 1600
A2-AV. CIRCUNVALACION 1400 —
B-AV. MONSERIOR FONT 1200 | |13z | [1442 EIHCM 2000- A1
- — 1000 - 1159 iTET CIHCM 2000 - A2
Capacidad (veh'/h) | Interseccién N#7 200 - L HOM 20005
1352 HCM 2000 - Al 500
1449 HCM 2000 - A2 00 4 pon g EIHCM 2010 - A1
476 HCM 2000 - B 200 4 CIHCM 2010- A2
1159 HCM 2010 - Al o . . . . . . OHCM 2010-B
1097 HCM 2010 - A2 HCM 2000HCM 2000 HCM 2000 HCM 2010 HCM 2010HCM 2010
467 HCM 2010 -B AL A 8 AL A 8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 4.6-1, existe una tendencia en el comportamiento

de las capacidades obtenidas por el HCM 2010 a ser mayores al HCM 2000 en

intersecciones de dos a tres accesos, cuando se trata de rotondas o intersecciones

mayores a 4 accesos su comportamiento es distinto.

Tabla 4.6-2. Comparacion LOS por interseccion HCM 2000 y HCM 2010.

INTERSECCIONES

WIVEL DE

SERYICIO HCM 2000

SERVICIO HCM 2010

WIVEL DE

INTERSECCION M1
INGAY] Y S4NTA CHUZ 8] 8]

INTERSECCIOM Mit2
DOMMGO PAZ ¥ CAMPERD E C

INTERSECCION K3
DOMINGD PAZ % SLICRE D B




INTERSECCIOM Mita
ING&Y] Y CANMPERD

INTERSECCIOM M#5
IMG &Y v SUCRE

INTERSECCION Mi#6
INGAY] v COLON

INTERSECCIOM M7
15 DE ABRIL ¥ DAMIEL CANMPOS

INTERSECCIOM M3
15 DE ABRIL v SUIPACHA

INTERSECCIOM M#3
15 DE ABRIL ¥ DELGADILLO

IMTERSECCIOM M0
DOINGD PAZ Y COLOM

INTERSECCIOR M1
DOMINGO PAZ Y SANTA CRUZ

IMTERSECCIOM M2
15 DE ABRIL ¥ GEMERAL TRIGO

IMTERSECCIOM M3
BOLIWAR Y MEMDEZ

IMTERSECCIOM M4
COCHABAMBA v BALLIYIAN

IMTERSECCIOM M5
BOLIVAR Y GEMERAL TRIGO

IMTERSECCIOM MiHE
BOLIVAR v DAMEL CANMPOS

IMTERSECCIOM M7
COCHABAMBA Y SUCRE

IMTERSECCIOM M3
COCHABAMBA Y VENEZLELA

IMTERSECCIOM M3
COCHABAMBE v BALLIY AN

INTERSECCION M#20
EELGRAND ¥ ESPARA

INTERSECCIOM M#1
Ay WICTOR PAZ 2 % PTE. BICENTENARIO

INTERSECCIOH Mi22
AV VICTORPAZ 2 Y PTE. SaN MARTIM

INTERSECCIOH W23
&Y. JAIME PAZ 2. % MONSEROR FONT
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INTERSECCICM M24

A, JAIME PAZ 2.-J. J. ECHALAR ¥ ESPARIA F F
INTERSECCION M#25

Ay LA PAZ Y BELGRAND F F
INTERSECCION M#26

AV LA PAZY &Y. POTOSI F F
INTERSECCIOMN M#27

AV LA PAZY CIRCUNY ALACION B B
INTERSECCION M#28

AV, CIRCUNYALACION Y MEJILLOMES B C
INTERSECCIOM M#23

Ay, CIRCUNYALACION Y COLOK [=: [
INTERSECCICOM M#20

AN, CIRCUNYALACION Y MONSERIDR FONT [ C

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 4.6-2, la capacidad y nivel de servicio obtenidos
por el HCM 2010 son de mejores condiciones que el HCM 2000, esto debido a la
amplitud de demora que el HCM 2000 presenta en su clasificacion de nivel de

servicio.

En el casco central de la ciudad de Tarija la mayoria de las intersecciones de
las calles Domingo Paz, Ingavi, Bolivar, 15 de Abril y Cochabamba se encuentran
proximas al flujo inestable y de ellas la interseccion 15 de Abril & Suipacha,
Cochabamba & Ballivian se encuentran en condiciones méas criticas. De nuestros
puntos aleatorios la interseccién Av. Jaime Paz - J.J. Echalar & Espafa, Av. Victor
Paz & Pte. Bicentenario, Av. Victor Paz & Pte. San Martin, Av. La Paz & Belgrano y

Av. La Paz & Potosi son los puntos mas criticos estando con flujos forzados.

A continuacion se presenta un resumen de los puntos en condiciones mas
criticas de los resultados obtenidos por el manual HCM 2010 del casco central de la

ciudad de Tarija y de nuestros puntos aleatorios son:
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Tabla 4.6-3. Puntos criticos obtenidos de la zona de estudio HCM 2010.

INTERSECCIONES MNIVEL DE
SERYICIO HCM 2010
INTERSECCION M#1

INGAY] v SEANT A CRLZ D
INTERSECCION MN#5

INGAY] v SLICRE D
INTERSECCIOMN M#E

15 DE ABRIL v SUIPACHA E
INTERSECCION N#10

DOrINGO PaZ v COLON D
INTERSECCION M#T1

DORMINGD PAZ v SANT A CRLUZ D
INTERSECCION N#18

COCHABARBA ' VENEZLELA D
INTERSECCION M#19

COCHABAMBA Y BALLIVIAN F
INTERSECCION M#20

BELGRAND ¥ ESPARI4 D
INTERSECCION M#21

Ay VICTOR PAZ 2 % FTE. BICEMTERARID F
INTERSECCION h#22

AW WICTOR PAZ 2. % PTE. SAN MARTIN F
INTERSECCION h#t23

AV JAIME PAZ 2. MONSENDOR FOMT D
INTERSECCION h#24

A4, JAIME PAZ 2.-J. J ECHALAR v ESPAR A F
INTERSECCION M#t25

AW La PaZ Yy BELGRAND F
INTERSECCION M#26

Ay LA PAZY AV, POTOS F

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de servicio es un indicador general de la aceptabilidad de la demora
de los conductores. Cuando los niveles de demora y las relaciones v/c no son
aceptables, la situacion es la mas critica. La demora es alta, y la demanda cerca o

sobre la capacidad. Esta condicion puede mejorarse mediante:

v Cambios basicos en la geometria de la interseccion (nGmero y usos de
carriles).
v Aumento en el ciclo de seméforo.

v Cambio al plan de fases del semaforo.
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Anélisis del comportamiento de la influencia del rango de los pardmetros que pudieran ser diferentes en su

aplicacion:

Los pardmetros que tienen un rango de valores en el HCM 2010 son los siguientes:

El Factor de hora pico PHF: para volimenes mayores a 1000 veh/h PHF 0.92 y para volimenes menores a 1000
veh/h PHF 0.90.

El factor de ajuste para la pendiente del acceso:

Descendente fg <-6 =1.03

Ascendente fg > +10 = 0.950

Anivel fg<10yfg>-6=1

A continuacion se realizara el calculo con cada valor en una interseccion, para observar su comportamiento en los

resultados.

Interseccion Ingavi y Sucre.

Acceso

¥TH [vehth)

7 Giro derecha

% Biro lzg.

ZHY

% Pend.

Ancho del acceso [miAnchu de camil [m

AINGAV

02

0

47

]

)

253

Nm

Nimero de Carril

Carril pl est.

Nimero de Carril pf est.

8

2

S

1

E-SUCRE

430

275

0

<

32

12

I

1

ho

0

Donde:

WTH: Valurnen total horario vehh

Pend.: Pendiente %

#HV: Porcentaje de vehiculos pesados

hm: Mariobras de estacionamientcthora

MB: Paradas de autobusthara
PHF: Factar de hora pica



Si utilizamos el PHF de 0.90 y Fg = 1 tal como corresponde tendremos:

MODULO DE AJUSTE DE VOLLIMENE S:
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Acceso Volumen PHF Valor de flujo Namero de Factor de Valor de
[VTH]) carril de operacion, utilizacion Flujo ajustado
ANG AW 402 0.90 446,91 1 1 446 51
B-SUCRE 430 0.90 4774 1 1 477
MMODILO DE FLUJO DE SaTURSCION:
Acceso So Flujo ideal de Numero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de
saturacién carril de operacion Fw Fhy fg fp fbb Fa BT LT saluracién
AdNG AV 1300 1 0,360 1 1 0.851 0,583 0.9 118 0,335 106551
B-SUCRE 1300 1 1 1 1 1 0648 03 0964 1.05 120,83
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion
wvalor de flujo saturacién de flujo luz verde carril viC
ANG AW 448,91 10E5.51 0,413 0.435 AB3.2F 098
B-SUCEE 47741 112089 0,426 0,435 437,34 0.3
Mivel ds servicio:
Acceso Relacion Relacion de Duracion Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total » Niveles de servicio
wiC luz verde QlC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Mivel de servicio
C di dz2 acceso por acceso
ANG AT 0.96 0.435 45 7.534 23.294 39.861 39.861 D
B-SUCRE 038 0.435 45 7680 26,597 34277 34277 C
Si utilizamos un PHF de 0.92 obtenemos:
MODULO DE AJUSTE DE YOLUMEMES:
Acceso Yolumen PHF ¥alor de Flujo Mimero de Factor de VYalor de
[¥TH) carril de operacidon utilizacidon Flujo ajustado
AANGAYI 402 0.92 437.20 1 1 437.20
E-SLICHE 430 032 467.03 1 1 467 03
MODLLO DE FLUJO DE SATURACION.
Acceso So Flujo ideal de Mamero de Factores de ajuste Ajuste de Flujo def
saturacidn carril de operacidn Fw Fhw fg fp fbb Fa AT LT saturacidn
AANG AW 1300 1 0960 1 1 0.861 0,653 0.3 118 0,335 06551
EB-SLICRE 1300 1 1 1 1 1 0,648 083 0.964 105 1120.89
ANALISIS DE CAPACIDAD:
Acceso Ajuste del Ajuste de Fujo de Relacidn Relacidn de Capacidad del Relacion
xalor de flujo saturacidn de flujo luz verde carril viC
AdANG AV 437.20 106551 0410 0435 463,27 094
B-SLICHE 467,03 112089 047 0435 487.34 0ag
Mivel de servicio
Acceso Relacion Relacidon de Duracién Primera demora_ | Segunda demora Demora total Demora total vy Niveles de servicio
WiC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di dz2 ACCESD poOr_acceso
AANGAYI 0.94 0,435 46 7476 19,858 39,861 39,661 u]
E-SLICHE 036 0.435 46 7658 2264 30,198 30,198 C
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Al observar los resultados utilizando el rango de valores del factor de hora pico, vemos que si el PHF es menor, entonces,

el ajuste del valor de flujo serd mayor y en consecuencia la relacion v/c se incrementara, obteniendo demoras mayores y a su vez

niveles de servicio en malas condiciones. Pero el HCM 2010 al tener un factor de hora pico recomendado con un rango de

variacion minima de 0.90 a 0.92, no influird mucho en nuestros resultados de nivel de servicio por ello mantiene el mismo.

Si utilizamos el PHF de 0.90 y Fg = 1.03 obtenemos:

MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES

Acceso VYolumen PHF Valor de flujo Nimero de Factor de Valor de
[VTH] carril de operacion| utilizacion Flujo ajustado

AANGAYI 402 0.0 44631 1 1 446.91
B-SLCRE 430 0,40 LA 1 1 47741
MODULO DE FLULUO DE SATURACION.

Acceso 5o Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de

saturacion carril de operacidn Fw Fhy fg fp fbb fa fRT LT saturacion

AANGAVI 1300 1 0,360 1 1.05 0861 0,553 04 118 0.335 M8.73
B-SLCRE 1300 1 1 1 1,05 1 0.548 04 05964 1,05 1176.34
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacion Relacion de Capacidad del Relacion

valor de Flujo saturacion de Flujo |luz verde carril YiC

ANGAVI 446,91 1M8.79 0,333 0438 486,43 0.92
B-SLCRE 477 41 176,34 0,408 0,435 511,71 0,93
Mivel de servicio:

Acceso Relacion Relacion de Duracion Primera demora | Sequnda demora Demora lotal Demora total y Miveles de servicio

ViC luz verde giC del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCES0 poOr acceso

ANGAVI 0.92 0,435 48 7341 1532 35,861 39,861 il
B-SLCRE 0,93 0,435 46 7417 17,11 24527 24527 C



Si utilizamos el PHF de 0.90 y Fg = 0.95 obtenemos:

MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES:
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Acceso Yolumen PHF Valor de Flujo Nimero de Factor de Yalor de
[¥TH] carril de operacidn utilizacion Flujo ajustado

AANG AN 402 0,90 446.91 1 1 44691
B-SUCRE 430 0,90 477.41 1 1 4774
MODLILO DE FLUJO DE SATURACION.

Acceso So Flujo ideal de Nimero de Factores de ajuste Ajuste de flujo de]

saturacidn carril de operacidn Fw fhy fg fp fbb fa fRT fLT saluracion

AANG AN 1500 1 0.560 1 0,95 0.861 0.653 0.9 118 0,935 012,23
B-SUCRE 1500 1 1 1 0,95 1 0.648 0.9 0,964 105 064,85
ANALISIS DE CAPACIDAD:

Acceso Ajuste del Ajuste de flujo de Relacidn Relacion de Capacidad del Relacion

valor de Flujo saturacidn de flujo luz verde carril VIC

AdNGAYI 446,91 012,23 0442 0.435 4400 102
B-SUCRE 774 1064.85 0.448 0.435 46298 103
Nivel de servicio

Acceso Relacion Relacion de Duracién Primera demora | Segunda demora Demora total Demora total y Niveles de servicio

ViC luz verde g'C del ciclo Demora Demora Dt Demora por Nivel de servicio
C di d2 ACCES0 por acceso

AdNGE AV 102 0,435 4 7834 38448 39.861 39,861 D
B-SUCRE 103 0,435 46 7952 40568 48,560 48,560 o]

Se puede observar que si el Fg es menor, la capacidad disminuye y la relacion v/c incrementa su valor, dando como
resultado demoras mayores y a su vez niveles de servicio en malas condiciones. Para nuestro caso si influye bastante porque se

puede observar que el acceso Sucre de tener un nivel de servicio C paso a tener un nivel de servicio D.

De manera concluyente, al ser el rango de los valores de los parametros no muy alejados entre si, se obtendran resultados

con poca variacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

Sobre la base de los antecedentes analizados en el presente estudio, se

establece lo siguiente:

e Mediante la aplicacion de las metodologias HCM 2000 y HCM 2010 se logro
realizar un anélisis comparativo entre los manuales, en la capacidad vehicular y nivel
de servicio que nos permitieron hacer la valoracion técnica y su aplicacion en el casco
central de la ciudad de Tarija.

e Las diferencias mas importantes entre ambas metodologias esta en la modelos
analiticos calibrados de las formulas, principalmente en la utilizacion del PHF (factor

de hora pico).

HCM 2000 HCM 2010
v' Factor de hora pico PHF 0.98 v' Factor de hora pico PHF 0.92
para VTH>1000veh/h. y PHF
0.90 para VTH<1000veh/h.

o En el proceso de aplicacion de las dos metodologias HCM 2000 y HCM 2010
en intersecciones no semaforizadas utilizan como base la intensidad de servicio cada
uno de los niveles de servicio y la relacionan con el factor de carga. Ambos métodos

usan la misma tabla de clasificacion para el nivel de servicio.

Nivealde Servico Descripcion dfll"lnjo de Factor de Carea
Transito e

Flujo Libee 0,0
Fhyo Esm=bls =< 0.10
Flyjo Ezabile < 0,30
Podximo al fhyo insemblia =< 0.70

Flujo Inestable =1,0

MU0 ow e

Flujo Formaio --b
a2 Capecidad

b. Mo aglicabls

Fuente: HCM 2000 — HCM 2010 intersecciones sin semaforizacion.
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e Para intersecciones semaforizadas el HCM 2010 utiliza valores de demora con

mayor amplitud para el nivel de servicio como pardmetro para que una via tenga un

nivel de servicio 6ptimo.

los conductores. Ocurren cuando los valores del flujo
exceden a la capacidad de la interseccion o cuando las
relaciones v/c sean menores de 1.00 con una sincronia

muy pobre y/o ciclos demasiado largos.

N.S.(LOS) CARACTERISTICAS DE LA OPERACION DEMORA
(SEG)
] Baja la demora, sincronia extremadamente favorable y =5.00
ciclos cortos. Los vehiculos no hacen alto.
B Ocurre con una buena sincronia y ciclos cortos. 51als50
Los vehiculos empiezan a defenerse.
s Ocurre con una sincronia regular y/o ciclos largos. 15.1a25.0
Los ciclos en forma individual empiezan a fallar
D Empieza a notarse la influencia de congestionamientos | 25.1a40.0
ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronia
desfavorable o relaciones v/e altas.
Muchos vehiculos s¢ detienen.
E Es el limite aceptable de la demora; indica una sincronia | 40.1 a 60.0
muy pobre, grandes ciclos y relaciones v/c mayores. Las
fallas en los ciclos son frecuentes.
F El tiempo de demora es inaceptable para la mayeria de =>60.0

Fuente: HCM 2000

NIVEL DE SERVICIO

DEMORAS DE VEHICULOS
POR PARADAS (seg.)

2100

>100y=200

>200y=350

>3B0y=850

nimjo|lo|w|>

>550yS800

=80

Fuente: HOM 2010

Fuente: HCM 2000 — HCM 2010 intersecciones semaforizadas.

e Al realizar la comparacion por parametros, procesamiento y resultados por el
manual de Estados Unidos de América HCM 2000 y HCM 2010, pudimos distinguir
ventajas entre ambas:
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HCM 2000

HCM 2010

v La ventaja en su procesamiento

es que el manual nos
proporciona férmulas y tablas
para determinar 'y  poder
verificar factores de correccion
en el andlisis de la capacidad y
nivel de servicio en vias
interrumpidas.

v" Ha anadido material nuevo de los

proyectos de  investigacion
finalizados desde la publicacién
de HCM 2000 y se ha
reorganizado para hacer su
contenido mas accesible vy
comprensible, cuya ventaja se ve
reflejada en la obtencién de
mejores  resultados para la
capacidad y nivel de servicio
porque su aplicacion obtendra por
el HCM 2010

condiciones que el HCM 2000.

mejores

El desarrollo del manual HCM en ambas versiones se divide en cinco

mddulos, cuyos parametros principales son:

1. MODULO DE ENTRADA

» Condiciones geométricas
» Condiciones de trafico
» Condiciones de sefializacién

2. MODULO DE AJUSTE DE 3. MODULO DE LA RELACIQN
VOLUMEN DEL FLUJO DE SATURACION

Factor de hora pico.
Establecimiento de carriles de
utilizacion.

% Volumen ajustado.

vy

» Relacion del flujo ideal de
saturacion.
% Factores de ajuste.

.

/

4. MODULO DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

% Calculo de capacidad para el acceso.
% Calculo de larelacion v/c para el acceso.

5. MODULO DEL NIVEL DE SERVICIO

% Calculo de demoras para intersecciones semaforizadas.
% Determinar los niveles de servicio LOS para intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas.

Fuente: HCM 2000 — HCM 2010.



240

Con ambas metodologias se realizo el analisis de la capacidad y nivel de

Interseccidn ME3: Domingo Paz y Suore
Interseccidn sematorizada

interseccion de los puntos de estudio.

HCM 2000 ws. HCM 2010

servicio para cada acceso en cada interseccion y posteriormente para cada

50O
A-DOMINGO PAZ |
B-SUCRE 00 =2
400 +— 470 . " | 472 EIHEM 2000 - A
407
Capacidad (veh'h) | Interseccién N4 300 1 1 | | QHCM 2000 -8
470 HCM 2000 - A 200 1 1 | | CIHEM 2010 - &
407 HCM 2000 -B 100 +— 1 | - CIHCM 20108
560 HCM 2010 - A o 1 ] | |
472 HCM 2010-B HCM 2000-A HCM 2000-8 HCM 20010-A HCM 2010-8
Interseccion N#26: Av. La Paz y Av. Potosi
Interseccion semaforizada
Al-AV. LA PAZ HCM 2000 vs. HCM 2010
A2-AV. LA PAZ 800
B1-POTOSI
700 + .
B2-POTOSI c00 1690 OHCM 2000- A1
Capacidad (veh/h) | Interseccion N#26 500 597 = HIHCM 2000- A2
- OHCM 2000-81
690 HCM 2000 - Al 400 475 —Jaso 522 o
597 HCM 2000 - A2 300 364 [HCM 2000 - B2
475 HCM 2000 - B1 200 [HCM 2010- A1
460 HCM 2000 - B2 100 [HCM 2010- A2
2010 -
648 HCM 2010 - Al 0+ ' DHCM 2010-B1
5212 HCM 2010 - A2 HCM HCM HCM HCM HCM HCM  HCM  HCM
P . . . . . . . . [OHCM2010-82
1 HCMI0W0-BL e e ® M ok omo®
466 HCM 2010 - B2

Fuente: Comparacion de capacidades obtenidas HCM 2000-2010 Cap. IV.

Como se observa en la tabla, existe una tendencia en el comportamiento de las
capacidades obtenidas por el HCM 2010 a ser mayores al HCM 2000 en
intersecciones de dos a tres accesos, cuando se trata de rotondas o intersecciones
mayores a 4 accesos su comportamiento es distinto.

Los niveles de servicio obtenidos por el HCM 2000 y HCM 2010 para el

casco central de Tarija y los puntos aleatorios fueron los siguientes:
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COMPARACION DEL NIVEL DE SERVICIO POR INTERSECCION HCM 2000 - 2010
INTERSECCIONES NIVEL DE NIVEL DE
SERYICIO HCM 2000| SERYICIO HCM 2010
INTERSECCIOM R#1
IMGAY] v SANTA CRUZ D D
INTERSECCION M2
DOMINGDO P&Z Y CarPERD E C
INTERSECCION Mit3
DOMINGD PAZ v SUCRE D B
INTERSECCION hitd
INGAY| v CAMPERD C B
INTERSECCION Mith
ING &V Y SUCRE £ D
INTERSECCIOR MiE
INGAY] Y COLON £ D
INTERSECCIOR M#7
15 DE ABRIL % DAMIEL CAMPOS D C
INTERSECCIOR M#2
15 DE ABRIL % SUIPACHA E E
INTERSECCION M#3
15 0E ABRIL v DELGADILLO C C
INTERSECCIOR k10
DOMINGO PAZ v COLOR E D
INTERSECCIOM M1
DOMINGO PAZ v SANTA CRUZ D D
IMTERSECCIOR M#12
15 DE ABRIL ¥ GEMERAL TRIGD C C
IMTERSECCIO M#13
BOLIVAR Y MENDEZ D B
IMTERSECCIOR M#14
COCHABAMBA Y BALLIWIAN £ C
IMTERSECCIOR M#15
BOLIWAR Y GEMERAL TRIGO F C
INTERSECCION MiHE
BOLIVAR Y DAKIEL CARMPOS C E
INTERSECCIOM R#17
COCHABAMBA Y SIICRE D C
INTERSECCIOM Mg
COCHABAMBA Y VENEZLELA D D
INTERSECCION M9
COCHABARBA v BALLIVIAN = =
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INTERSECCION MN#20

BELGRAMD ¥ ESPARA D D
INTERSECCION M2

AW, WICTOR PAZ 2 Y PTE. BICENTEMNARID F F
INTERSECCIOM h#22

AW WICTOR PAZ 2. Y PTE. SAN MMARTIN F F
INTERSECCION MNi23

&Y. JAIME PAZ 2. MOMSERCR FONT D D
INTERSECCION M#24

&Y. JAIME PAZ 2.-J. J ECHALAR ¥ ESPARA F F
INTERSECCIOM MN#25

AW, LA PAZY BELGRAMD F F
INTERSECCIOM M#2E

AV, LA PAZ Y AY. POTOS] F F
INTERSE CCIOM MN#27

AW LA PAZ Y CIRCUNYALACION B B
INTERSECCION MNi28

AW, CIRCUNYALACION % MEJLLOMES B =
INTERSECCION M#29

AV, CIRCUNYALACION Y COLON C E
INTERSE CCIOM M#30

a4, CIRCUNYALACION ¥ MOMSEROR FONT C =

Fuente: Comparacion del N. S. obtenido HCM 2000 - HCM 2010 Cap. IV.

Los puntos en condiciones mas criticas de los resultados obtenidos por el

manual HCM 2010 del casco central de la ciudad de Tarija y los puntos aleatorios

son:
INTERSECCIONES NIVEL DE
SERVICIO HCM 2010
INTERSECCION MN#1
INGAYI] Y SANTA CRUZ D
INTERSECCION MN#5
INGAVI Y SUCRE D
INTERSECCION N#s
15 DE ABRIL ¥ SUIPACHA E
INTERSECCION N#10
DOMINGO PAZ Y COLON D
INTERSECCION N#11
DOMINGO PAZ ¥ SANTA CRUZ D
INTERSECCION N#18
COCHABAMBA Y VENEZUELA D
INTERSECCION N#19
COCHABAMBA Y BALLIVIAN F




243

INTERSECCION N#20

BELGRANO Y ESPANA D
INTERSECCION N#21

AV. VICTORPAZ 2. Y PTE. BICENTENARIO F
INTERSECCION N#22

AV. VICTOR PAZ 2. Y PTE. SAN MARTIN F
INTERSECCION N#23

AV, JAIME PAZ 2. Y MONSENOR FONT D
INTERSECCION N#24

AV. JAIME PAZ 2.-J. J.ECHALAR Y ESPANA F
INTERSECCION N#25

AV. LA PAZ Y BELGRANO F
INTERSECCION N#26

AV. LA PAZ Y AV. POTOSI F

Fuente: Puntos criticos obtenidos de la zona de estudio HCM 2010 Cap. IV.

Al ver los resultados obtenidos del nivel de servicio podemos concluir que las
vias estudiadas del Casco central de Tarija en su mayoria Se encuentran en
condiciones proximas al flujo inestable entre ellas las intersecciones 15 de Abril &
Suipacha, Cochabamba & Ballivian se encuentran en condiciones mas criticas, esto
representa alta densidad, pero un flujo estable en el cual la capacidad de maniobra se

ve seriamente restringida debido a la congestion de la circulacion.

En los puntos aleatorios existen intersecciones que estan en condiciones de
flujo forzado estos son la Av. Jaime Paz - J.J. Echalar & Espafia, Av. Victor Paz &
Pte. Bicentenario, Av. Victor Paz & Pte. San Martin, Av. La Paz & Belgrano y Av.
La Paz & Potosi.

Al incrementarse los volumenes la velocidad de recorrido comienza a

reducirse. Esta condicion puede mejorarse mediante:

e Cambios basicos en la geometria de la interseccion (niumero y usos de

carriles).
e Aumento en el ciclo de seméforo.

e Cambio al plan de fases del seméaforo.
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5.2. RECOMENDACIONES.

e Se debe hacer énfasis en la educacion vial debido a la poca instruccion sobre
las reglas de transito, ya que es muy importante que el usuario peaton como el usuario
conductor tengan una mejor educacion vial.

e Es recomendable siempre trabajar con datos obtenidos en campo puesto que
existen datos que se pueden asumir en funcion a experiencias de otras carreteras pero
que tal vez no sean los mas adecuados para nuestro tramo en estudio.

e Se debe evitar el menor tiempo posible de estacionamiento en calles que sean
de flujos principales porque esto hace que se produzca un congestionamiento
vehicular.

e Se deberia dar correcto uso de los carriles, ya que en su mayoria las calles del
casco central de Tarija fueron disefiados para 2 carriles, pero se observa que solo uno
funciona, ya que el otro lo usan como estacionamiento y esto provoca que la
capacidad vehicular disminuya y aumente el congestionamiento en las horas pico.

e Al no existir una demarcacion de estacionamiento en la mayoria de la calles,
provoca que los conductores infrinjan los reglamentos de transito, estacionando en

cualquier parte de la calzada y provocando congestionamiento vehicular.

e Es necesario educar al conductor que siga las reglas de transito y a su vez
decida el recorrido que debe tomar, teniendo en cuenta el punto de partida y el punto
final para que al momento de ingresar en las calles tenga definido los carriles de cada
calzada y la velocidad requerida para entrar a una semaforizacion y su
desplazamiento sea seguro.

e Por otro lado, para alcanzar un nivel de servicio A en nuestras calles, seria
necesario corregir la geometria de la interseccion (numero y usos de carriles), hacer
un aumento en el ciclo de semaforo y un cambio al plan de fases del seméaforo. Por
ello esta visidn equivalia a condenar a administraciones locales de carreteras a tener
niveles de servicio malos, y esto es dificil de admitir, si no se esta dispuesto a

corregirlo.
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