CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

El congestionamiento vehicular es un problema prajg las ciudades que sobrepasan
cierto tamafo, sean estas ciudades de paisesdilestms o en vias de desarrollo; cuando el
ingreso de nuevos usuarios a una via supera saidagale soportar una circulacion fluida
del trafico vehicular se produce congestionamiefotonces se puede decir que el
congestionamiento es el medio por el cual se reduespacio para circular por ciertas vias
a determinadas horas, ademas de que el congesigmares la condicién que prevalece si
la introduccién de un vehiculo en un flujo de tffmaumenta el tiempo de circulacién de

los demas.

En los ultimos afos, el aumento de la demanda afesporte y del trafico vehicular

particularmente en ciudades grandes ha causado, cordgestionamientos, demoras,
accidentes y problemas ambientales. Ese aumerde derun mayor acceso al automovil,
mas acceso al crédito, reduccion de los preciosetda, mas oferta de autos usados,
crecimiento de la poblacion, menos habitantes pgahy escasa aplicacion de politicas

estructuradas en el transporte urbano.

Debido al aumento acelerado de la poblacion, dairiento econdmico y la expansion
geografica de la ciudad de Tarija sobre todo eareh central de la provincia Cercado,
generado entre otras cosas por el mayor movimieowaomico que se ha dado en estos
altimos afos, se hace necesario realizar un amaldg@ la problematica del
congestionamiento vehicular en el area centrahdguldad, para combatir de forma eficaz

a este problema.



El incremento en la demanda por infraestructurd s#a explica principalmente en la
estrecha relacion que tienen los tres elementasiast anteriormente con los viajes y el
transporte, observandose que los mismos aumentanirero los impactos negativos,
ocasionandose de esta manera un mayor congestantanagehicular.

De igual manera las deficiencias que se tiene en dampos de semaforizacion,
sefalizacion y educaciéon vial hacen que el probldmaongestionamiento vehicular se

acentue cada vez con mayor fuerza.

Con este estudio se pretende solucionar uno der@ddemas diarios que mas aqueja y
amenaza la calidad de vida de los habitantes pediacion de Tarija, brindando una mejor
comodidad a los conductores como a los peatone<iguéan por el area central de la

ciudad.

También podemos rescatar la importancia que tiste estudio por ser un documento
importante acerca de la relacion entre el congemtimento y los parametros que lo
originan, el mismo que servira como una guia deswiten para estudios posteriores y
aplicaciones de caracter practico, de manera quezayh beneficios tanto académicos

como sociales.

1.2. JUSTIFICACION

La congestion de trafico es una realidad evideolbeestodo en el centro de la ciudad por
ser el lugar de mayor movimiento social y comerdill Departamento, es por eso que al
ayudar a prevenir y disminuir la formacion de catigmamiento de trafico vehicular se

mejoraria la circulacion de vehiculos como la datqees, evitando que este problema
acarree consigo la produccion de pérdidas sociatekientales y econdmicas.

Ademas, la rapidez con que se agudiza el congestiemto de trafico en las ciudades en
desarrollo hace necesario realizar estudios paerndimar que medidas a corto y largo

plazo se podrian adoptar para minimizar el probleptaque no se podria pensar en

eliminar completamente el mismo.



Ser& importante conocer entonces los factores qasiaman el congestionamiento para
encontrar y plantear soluciones en base a la irgoign que se tiene de éstos.

Entre los factores que son parte de este probleaenpos citar a:

- Mayor cantidad del parque automotor: El efecte tjgne el problema con relacion al
namero de vehiculos en los congestionamientos quausden observar diariamente en
colas de espera, mal uso o uso inadecuado quessdale los vehiculos particulares,
recorrido saturado de la lineas de transporte guibli

- El efecto que tienen los peatones y conductoeesral del problema: Falta de educacion
vial, donde viven y donde se dirigen.

- La imposibilidad de poder realizar una nuevaaestructura vial: el disefio geométrico
urbano (calles y aceras) que componen el centlt@ cadad.

- La insuficiente capacidad que afecta a la trah#itdad y niveles de servicio 6ptimos de
las calles.

- Mal funcionamiento del sistema de semaforizacaduccion de los tiempos promedio
de circulacién sobre las vias.

- Sefalizacion: ausencia de la misma en lugaressa€os.

- Educacién Vial: Poco respeto de los usuariosahasi normas de transito.

Generalmente estos factores hacen que se genesphmeademanda del flujo vehicular de
las calles y arterias del centro de la ciudad stdale en las denominadas horas pico o
punta que es el momento en donde se acentla ngépresblema. Habrd entonces que
realizar el analisis para poder enfrentar al comgeesmiento y encontrar soluciones que

ayuden a minimizarlo y reducirlo.

1.3. DETERMINACION DEL PROBLEMA Y OBJETO DE ESTUDIO

1.3.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

El congestionamiento del flujo vehicular, que ocaaipérdidas y trastornos de tipo social

y econdmico, y la relacion de este problema comp@ametros de trafico que contribuyen

a generarlo.



1.3.2. OBJETO DE ESTUDIO

El analisis de la situacion actual en el area ekd# la ciudad, tomando en cuenta la forma
en la que inciden los parametros de trafico en daeracion del congestionamiento

vehicular.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis acerca del congestionamieatwédico en el area central de la ciudad
de Tarija, que nos permita identificar cuales smnfactores que originan y ocasionan de
forma directa e indirecta la generacion de congeathientos para poder recomendar
posibles soluciones, utilizando la informacion disiple en el medio como también la

informacion resultante de este estudio en si.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar cuales son los factores de mayor é@mdh en la generacion del

congestionamiento en las intersecciones y callés dena de estudio.

- Realizar un andlisis y comparacién de cada undodefactores que influyen en el

congestionamiento vehicular de la zona estudiada.

- Explicar de que manera afectan cada uno de ldsrés de trafico en el origen del

congestionamiento vehicular.

- Realizar la delimitacion del sector de estudidadeona central de la ciudad, en base a las

caracteristicas del transito y a diversos factquestengan relacion con esta delimitacion.



- Realizar aforaciones y mediciones en las inteisaes y calles de la zona en estudio,
estas deben incluir volumenes de trafico (con ssifitacion respectiva), tiempos de

semaforos, dimensiones de las intersecciones, delaspera, estacionamientos.

- Determinar cuales son las intersecciones y cal@s conflictivas, segun el dia y la hora
de mayor trafico vehicular y los resultados obteside la aplicacion practica.

- En base al andlisis del congestionamiento eora zle estudio, plantear algunas posibles
medidas para que puedan servir de referencia, tenmsnente con ayuda de programas
computacionales, puedan ser usadas en busca degjmatransitabilidad en las calles de

la zona central de la ciudad.

1.5. METODOLOGIA Y TECNICAS

1.5.1. METODOLOGIA

La zona de estudio se encuentra en el area ceettalciudad de Tarija, la misma que sera
delimitada en base a una inspeccion visual de campo

Una vez determinada la zona de estudio se reatizaedliciones y aforaciones en cada una
de las intersecciones y calles de la ciudad paexrrdaar los factores que influyen en la
generacion del congestionamiento.

Se hara un andlisis de cada uno de los factoredacayuda de estudios realizados para
otros paises que sufren el mismo problema, ademaplicar la bibliografia referida al
tema, para asi plantear medidas que se ajustemealidad de la zona en estudio, y asi

contar con posibles soluciones para ser aplicauas éuturo.



1.5.2. TECNICAS

Se realizara el procesamiento de todos los datdglo®y aforados, para determinar cuales
son las intersecciones y calles mas conflictivada&se a volumenes, disefio geomeétrico,
ciclos de seméaforos, sefializacion, colas de esgenagras, estacionamientos; asimismo se
realizara una analisis de resultados obtenidossleelaciones y formulas con las que se

cuenta en la bibliografia.

1.6. MEDIOS Y ALCANCE

1.6.1. MEDIOS

Debido a que se tiene un conocimiento basico diessan los procedimientos para llegar
a obtener la informacién en la ejecucion del estudh realizacion del mismo no

representaria una gran dificultad, ni tampoco §maria un gasto econdmicamente
elevado, 6 en la necesidad de contar con labooatpara realizar ensayos Yy verificaciones

gue se encuentren dentro del estudio en si.

La obtencion de datos y valores necesarios detuogthes y otros (voliumenes,

semaforizacion, sefalizacidn, estacionamientos, ®can realizados por el proyectista.

La bibliografia con la que se cuenta en el medi@monuy amplia por eso sera necesario
recurrir a estudios hechos para otros paises ynarssi las metodologias se ajustan a

nuestro medio.



1.6.2. ALCANCE

1.6.2.1. ALCANCE GLOBAL

El estudio acerca del congestionamiento vehicutaret como objetivo determinar los
factores que los causan el mismo y que medidasrtpara reducirlo, para mejorar la
transitabilidad en el area central de la ciudadksega en beneficio de peatones como de
conductores.

En los diferentes capitulos se estudiardn los peatrés relacionados con el
congestionamiento de trafico vehicular haciendo funaamentacion tedrica y aplicacion
practica de los mismos, para luego, siguiendo kE®dologias establecidas cumplir con los
objetivos trazados, entre los que estad plantearnda®dyara ayudar a disminuir dicho

problema.

1.6.2.2. ALCANCE POR CAPITULOS

En base al conocimiento previo que se tiene aataongestionamiento se procedera a
realizar una introduccion para identificar cuales $as ideas mas importantes para la
elaboracion de este trabajo, seguidamente sdahpustificacion para definir el por qué del

interés en la realizacion del mismo. Se establacatgunos conceptos puntuales como
determinacion del problema, objeto de estudio ypmade accidén; ademas, se determinaran
los objetivos como también las metodologias, té&miclos medios con lo que se cuenta

para concretar el estudio del congestionamientoadieo vehicular.

Se revisara la bibliografia necesaria para desgles#da uno de los conceptos del marco
tedrico entre los cuales se tiene: el trafico wadhicy todas las variables que intervienen en
el mismo, asi como también el problema del congeathiento vehicular, su definicién, las

causas, las consecuencias y costos y los factoeesigs incidencia tienen con el mismo.



Se procederd a la ejecucion de la aplicacion pectue serd efectuada en un sector del
area central de la ciudad, se delimitara la zonestiedio mediante una inspeccion visual y
algunos datos obtenidos de campo, se realizaranéé@ de voliumenes, colas de espera,
medicion de vias e intersecciones, semaforizacigerfializacion, estacionamiento,

determinaciéon de demoras, entre otros factores.

Una vez analizados los factores o parametros tiearge verificaran los resultados con el
analisis respectivo y se recomendaran ciertas asdmhra reducir y minimizar el
congestionamiento, dichas medidas seran tomadishidleliografia con la que se cuenta y
de estudios efectuados por otros paises.

Por ultimo en base al andlisis y resultados obteniel estudio podremos citar algunas
conclusiones ademas de brindar las recomendacmuesarias para la posible aplicacion
de este trabajo en un futuro.



CAPITULO Il

2. LA INGENIERIA DE TRAFICO Y SUS VARIABLES

2.1. Ingenieria de Trafico

La Ingenieria de Trafico es una rama de la Ing@ni@ivil que trata sobre la planificacion,

disefio y operacion de trafico en las calles, carast y autopistas, sus redes,
infraestructuras, tierras colindantes y su rela@on los diferentes medios de transporte
consiguiendo una movilidad segura, eficiente y eomente tanto de personas como de

mercancias.

En la Ingenieria de Trafico en vez de construirseva infraestructura, se introduce
elementos dinamicos o estaticos (Sefales de tr&@ronaforos, sensores, etc.), para regular
y dirigir el trafico, maximizando la capacidad da Via especialmente en lugares

congestionados.

La Ingenieria de Tréafico analiza lo siguiente:

- Las Caracteristicas del Tréfico, Se utilizan diversas magnitudes que reldnen las
caracteristicas de los vehiculos y usuarios. Estagmitudes son: la velocidad, el volumen,
la densidad, la separacion entre vehiculos sucgsiviervalos entre vehiculos, tiempos de
recorrido y demoras, origen y destino del movinoernta capacidad de las calles y
carreteras, se analizan los accidentes, el funcimmio de pasos a desnivel, terminales,
intersecciones canalizadas, etc. Por otro ladesgalia al usuario en todas las reacciones
para maniobrar el vehiculo como ser: rapidez decréa para frenar, para acelerar, su
resistencia al cansancio, etc.

- La Reglamentacién del Tréfico,Se debe establecer los reglamentos del traficoocom
ser: la responsabilidad y licencias de los condast@eso y dimensiones de los vehiculos,

control de accesorios obligatorios y equipo de ihanidn, acusticos y de sefialamiento.
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También se debe tomar en cuenta la prioridad de, pa®sito en un sentido, tiempo de
estacionamiento, el control policial en intersese® sanciones relacionadas con
accidentes, etc.

- El Sefialamiento y los Dispositivos de Contro&u funcion principal es la de determinar
los proyectos, construccion, conservacion y usiasisefiales.

- La Planificacion Vial, Es necesario analizar y realizar investigacionea pader adaptar
el desarrollo de las calles y carreteras a lassmmges del transito, y de esta manera
conocer los problemas que se presentan al anatizarecimiento demogréfico, las
tendencias del aumento en el nimero de vehiculasdgmanda de movimiento de una
zona a otra. Se debe establecer claramente losvobjeoncretos y operacionales que se
quiere alcanzar.

- La Administraciéon, Para tener buenos resultados se debe considei@s gapectos tales

como: econdmicos, politicos, fiscales, de relagqgniblicas, de sanciones, etc.

2.1.1. Solucion al Problema de Trafico

Las soluciones se plantean a partir de un anéliésfactores que intervienen en el problema
del tréfico, enunciaremos a continuacién los fagoprincipales que inciden en el

planteamiento de soluciones a los problemas deditca

- Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialigl®iferentes dimensiones, velocidades
y caracteristicas de aceleracion.

- Superposicion del transito motorizado en facildies viales;Pocos cambios en trazo

urbano, carreteras que no han evolucionado.

- Falta de planificacion en el transit@onstruccion de vias con especificaciones antiguas
- El automovil no considerado como una necesidadfia; Falta de apreciaciéon de las

autoridades y publico en general a la importanelavehiculo automotor.

- Falta de asimilacion por parte del gobierno y deduario; Legislacion y reglamentos no

acordes a la evolucion del transporte, falta dea&dan vial.



11

Descritos los factores que intervienen en el probledel transito, se plantean a
continuacion los tres tipos de solucidon que se @uer al problema del transito:

- Solucion Integral, Dadas las caracteristicas del vehiculo moderndasgea construir
nuevos tipos de vialidades que sirvan a este viehies decir, que se busca el equilibrio de
la oferta y la demanda, este tipo de solucién esingosible de aplicar en las ciudades
actuales porque equivaldria a destruir todo lotemis y construir las vialidades con
especificaciones modernas.

- Solucion Parcial de Alto CostoEsta solucion consiste en realizar cambios neossan
las vialidades aprovechando al médximo lo que seetieuyos cambios requeriran fuertes
inversiones econdmicas, por ejemplo: ensanchamieietocalles, modificaciones de
intersecciones rotatorias, creacion de interseesiooanalizadas, sistemas de control
automatico con semaforos, estacionamientos pubjigosados, etc.

- Solucién Parcial de Bajo Costo,Consiste en el aprovechamiento maximo de las
condiciones existentes, con cambios que requievaa [pversion. En este tipo de solucion
tiene una gran importancia y participacion la regdatacion del transito asi como la

disciplina y educacion de parte del usuario.

2.1.2. Elementos del Trafico

2.1.2.1. Usuario

Es muy importante tener en cuenta el comportamieetousuario para la planeacion,
estudio, proyecto y operacion de un sistema deji@ate automotor.

El usuario esta relacionado con los peatones y umoces, que son los elementos

principales a ser estudiados para mantener el grdeguridad de las calles y carreteras.
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Peatdn

Es considerado como peatdn potencial a toda laapidil en general, son todas aquellas
personas desde un afio hasta cien afios de edditdPnéate todos somos peatones, por lo
tanto, a todos nos interesa este aspecto. Tamb&nemecirse, que el nimero de peatones

en un pais casi equivale al censo de la poblacion.

En la mayoria de los casos las calles y carretswascompartidos por los peatones y
vehiculos, excepto en la Autopistas el tréficoaepgeatones es prohibido. Los accidentes
sufridos por peatones se deben a que no respetaohas destinadas a ellos, ya sea por
falta de conocimiento u otro factor. Por lo tantodebera estudiar al peatdn no solamente
por ser victima, sino porque también es una dedasas, para la cual es necesario conocer
las caracteristicas del movimiento de los peatonda influencia que tienen ciertas

caracteristicas como ser la edad, sexo, motivect®ndo, etc.

El comportamiento de los peatones es menos prédegib el de los conductores. Ademas
es mucho mas dificil regular el movimiento de leatpnes que el de los vehiculos. Esto es
especialmente cierto en zonas urbanas donde ldsnesatienden a considerar a los
vehiculos como intrusos en su propio terreno, emsar que las leyes de tréafico refieren
exclusivamente a los vehiculos. También es cieut lg mayoria de los reglamentos de
trafico conceden poca atencion a los peatonespwllaia no suele sancionarlos dadas las

dificultades que esto acarrea.

Conductor

El Conductor es considerado de forma individuableativa aquella persona que maneja
un vehiculo motorizado, este es el elemento masriape en la circulacion viaria. El

movimiento de los vehiculos en la carretera depdnddamentalmente de ellos, y la
calidad de circulacion es el resultado de su mayanenor habilidad para adaptar el

movimiento de sus vehiculos a las caracteristieataccarretera y de la circulacion. La
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forma de conducir de cada uno de ellos dependardemerables variables que incluyen
sus aptitudes, sus conocimientos, sus reacciosieadiy psicoldgicas.

Normalmente el conductor pretende desplazarse dgumio a otros con seguridad,
comodidad y rapidez; para conseguirlo tiene quaresento a las caracteristicas de la
carretera y al estado de la circulacién, con objietdomar las decisiones adecuadas en los
momentos precisos.

Se desarrolla asi un proceso continuo de receEdlatos, analisis de los mismos y toma
de decisiones. La recepcion de las informacioneseakza a través de los sentidos, la
atencion del conductor debe dividirse entre lofrd@s estimulos sensoriales presentes, la
mayor parte de los estimulos son visuales y seid@ase vera dificultada si disminuye la
visibilidad. Esta disminucion puede ser debidaciof@s externos (niebla, lluvia, falta de
luz, obstrucciones en el campo visual, etc.) octofas propios del conductor (defectos de
vision, suefio, efecto del alcohol u otras sustandiatraccion, etc.).

El conductor debe analizar la situacion percibidaadoptar las decisiones que crea
convenientes, estas seran mas acertadas cuangenaita sea la situacion y mayor sea la
experiencia y habilidad del conductor. En sentidoti@rio influiran condiciones fisicas o
psiquicas anormales como el cansancio, el sue@msiadad, las preocupaciones, el efecto
de drogas, etc. Una vez analizada la situaciéedecion depende tanto del conductor como
del vehiculo, el conductor debe accionar los manuEsesarios (volante de direccion,
acelerador, pedal del freno, etc.) y necesita datailiarizado con ellos para realizar esta
operacién rapidamente y sin errores. Para quehétwie realice los movimientos deseados

es necesario que los mandos actlen correctamenteyna demora corta.

2.1.2.2. Vehiculo

El Vehiculo ha sido el elemento de mayor evolu@darrelacion al tiempo, cambiando sus
caracteristicas para acomodarse al trazo urbano.

En ciertos paises, la incorporaciéon de mayor cadtike vehiculos no sélo ha mejorado el
transporte, ya que también ha elevado el nivel @oaro general del pais, por lo que se
puede afirmar que la relacién de habitantes pofcuéth es un indicador para apreciar el

progreso de un determinado territorio.
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Para que la circulacion sea segura, econdmica ydarpara conductores y pasajeros, al
proyectar las carreteras es necesario tener eraclsn caracteristicas de los vehiculos.
Estas caracteristicas pueden ser muy diferentesinds vehiculos a otros, ya que
actualmente circulan tipos muy variados. Para sfitgd su estudio es conveniente
agruparlos en varias categorias constituidas pucwies de caracteristicas parecidas. Los
criterios de clasificacion pueden variar segun itelidad perseguida. Asi, es posible
diferenciarlos segun el sistema de propulsion,idaliiad de transporte realizado, su

tamafio, peso y movilidad, etc.

El elemento vehiculo tiene algunas caracteristigesinfluyen en el comportamiento del

flujo vehicular, algunas de ellas son las siguignte

Cuadro 2.1. Datos Basicos de los Vehiculos Tipo

. Automoviles | Autobusesy| Autobuses | Camion semi
Caracteristicas del . .
] camiones interurbanos | - remolque
vehiculo
VP CO @) SR
Ancho total;
m = 2.10 2.60 2.60 2.60
Largo total;
L= 5.80 9.40 12.20 16.80
Radio minimo de la
rueda externa delanterq; 7.30 12.80 12.80 13.70
m =
Radio minimo de la 4.70 8.70 7.10 6.00
rueda interna trasera;
m =
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Grafico 2.1. Vehiculo Tipo Ligero

Dimensiones

Son datos fundamentales para el disefio de lasterase Determinadas caracteristicas
geométricas de la carretera y de sus instalaciangtiares, como los estacionamientos,
condicionan las dimensiones de los vehiculos ge€eqmuutilizarlas. Reciprocamente, estas
dimensiones hacen necesarias unas caracteristicaggicas minimas en las vias.

El ancho de los vehiculos esta relacionado com@&i@de los carriles y con la capacidad
vehicular de la via.

La longitud es la dimensidon mas variable, influgstancialmente en trayectorias curvas
por el efecto del radio de curvatura.

La altura es una dimension también muy variablestg éenfluenciada sobre todo por los

pasos a desnivel, sefializacion vertical, etc.

Potencia

La potencia es la cantidad de esfuerzo necesadgopaer en movimiento a un vehiculo, la
potencia de los vehiculos a combustion interna kgé&la al nimero de giros que se
produce en el par motor siendo una relacion propaat entre el nUmero de giros y la

potencia del vehiculo.
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Radio de Giro

Se define como radio de giro a la trayectoria qgeesel vehiculo al girar su eje delantero,
de tal manera que tenga una trayectoria circula marque el espacio necesario para
cambiar de sentido en un angulo de 180 gradosa@ar el vehiculo en una trayectoria
curva; normalmente se tiene un radio de giro minjme marca la rueda trasera derecha y
un radio de giro maximo que marca la parte extelglantera del lateral izquierdo del

vehiculo.

Velocidad

La velocidad de los vehiculos es un elemento furdaah en el comportamiento del flujo
vehicular. En la actualidad las velocidades dadaslgs fabricantes a los vehiculos son
altas, sin embargo, el resto de las condicionds taternas como externas hacen que los
vehiculos circulen por las calles y carreteraslacidades menores. Esta caracteristica de
la velocidad puede causar distorsiones en la eicch, generando colas de

congestionamiento cuando son bajas y accidenteslowson altas.

Resistencia

Un vehiculo en circulacién cualquiera sea el tipawener resistencia, las mas importantes
son las siguientes:

- Resistencia al Aire;Un vehiculo en movimiento encuentra como fuerzeersa y de
sentido contrario al aire lo que obliga que la poie debe aumentar para vencer dicha
resistencia.

- Resistencia a la FriccionCuando un vehiculo se encuentra en circulaciopregsenta
una resistencia entre la capa de rodadura y lam#iaesta depende esencialmente del tipo
de rodadura.

- Resistencia a la PendienteCuando un vehiculo en movimiento pasa de de una

trayectoria plana a una rampa con pendiente.
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2.1.2.3. Via

El tercer elemento fundamental del trafico es &idad o la via por el que se mueven los
vehiculos. La via es una infraestructura de tramspEspecialmente acondicionada dentro
de toda una faja de terreno, con el propdsito dmige la circulacion de vehiculos de

manera continua en el espacio y en el tiempo, c¢eeles adecuados de seguridad y
comodidad. El elevado nivel de vida de un pai®keiona con un excelente sistema vial o

viceversa.

2.2. Factores del Tréafico

Se deben conocer las caracteristicas del trangitogue esto le sera util durante el
desarrollo de proyectos viales y planes de tratspen el analisis del comportamiento
economico, en el establecimiento de criterios defid, en la seleccidén e implantacion de
medidas de control de transito y en la evaluaci@indésempefio de las instalaciones de

transporte.

2.2.1. Volumen

Se llama volumen de trafico al nUumero o cantidadel@culos que pasa a través de una
seccion fija de la via en un tiempo menor a una,hee puede expresar en unidades de
[veh/hora] teniendo en cuenta que no representetarante el nimero de vehiculos por

hora.

Los volumenes de transito para su célculo estaificedos de acuerdo al lapso de tiempo
determinado, este lapso puede ser un afio, un massamana, un dia o una hora; esta

medicion puede realizarse en cualquier via en forraaual o automatica.
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Los volumenes mas importantes son:

- Transito Promedio Horario (TPH); Es el nimeroveédiculos que pasan por un punto
determinado cada hora de las 24 horas del diat&registro corresponde a un afio sera el
Transito Promedio Horario Anual (TPHA).

- Transito Promedio Diario (TPD); Es el nimero dshiculos que pasan por un punto
determinado las 24 horas del dia. Si este reg@iresponde a un afio sera el Transito
Promedio Diario Anual (TPDA).

2.2.2. Velocidad

Es la relacion entre la distancia recorrida powelniculo y el tiempo que tarda en recorrer
dicha distancia.; es decir, para un vehiculo rgmtes su relacion de movimiento,
generalmente expresada en (km/h). La velocidadnemamo de carretera varia mucho de
un vehiculo a otro. Incluso cuando se estudia lacidad de un solo vehiculo se ve que
ésta no permanece constante aunque el conductengaemantenerla fija. Por otra parte es
mas interesante estudiar valores medios de laidaldbgue seguir con detalle la evolucion
de los distintos vehiculos que circulan por un traastos valores medios pueden obtenerse

de distintas formas y con resultados diferentes.

_d i
v-t (2-1)

Donde:

v = velocidad constante (km/hr)
d = distancia recorrida (km)

t = tiempo de recorrido (hr)

- Velocidad de Punto;Conocida también como velocidad instantanea, &sltidad de

un vehiculo a su paso por un punto especifico devim Esta velocidad estd considerada a
flujo libre, es decir, que un vehiculo para imprimmna velocidad no tiene influencia de
ningun elemento externo y por ello su comportamoies® independiente. Para medir esta

velocidad se utiliza una seccion de calle o cametiefinida por una distancia fija que
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puede variar entre 25, 50, 70, 100 metros, en egpacio se mide el tiempo que tarda el
vehiculo en recorrer libre de toda interferenciema.

- Velocidad de Recorrido Total;Esta velocidad no es mas que el cociente que aedelt

dividir la distancia recorrida por un vehiculo entd tiempo total que se empled en recorrer
dicha distancia. En ese tiempo estan incluidosstémotiempos en que el vehiculo se haya
detenido ante la presencia de agentes externosiordg operacionales como; reducciones
de velocidad, paradas por la via, el transito y d@gpositivos de control. No incluye

aquellas demoras fuera de la via, como puedenasecdrrespondientes a gasolineras,
restaurantes, lugares de recreacion, etc. Estaigatbsirve principalmente para comparar

condiciones de fluidez del trafico.

- Velocidad de Crucero;La velocidad de crucero también es el resultadaidielir la
distancia recorrida entre el tiempo durante el @labehiculo estuvo efectivamente en
movimiento. Del tiempo de recorrido se deberanaese todos aquellos tiempos en que el

vehiculo se hubiera detenido por cualquier causa.

- Velocidad Directriz; Llamada también velocidad de proyecto o velocidadlidefio, es
aquella a la cual, un conductor de habilidad medrarazonable atencién puede recorrer el
camino con entera seguridad, es decir, es aquelzidad maxima segura que puede
mantenerse en un tramo de una via. La velocidadirdetriz sirve para relacionar las
caracteristicas geométricas de una carretera cdnabineamiento horizontal, vertical,

distancia de visibilidad, de frenado, peraltesiasde curvatura, etc.

- Velocidad de Circulacion Media; Es aquella que se mide a objeto de determinar la
velocidad de circulacion media de tramos de caaeteconjunto de calles de un area
urbana, cuyo comportamiento respecto a la velo@gdagliiera determinar.

- Velocidad Percentil; La velocidad percentil es una velocidad fraccianajue se la

determina de cualquier velocidad anterior, de nerestadistica tomando fractiles o
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percentiles, los mas usados son 75%, 80%, 85%, \calpo nos refleja con mayor certeza
la velocidad medida o determinada.

2.2.3. Densidad

Se define la concentracion o densidad de trafieoocel nimero de vehiculos que ocupan
una longitud especifica de una via en un momenttn.dRor lo general se expresa en
unidades de vehiculos por kildmetro (veh/km).

Se puede medir la densidad de tréfico de un traanme via con la ayuda de una fotografia
aérea, en la cual se contaria facilmente las @&l de vehiculos; también es posible
calcular la densidad en funcién de la intensidadlgcidad.

Esta claro que cualquier tramo de via tiene unaidad maxima, esta situacion se da
cuando los vehiculos estéan totalmente varados gsgacios de separacion entre ellos; por
lo tanto, si se tuviera en el tramo vehiculos de msma longitud, entonces, la densidad o

concentracion maxima se obtendria como el inveeda tbngitud del vehiculo.

2.3. Capacidad y Nivel de Servicio

2.3.1. Capacidad

La capacidad se define como el méximo nimero déwlgs que pueden circular por una
via en un periodo determinado de tiempo bajo lamdicmnes prevalecientes de la
infraestructura vial, del transito y de los dispigses de control. Refleja la habilidad de la
via para acomodar una corriente de movimiento tiécutos. La Capacidad se expresa en

vehiculos/hora.

Para que se alcance la capacidad de una seccaanrdéera es necesario:
- Que haya una demanda de trafico suficiente anagdso a la seccion.
- Que no exista una seccion anterior de menor @dguhcgque impida que la intensidad del

trafico se mantenga en la entrada.
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- Que no exista una seccién posterior de menorca#grh que de formacién a una cola de
vehiculos que llegue a impedir la salida de losmos de la seccion considerada.

Debido a la fluctuacion aleatoria del trafico puegeesentarse valores muy altos de la
intensidad durante periodos muy cortos, por lo mpmnalmente interesa méas definir la
capacidad mediante el nimero de vehiculos que mhsante un periodo suficientemente

largo para eliminar estas oscilaciones aleatgpi@sejemplo, quince minutos o una hora.

2.3.1.1. Condiciones Prevalecientes

La capacidad depende de las condiciones existemiesya estas al variar la modifican.

Estas condiciones se refieren fundamentalmente a:

- Condiciones de la infraestructura vial;Las caracteristicas fisicas de la seccion de calle
o carretera (de transito continuo o discontinuo, @sin control de accesos, divididas o no,
de dos o mas carriles, etc.), el desarrollo derdareo, las caracteristicas geomeétricas
(ancho de carriles y acotamientos, obstrucciondsrales, velocidad de proyecto,
restricciones para el rebase y caracteristicasgdalineamientos, y el tipo de terreno donde

se aloja la obra (estado del pavimento).

- Condiciones del Transito;Se refiere a la distribucién del transito en eimpo y en el
espacio, a las regulaciones de la circulacion f@iones de velocidad, prohibiciones de
adelantamiento, etc.) que influyen sobre el trafjca su composicion en tipos de vehiculos

como livianos, camiones, autobuses y vehiculogatioos.

- Condiciones de Control;Hace referencia a los dispositivos para el cordebltransito,
tales como seméaforos y sefiales restrictivas (@dida el paso, no estacionarse, etc.)

- Condiciones Externas; Hay que considerar las condiciones ambientales vy
meteoroldgicas, aunque la influencia de estos festgeneralmente es pequefia, y sélo en

condiciones excepcionales puede llegar a ser irzupiat
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2.3.1.2. Consideraciones Basicas

Para entender mejor la definicion de la capaci@sdnecesario aclarar algunos puntos

importantes.

- La capacidad se define para las condiciones |[a@eates de la carretera, la circulaciéon y
los sistemas de control, que deben ser razonabtemamformes para un tramo o

instalacion completa a analizar. Cualquier camhio l& condiciones prevalecientes
supondra un cambio en la capacidad de la instalati definicion asume la persistencia
de buen clima, buenas condiciones del firme ydaistencia de accidentes.

- La capacidad, normalmente se refiere a “una &ecoi segmento uniforme” de la
infraestructura. El andlisis de la capacidad sealke cabo en segmentos de una instalacion
gue tienen condiciones uniformes de la circulacianyia y los sistemas de control. Dado
que la capacidad depende de estos factores, loseséns que tienen distintas condiciones
prevalecientes tendran a su vez capacidades di#sred menudo la seccion o segmento
con las peores condiciones de explotaciéon, detarfomniveles de servicio generales de la

misma.

- La capacidad se refiere a una tasa de flujo wiriacdurante un periodo especifico de
tiempo, que muy a menudo es el periodo de 15 nsruiata. La capacidad no se refiere al
méaximo volumen al que puede darse el servicio derama hora. Esta definicién

contempla la posibilidad de variaciones sustansi@e el flujo dentro de una hora y

concentra el andlisis en los periodos de maxino.flu

- Una capacidad dada para una instalacion, esagaade flujo que puede ser repetidamente
alcanzada durante periodos punta, en los que estfitiente demanda y que puede ser
conseguida en instalaciones con caracteristicadaga® No es la tasa de flujo maxima

jamas observada en este tipo de instalacion. Lrasteaisticas de los conductores varian de

region a region y la tasa de flujo maxima absolptede variar dia a dia y de lugar a lugar.
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2.3.2. Nivel de Servicio

Para medir la calidad del flujo se usa el concelg@d\ivel de Servicio. Es una medida
cualitativa del efecto que pueden tener en la ¢dpdcmuchos factores tales como la
velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupemulel tréfico, la libertad de maniobras, la

seguridad, los costos de operacion, etc.

A cada nivel de servicio corresponde un Volumersdericio, que sera el maximo namero
de vehiculos por unidad de tiempo (casi siempréhpaa), que pasara mientras se conserve
dicho nivel.

De los factores que afectan el nivel de servicgiimjuimos los internos y los externos.
Los internos son aquellos que corresponden a vames en la velocidad, en el volumen,
en la composicién del trafico, en el porcentajent®vimientos de entrecruzamientos o
direccionales, etc. Entre los externos estan leectaisticas fisicas tales como la anchura

de carriles, la distancia libre lateral, la anchidegehombreras, las pendientes, etc.

Nivel de Servicio A;Condiciones de flujo libre, con bajos volumenedtgsavelocidades.
Hay poca o nula limitacion de maniobras por la gmeg& de otros vehiculos y puede

conservarse la velocidad deseada con pocos o retérdos.

Gréafico 2.2. Nivel de Servicio A
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Nivel de Servicio B;Condiciones de flujo estable en las que las vetolgd empiezan a ser
algo restringidas por las condiciones del traficos conductores tienen una razonable
libertad para seleccionar su velocidad y su cdtfilimite menor de velocidad con mayor
volumen en este nivel de servicio se relacionalosrvolimenes de servicio usados en el
proyecto de carreteras.

Gréfico 2.3. Nivel de Servicio B

Nivel de Servicio B

Nivel de Servicio C; Corresponde aun a un flujo estable, pero las \ddhoes y las

maniobras resultan mas controladas por los mayaksnenes. La mayor parte de los
conductores ven restringidas su libertad de elkgivelocidad, cambiar de carriles o
rebasar. Aun se obtiene una relativamente satisfactvelocidad de operacion, con

volumenes de servicio quizas apropiados para gepto de arterias urbanas.

Grafico 2.4. Nivel de Servicio C

Nivel Servicio C
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Nivel de Servicio D;Se acerca al flujo inestable, con velocidades @gampon tolerables,

pero que pueden ser considerablemente afectaddespoambios en las condiciones del
trafico. Las fluctuaciones en el volumen y lasnesiones temporales en el flujo pueden
causar considerables reducciones en la velocidadpdeacién. Los conductores tienen

poca libertad de maniobras, pero las condicionegderables por periodos cortos.
Gréfico 2.5. Nivel de Servicio D

Nivel de Servicio D

Nivel de Servicio E;Representa una operacién a menores velocidadesngeknivel de
servicio D, con voliumenes que se acercan, a lacchgzhdel tramo. Al llegar a esta, las

velocidades, normalmente pero no siempre, sonrda de 50 Km/h. El flujo es inestable y

pueden ocurrir paradas de duracion momentanea.
Gréfico 2.6. Nivel de Servicio E




26

Nivel de Servicio F;Se refiere a un flujo que opera forzado, a bajszcidades, donde los
volumenes son menores que los correspondientesapéaidad. Estas condiciones resultan
de las colas de vehiculos producidas por algun@umosdn en la corriente. Las velocidades
se reducen considerablemente y pueden ocurrir ggracbrtas o largas, debido al
congestionamiento. En casos extremos, la velogiddd/olumen pueden tener valor cero.

Gréafico 2.7. Nivel de Servicio F

Nivel de Servicio F

2.3.3. Factores que intervienen en la Capacidad yivles de Servicio

En base a las relaciones (entre la intensidadréétd y otros parametros que definen el
nivel de servicio, como la velocidad media de lekigulos o la densidad) y los valores de
los parametros que limitan los diferentes nivelesetvicio, se puede obtener facilmente la
intensidad de servicio que corresponde a cada enosdlistintos niveles. Estas relaciones
varian con el tipo y las caracteristicas de laetara, y en consecuencia la capacidad y las
intensidades de servicio dependen de una serieaaterds, unos relacionados con las

caracteristicas de la carretera y otros con lag@féo.

Condiciones ldeales

En principio, una condicion es ideal cuando su maejm produce incremento alguno de la
capacidad. En condiciones ideales se asume l@egiatde buen clima, un firme en buenas
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condiciones, usuarios habituados a circular ponflaestructura concreta en estudio y la

inexistencia de incidentes que obstruyan el flujo.

Se considera que un acceso a una interseccionciekciones ideales cuando tiene:

- Anchura de carril igual o mayora a 3.60 metros.

- Inexistencia de estacionamientos junto al barditi los accesos a la interseccion.

- Una circulacion constituida unicamente por veloligeros.

- Todos los vehiculos cruzan la interseccion satizar ningan tipo de giro.

- La interseccion esta situada fuera de la zona oddrica y con mayor actividad
comercial.

- En los accesos a intersecciones semaforizadagsenta siempre la fase verde.

- Terreno o rasante llana.

- Inexistencia de peatones.

En la mayoria de los andlisis de capacidad, ladicimmes prevalecientes no son ideales y
los célculos de capacidad, intensidad o nivel deige, deben incluir correcciones

predictivas para reflejar la ausencia de estasiciomes ideales.

Factores que dependen de la carretera

- Seccion Transversal;La capacidad y las intensidades de servicio soect@imente
proporcionales al numero de carriles existentea pada sentido. Por ello, en carreteras o
en calles con calzadas separadas en las que hayamas carriles para cada sentido se
puede hablar de capacidad (e intensidad de senpoiocarril, y la capacidad total sera
igual al producto del nimero de carriles por laacégad de cada carril. La capacidad por
carril aumenta con su anchura, pero a partir des (860 m. no se consiguen aumentos

sensibles de capacidad.

- Obstaculos Laterales;Si junto a los carriles exteriores de la calzadaten obstaculos

como postes de seiales, bordillos elevados, bssretmetas profundas, etc., se ha
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comprobado que los conductores tienden a desptabaxga el centro de la calzada. Por
consiguiente, el efecto que producen es semejamtesatrechamiento.

- Trazado; La velocidad a la que se circula, y por consig@eitnivel de servicio que se

puede conseguir en un tramo de calle, depende deldaidad de proyecto de la misma.
Sin embargo, si la intensidad del trafico se acartacapacidad, la velocidad de cualquier
vehiculo esta condicionada por los vehiculos quedean y resulta independiente de la

velocidad de proyecto de la calle.

Factores que dependen del Tréafico

- Vehiculos Pesadod;0s vehiculos pesados se definen como aquelloswelique tienen
mas de cuatro neuméticos en contracto con el patimé&os vehiculos pesados tienen
mayores dimensiones que los vehiculos ligeros ergdmente se mueven a velocidades
menores; por ello, cuando entre los vehiculos guelan por una calle existen vehiculos
pesados, el nimero total de vehiculos que puedeeatr una seccion sera menor que Si
todos los vehiculos fueran automoviles ligeros. émnsiguiente, la capacidad de la calle
sera menor si circulan vehiculos pesados. Asimise@roducira una reduccion en el nivel
de servicio, ya que los vehiculos pesados que sgriantos, obligaran a algunos vehiculos

a reducir su velocidad y a afectar maniobras deatimiento.

- Distribucion del Tréfico; Las condiciones Gptimas en calles de dos cargkegroducen
cuando el reparto es de aproximadamente un 50%dansentido. La capacidad se reduce

al descompensarse este reparto.

- Variacion del Trafico; Para el caso de la determinaciéon de la capacidaradacion
discontinua, ademas de los factores ya mencionagodebe tomar en cuenta otro factor
como el de la regulacién, basado en el control odigppe para cada movimiento de
circulacion. El seméaforo es sin duda, el elementis roritico en las estructuras de
regulacion en las calles, también sefiales como STO&da el paso afectan a la capacidad,

aunque su influencia sea menor.
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- Conductores; Cuando los conductores son usuarios mas habityalésnen mayor
conocimiento de la via se registran capacidadesalta®ss caso contrario se aplica un factor

de correccion.

2.3.4. Capacidad en tipos de intersecciones

Al analizar las intersecciones, nos damos cuergangumalmente confluyen corrientes de
trafico en distintas direcciones y en las que pmrsiguiente, la trayectoria de algunos
vehiculos puede cortar a las de otros; en estosscadgunos vehiculos tendran que
detenerse para evitar accidentes, lo que es masefree cuando son mayores las
intensidades de trafico, resultando asi criticéasaatersecciones, tanto desde el punto de

vista de la seguridad como de la capacidad.

Para calcular la capacidad en estos puntos, nteaxisprocedimiento Unico, sino algunos
métodos validos para las situaciones mas frecuegtes dependen principalmente del
sistema de regulacion de trafico que rige la zanaanhflicto y del tipo de maniobras que

realicen los vehiculos.

Las intersecciones pueden ser semaforizadas ymafeezadas.

Intersecciones semaforizadas

La interseccion regulada por semaforos es una sleitaaciones mas complejas en el
sistema circulatorio, pues se debe tomar en cueméagran variedad de condiciones
prevalecientes, incluida la cantidad y la distribnadel trafico rodado, la composicion del

mismo, las caracteristicas geométricas y los dstak semaforizacion de la interseccion.

Para intersecciones reguladas por semaforos hawitpgir un elemento adicional en el
concepto de capacidad, la distribucién del tiempm.manera en la que el semaforo
distribuye el tiempo es muy significativa en el diomamiento de la interseccion y en la
capacidad de la misma y de sus accesos. De hecbemlaforizacién que puede cambiarse
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con frecuencia y rapidamente, permite un ampliogeraide maniobra en la “gestién” de la

capacidad fisica del espacio y de la geometria dgdrseccion.

Intersecciones no semaforizadas

Estas intersecciones generalmente estan compyestasiiales de prioridad y son las mas

frecuentes en las calles convencionales. Paralestalbias prioridades de paso en las calles
que concurren en la interseccion se colocan sedalesculacion.

La capacidad de cada acceso a la intersecciéntsdiaepor separado. Hay dos clases de
accesos en estas intersecciones; aquellos en dowgwehiculos tienen prioridad de paso,

y aquellos en los que los vehiculos deben cedpa®b a los que llegan por los accesos
prioritarios. En la calle prioritaria la capaciddel los accesos son practicamente la misma
gue en un tramo con circulacién continua, ya queMehiculos no se ven obligados a

detenerse; Unicamente los vehiculos que giranzajlaéerda tienen que ceder el paso a los
que vienen en sentido contrario, por lo que estarandiciones similares a las de los

vehiculos que llegan por los accesos no priorgario

Para el célculo de la capacidad de los accesosaritgrios se necesita emplear un método
que tenga en cuenta el efecto de la regulacioa gedridad. Los vehiculos que llegan por

esos accesos solo pueden entrar en la intersecagindo en la calle prioritaria no hay

ningun vehiculo a una distancia inferior a una puede medirse por el tiempo que tardara
en llegar a la interseccién el vehiculo con priadidde paso. Si este tiempo es
suficientemente largo, la mayor parte de los vadb$cno prioritarios entraran sin esperar en
la interseccion, pero si es corto la mayoria deseisperaran a que pase el vehiculo

prioritario.
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2.4. Semaforizacion

Se define como semaforo a los dispositivos elecguéticos y electronicos, que se usan
para facilitar el control de transito de vehicuogeatones, mediante indicaciones visuales
de luces de colores universalmente aceptados, sum el rojo, amarillo y verde.

Su funcién principal es la de permitir el pasoraldelamente a las corrientes de transito que

cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro geloés disponible.

2.4.1. Componentes del Semaforo

Los seméaforos vehiculares estan constituidos gasiuientes elementos.

a) Cabeza

Se denomina cabeza de un semaforo al elementoamtiere las sefiales luminosas; esta
cabeza contiene un numero determinado de carassativiersas direcciones que a su vez
contienen a las sefiales luminosas o focos.

La cabeza normalmente es un armazon metalico hyeeaontiene a los reflectores de
cada una de las caras y a los cables que estaotado®, en algunos casos llevan ademas
unas viseras sobre cada una de las sefales luminoasa evitar el reflejo del sol y

mantener una buena visibilidad de la sefal.

b) Cara

La cara de un semaforo es el conjunto de unidapgesaé como ser: el lente, reflector,
lampara y portalampara. Por seguridad, se recomiehdso de dos caras para cada acceso
a la interseccion, ya que uno de ellos podriaggdo por un vehiculo grande o por si se

ha fundido alguna de las lamparas.
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c) Focos

Son lentes oOpticos formados cada uno de ellos p@iampara, un reflector concavo para
concentrar el haz luminoso en una sola direccignyidrio difusor circular de calor y
viseras arriba y a los costados eventualmente.

Los focos de cada cara estan ubicados en un djeaVele la siguiente manera; Rojo en la
parte superior, por debajo de este se ubica elidomm@aambar y por ultimo el verde.

Existen sefiales adicionales como giros a la izdaier derecha, paso de peatones; estos

pueden ir por debajo de la sefial verde o a undosta

Grafico 2.8. Colores del Semaforo

COLOR INDICACION

ROJO i b ALTO

il
=

AMARILLO @ b TRANSICION
i
e

VERDE i ! SIGA
o

Color Rojo, Significa que tanto los vehiculos como los peat@uesse encuentran frente a
un semaforo con luz roja deberan detenerse y espeeda luz cambie a color verde antes
de proseguir su marcha.

Color Amarillo, Significa precaucion ya que la luz roja esta a @uiet encenderse y por lo
tanto vehiculos y peatones deberan detenerse.nfllctor debera detener su vehiculo en
forma suave evitando frenar bruscamente.

Color Verde, Significa que tanto los vehiculos como los peatapuesse encuentran frente

a un semaforo con luz verde pueden continuar suhaain detenerse.
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d) Postes

Estos son los componentes de sustentacion dened@®s, ayudan a ubicar al seméaforo a
una altura adecuada para facilitar su visibilidackd a los conductores de los vehiculos

como a los peatones

Ubicacioén

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de lesgtteion y al nUmero de carriles que puede
presentarse en cada acceso pueden existir vanmadale ubicacién de semaforos.

Semaéforos Individuales;Estos semaforos van ubicados en la entrada deacadao a 60
cm. como minimo del cordén de la acera, cuya alpwade variar de 2.40 — 4.50 m.
dependiendo de la visibilidad existente. Si biesdéeel punto de vista operacional estos
pueden resultar los mas eficientes resultan am@uoaos debido a que cada poste soporta

una cabeza de semaforo de una sola cara.

Semaforos con Ménsula CortaCuando la visibilidad en la interseccién no pernuite
buena ubicacion del seméaforo, se recurre a estascinetalicas tipo ménsula, que soportan

la cabeza del seméaforo un poco mas al interioa@alzada y por lo tanto es mas visible.

Semaforos con Ménsula LargaCuando los seméaforos van a tener mas de una c®a y
quiere que estas sean igualmente visibles a catEs@cse recurre a la utilizaciéon de
estructuras metalicas tipo ménsula pero que abargasta 1/3 a 2/3 de la interseccion de
tal manera que sea visible a todos los accesdsersila estructura se encarece un poco

mas, se equilibra por el nimero de caras que feedala cabeza del semaforo.

Semaforos Colgantes;Este tipo de semaforos se recomienda en intersexien las
cuales se va a tener 4 accesos que puedan dam ariearas de la cabeza del semaforo,

que tienen que ser igualmente visibles, para eHo bsisca un punto que sera
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geométricamente concéntrico en la interseccion yaeca el seméaforo soportado por
cables que estan anclados en las paredes derkeoti®n.

2.4.2. Tipos de Semaforos

Semaforos de Tiempo Fijo

Se utilizan en intersecciones donde los flujosrélesito son relativamente estables, que no
ocasionen demoras o0 congestionamientos excesigosursencillez este tipo de semaforos
ha sido hasta ahora el mas utilizado en las zatanas, especialmente cuando se emplean
varios semaforos proximos entre si.

Los semaforos de tiempo fijo, tienen una coordiraanas precisa con los semaforos
adyacentes que en el caso de semaforos accionadosl pransito, por otro lado, no
presentan detectores que informan sobre el nungevehiculos que llegan por los accesos.
Finalmente el costo del equipo de tiempo fijo enonegue la del equipo accionado por el

transito y su conservacion es mas sencilla.

Semaforos Accionados por el Tréafico

Estos semaforos reciben informacion del nimeroethéculos que llegan por los accesos a
través de detectores que se instalan en dichosaxcEeniendo en cuenta las intensidades
de trafico el regulador del semaforo decide si deb@o cambiar la fase. Existen
limitaciones de duracion maxima y minima de cad= feara evitar largas esperas, estas
duraciones se adaptan automaticamente a las \waréscdel trafico a través del regulador.

Los seméaforos accionados por el trafico son idgzdes intersecciones en carreteras.

Semaéaforos con Control Centralizado

Este tipo de semaforos reciben 6rdenes de un aldemantral, que es el encargado de

controlar todos los seméaforos de una zona. Estenadbr recibe informacion del trafico
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por medio de detectores colocados en lugares @&gittas y decide lo que conviene realizar
en cada momento. Estos semaforos son utilizadgsaeiles zonas urbanas.

2.4.3. Términos Basicos o Parametros de Tiempo

Ya sea que la distribucion de los tiempos en urafanm se realice por métodos manuales o

computacionales, se necesita conocer los princiiegos que la sustentan.

- Indicacion de Senal;Se refiere al encendido de una de las luces dehfseo 0 una

combinacion de varias luces al mismo tiempo.

- Ciclo o Longitud de Ciclo; Tiempo necesario para que el disco indicador éeana

revolucién completa o secuencia completa de tafamticaciones de sefal del seméforo.

- Movimiento; Maniobra o conjunto de maniobras de un mismo accge tienen el

derecho de paso simultdneamente y forman una nfiema

- Intervalo; Cualquiera de las diversas divisiones del ciclvadte la cual no cambian las

indicaciones de sefal del semaforo.

- Fase;Es parte del ciclo asignada a cualquier combimad&uno o mas movimientos que
reciben simultdneamente el derecho de paso, duraote® mas intervalos. Es la seleccion
y ordenamiento de movimientos simultdneos. Una fpsede significar un solo
movimiento vehicular, un solo movimiento peatomalina combinacion de movimientos
vehiculares y peatonales. Una fase comienza c@eéndida del derecho de paso de los
movimientos que entran en conflicto con los quegdman. Un movimiento pierde el

derecho de paso en el momento de aparecer la @nagticamarilla.

- Secuencia de Fase§)rden predeterminado en que ocurren las fasesdiel

- Reparto; Porcentaje de la longitud del ciclo asignado acath de las diversas fases.
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- Intervalo de despeje;Tiempo de exposicién en el intervalo amarillo seinaforo que

sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaugéra pasar de una fase a la siguiente.

- Intervalo todo rojo; Tiempo de exposicion de una indicacion roja padwo tel transito
gue se prepara a circular. Es utilizado en la faserecibe el derecho de paso después del
amarillo de la fase que lo pierde, con el fin de wlatiempo adicional que permita a los
vehiculos, que pierden el derecho de paso, desfmjarterseccion antes de que los
vehiculos, que lo ganan, reciban verde. Se aptibeesodo en aquellas intersecciones que
sean excesivamente anchas. También puede seadnilpara crear una fase exclusiva para

peatones.

- Intervalo de cambio de fasejntervalo que puede consistir solamente en unvalerde
cambio amarillo o que puede incluir un intervalicamhal de despeje todo rojo.

2.4.4. Determinacion de los Tiempos del Semaforo

La asignaciéon de tiempos en semaforos comprendetéaminacion del tiempo del ciclo,
entendiéndose a este, como la sumatoria del tigiepase verde mas el tiempo de fase

roja mas el tiempo de fase amarilla ida y vueltasytiempos de las fases correspondientes.

La eleccién del tiempo que dure el ciclo es uniariprya que es dificil de determinar en un
predisefio un tiempo de ciclo 6ptimo, sin embargd,aduerdo a estudios que se han
realizado en varios sistemas de semaforizaciorassstablecido que el rango de duracion

de un ciclo varia entre 35 y 120 segundos.

Para la determinacién de los tiempos de fases gsriante tomar en cuenta las siguientes
variables:

- Volumen de demanda vehicular.

- Composicion del trafico (vehiculos livianos, naths, pesados, transporte publico y

privado).
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- Volumen de la demanda peatonal.
- Movimiento de giro.

Determinacion de la fase amarilla

La fase amarilla tiene como objetivo avisarle aldiactor que va a aparecer la fase verde o
la fase roja, y permitirle un tiempo suficiente gatetener el vehiculo o culminar una
maniobra del cruce de la interseccion.

Por lo tanto, para asignar un tiempo a esta fabendes tomar en cuenta la distancia de
visibilidad de frenado, la velocidad de circulaciedia y el ancho de la interseccion.

La relacion que involucra estas acciones es laesitg!

Ta=2 42 (2-2)
V Vv
_V*t V2

(2-3)

36 254 (f +-i)

Donde:

Ta = Tiempo fase amarilla (seg)

v = Velocidad de circulacion media (Km/hr)

a = Ancho de la interseccion

D = Distancia de visibilidad de frenado

t = Tiempo de reaccién y percepcion (2 — 2.5 seg)
f = Coeficiente de friccion neumatico — calzad&Q).

i = Pendiente longitudinal de la interseccion esegitido del acceso

Determinacién de la fase verde y la fase roja

Adoptado el valor del ciclo y determinado el tiemg® la fase amarilla, se procede a
determinar los tiempos de fase roja y fase verde gealidad son tiempos cuyo objetivo es
el de proporcionar un tiempo razonable para queomjunto de vehiculos pueda cruzar la

interseccion de tal manera que se procure tenéujorcontinuo.



38

Estos tiempos deben estar muy relacionados coentaidda, la misma que esta dada por

los volumenes en cada uno de los accesos de tagotson.

Si los volumenes los consideramos como valoree®las relaciones seran:

V, V
=2 (2-4)
tv, tv,
C =ciclo-ta, —ta, (2-5) ciclo=tv, +tv, +ta, +ta,| (2-6)
Colocando en funcidén a una sola variable:
V, *t V,*t
1% Y G v, =7 (2-7)
tv, tv,

Donde:

V1= Volumen Acceso 1

V2 = Volumen Acceso 2

tvi = Tiempo de verde en acceso 1

tv2 = Tiempo de verde en acceso 2

C = Tiempo sobrante para asignar fase verde ytgase
taw = Tiempo de fase amarilla en acceso 1

tae = Tiempo de fase amarilla en acceso 2

2.4.5. Coordinacién de Seméaforos

Se entiende por coordinacion de semaforos a laafon@todologica de hacer que funcione
un conjunto de semaforos aislados para lograr umgonfluidez en la circulacion, cuanto

mejor estén asignados los tiempos de las diferdates y mejor esté la coordinacion,
mayores posibilidades se tendra de conseguir quedalacion sea fluida y con menores

tiempos de demora.
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Coordinacién Continua o Simultanea

Este tipo de coordinacion es aquella que aproximadé nos da la misma indicacion y al

mismo tiempo en todos los semaforos, es decir, tqdes los semaforos de una red

indiquen al mismo tiempo la fase verde, amariltaja.

Este tipo de coordinacion estd en funcién de Idéamenes de demanda que se tiene en
cada una de las intersecciones, generalmente@stget coordinacion se utiliza en base a 1
0 2 intersecciones, las mas importantes, teniénagseesto que acomodarse a las

condiciones que marque el ciclo y la fase.

En la mayoria de las ciudades las primeras redesed&foros son de este tipo, que

funcionan bien para algunas intersecciones y cacthasidemoras para otras.

Coordinacioén Alterna

Este tipo de coordinacion se refiere a tener semmsifiobicados sobre una misma linea con
mediciones de tipo alterno, es decir, que las auiones de fase verde pueden ir en forma
alternada cada una, dos o tres interseccionesrysimo ocurriria con las fases rojas de tal
manera que permitan que un conjunto de vehiculeslgu circular con fluidez en un
determinado espacio.

Esta modalidad de coordinacion alterna es Utilcpmeendable para trazos urbanos, donde

se tengan definidos los flujos direccionales ppalgs y flujos direccionales secundarios.

Coordinacioén Flexible

La coordinacion flexible se entiende como la deteation de diferentes tiempos de fase
verde en semaforos pertenecientes a una red, atemgeetiempos fijos que responden mas
a las necesidades de la demanda real en cadaeouiérs, es decir, este tipo de

coordinacién optimiza los tiempos de fase verdduecion de las demandas de acceso,
siendo esto s6lo posible en una central digitaizgde tenga subcentrales inducidas
unitarias para cada seméforo. Esto se da con larteenologia en centrales semaféricas

gue han servido para optimizar pero tienen un aogte elevado.
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2.5. Sefalizaciéon

La sefalizacion es el parametro de la Ingenierid rddico cuyo objetivo es estudiar,
analizar y disponer de sefales que coadyuven anandiento vehicular en calles y

carreteras.

Las sefales son simbolos, figuras y palabras @atad tableros colocados en postes que
transmiten un mensaje visual a los conductoresetiéculos. En vias de dos sentidos, las
sefiales estan colocadas a la derecha del sentidwattee de los vehiculos y de cara al
conductor para ser visibles claramente, sin disga@tencion. En vias de un solo sentido y
con mas de un carril, las sefiales estan colocattagdexrecha e izquierda del pavimento y
su significado es aplicable a los vehiculos queutan por dichos carriles. Estas sefales
tienen la caracteristica de ser visibles duraniialy por la reflexién de las luces de los

vehiculos, también durante la noche.

2.5.1. Tipos de Sefalizacion

La sefializacion basicamente se divide en sefiadizartical y horizontal.

2.5.1.1. Seiializaciéon Vertical

Es aquella que esta colocada en postes verticalme $a superficie del pavimento en

lugares adecuadamente ubicados (para una buemdidésl del conductor) y que sean

permanentes en el tiempo.

Por su significado, las sefales verticales sefidasi en tres grupos, manteniéndose una

igualdad de formas y colores en cada uno de ellos.
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Significado de Formas y Colores

Es facil diferenciar los grupos de sefiales porosmd y color. Las formas de las sefales
son CIRCULARES, CUADRADAS y RECTANGULARES y sus oms son ROJO,
AMARILLO, AZUL y VERDE.

Las sefiales compuestas basicamente por una arnlgaciroja significan una restriccion o
prohibicidn y pertenecen al grupo de las sefaleSTRECTIVAS. Las sefiales de PARE y
CEDA EL PASO son las Unicas sefiales restrictivastmnen forma distinta para resaltar

Su importancia.

Las sefiales compuestas basicamente por un cuadraddllo en forma de rombo,

significan una prevencion y pertenecen al gruptasisefiales PREVENTIVAS.

Las sefiales compuestas por un rectangulo significarinformacion y pertenecen al grupo
de las sefales INFORMATIVAS. Estas sefiales tiemasncdlores basicos; el color azul que
significa informacion general y el color blanco erde que significa informacion de
identificacion y destinos de las carreteras.

Sefales Restrictivas

Gréafico 2.9. Colores de sefales restrictivas

PROHIBICION LIMITACION

Se dividen en sefiales de advertencia y/o peligeoredtriccion y prohibicion e indican
ordenes, limitaciones o prohibiciones impuestasi@ges y ordenanzas. Su cumplimiento

es obligatorio e inexcusable.
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Sirven para limitar, obligar o prohibir determinadsituaciones en el transito y también
para instruir al conductor sobre cémo procederrenwotro caso, en el lugar en que estén
ubicadas.

Existen dos formas para estas sefales: circularégarygulares (triangulo equilatero
invertido). Sin embargo, hay algunas exclusivasna@da de "PARE", cuya forma es un
octagono regular de 75 cm. entre sus lados pasalelsefial de “CEDA EL PASO” es un
triangulo equilatero invertido de 80 cm. de lado.

Las sefales de reglamentacion tienen un fondolde loanco y franja roja. Cuando estan
atravesadas por una banda diagonal, PROHIBEN. @uand, OBLIGAN o
RESTRINGEN.

Sefales Preventivas

Gréfico 2.10. Color de sefial preventiva

PREVENCION

Avisan con antelaciéon sobre la proximidad de un@uaoistancia o variacion de las
condiciones de la ruta, que puede resultar soy@resipeligrosa para el conductor o los
peatones.

No son de caracter obligatorio pero es precisorskejguiar por su informaciéon para no
incurrir en riesgos 0 comportamientos que atentestna seguridad.

También se les denomina sefales genéricas de Ei@veyn son romboidales, de color
amarillo, con una linea negra perimetral y fig@aabién negra.

En algunos paises el triangulo equilatero sobigase, de fondo blanco y linea roja es una
sefal preventiva que advierte sobre una situa@dmakimo peligro.

Estas seflales estan colocadas antes del lugar dxmste peligro para dar tiempo al

conductor a su reaccion.
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Sefales Informativas

Grafico 2.11. Colores de las sefales informativas

f

<

IDENTIFICACION Y DESTINO

INFORMACION f

Este tipo de sefiales verticales no transmiten églanprevienen sobre irregularidades o
riesgo en la via publica y carecen de consecuepuriaécas.

Estan destinadas a identificar, orientar y hactreacia a lugares, servicios o cualquier
otra informacion util para el viajero. Se colocancastado de la via de circulacion
(verticales) en forma similar a las preventivazena rural. La forma de estas sefiales por
lo general es un rectangulo de posiciones y direesivariables.

Cuentan con varios fondos. Por ejemplo, el fondd ae utiliza para sefiales de caracter
institucional, histérico y de servicios. El coldiabco como fondo es el que se usa para

sefales educativas o para anuncios especiales.

2.5.1.2. Sefalizacion Horizontal

Consiste en marcas viales pintadas sobre la scigedil pavimento o con elementos que
sobresalen muy poco de este pavimento, de maneralgqonductor pueda visualizarlas y

gue estas sirvan para organizar el flujo vehicular.

Las marcas son rayas, simbolos y letras pintadas $@ superficie del pavimento y sobre

obstaculos que sobresalen de la calzada; sirvendidgir y orientar a los usuarios que
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transitan por calles y caminos. Estas marcas timénalidad de indicar ciertos riesgos,
peligros y prohibiciones, canalizar el transito gmplementar las indicaciones de otras
sefiales que controlan el transito. Sus caractasstial igual que las sefales las hacen

visibles durante el dia y la noche, manteniéndosgnificado igual en ambos casos.

Grafico 2.12. Ejemplo de sefiales horizontales

Roya de Parada

FPaso de Peatones

Significado de Formas y Colores

Las marcas se clasifican por su forma y color es grupos diferentes:

Las rayas de color amarillo pintadas sobre el pamtmen forma continua, significan una
PROHIBICION:; ningin vehiculo debera rebasar o arestas rayas.

Las rayas de color blanco pintadas sobre el patonen forma continua o discontinua
significan una INDICACION. Los vehiculos podran ashr o cruzar una raya discontinua
en caso de adelantamiento o cambio de carril, ddbiabstenerse de rebasar o cruzar las
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rayas continuas, excepto cuando estas estan cabedravés de la calzada, indicando una

precaucion.

Las rayas de color blanco pintadas sobre el pawomen forma oblicua significan
PELIGRO. Los vehiculos podran continuar su margiep el conductor debera tomar
precaucion para detectar el peligro existente guapsoxima.

Algunas de las marcas que se tiene comunmentesecalies son de diferentes tipos y

tienen diferentes significados; su clasificacidteesiguiente:

- Rayas de Parada;Las rayas blancas de parada son aquellas que @istadas en la
calzada en forma transversal, y sirven para inddtdugar donde los vehiculos deberan
detenerse en el caso de una parada obligatoriaiadanpor una sefial de PARE o por un
semaforo.

- Rayas de Cruces para Peatonegas rayas blancas de cruces para peatones sdfaaque
que estan pintadas en la calzada en forma tramdyverssirven para indicar el lugar
destinado al cruce de peatones. La zona destihadaca de peatones esta limitada por dos
rayas blancas que cruzan la calzada de lado a ¢adpa serie de rayas juntas conocidas
como “Cebra” y una raya de parada que indica @rldgnde los vehiculos deben detenerse
para ceder el paso a los peatones.

- Marcas de Estacionamiento Permitido;Las marcas de estacionamiento permitido son
aguellas que estan pintadas de color blanco sabcaltada; su objetivo es delimitar los
espacios para cada vehiculo en zonas donde eioestagento esta permitido. Su forma y
orientacion indican el tipo de posicion para eheisinamiento, ya sea en linea o en bateria.
- Marcas de Estacionamiento Prohibido;Las marcas amarillas de estacionamiento
prohibido son aquellas que estan pintadas sobrediaillos de las calzadas, en el costado
y parte superior de estos, formando una raya aemtan lo largo de la zona donde el
estacionamiento esta prohibido en todo tiempos tadeno: entradas de vehiculos, paradas
de colectivos, zonas colindantes con esquinas §sononas donde se apligue esta

prohibicién.
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- Marcas Indicadoras de Peligro;Las marcas indicadoras de peligro son aquellas que
estan pintadas sobre obstaculos que sobresalesm cidzhda o adyacentes a ella, con el
objeto de indicar al conductor la existencia depaligro que constituye un riesgo para el
transito. Estas marcas estan pintadas sobre lalehadbstaculo o sobre una sefial colocada
en los obstaculos y estan constituidas por rayemanlas de color amarillo y negro
sucesivamente.

- Marcas Limitadoras de Isletas;Las isletas son pequefios espacios que forman gerte
la calzada, y sirven para canalizar y separaraekito de una interseccion. El contorno de
estas isletas puede estar definido por un bordidgado unos centimetros por encima del
pavimento o estar definido mediante rayas pintattagolor blanco sobre la calzada al
mismo nivel del pavimento. Los bordillos sirven lbdarrera para que los vehiculos no
puedan invadir la zona dentro de una isleta. Latais ya sea con o sin bordillos deben ser

respetadas y ningun vehiculo puede ingresar areas.a

2.6. Estacionamiento

Es el area donde esta previste una detencién tampate largas horas de un vehiculo
dentro o fuera de la calzada.

El problema del estacionamiento de vehiculos es mportante en todos los centros
urbanos. Gran parte del congestionamiento es caysadel estacionamiento inadecuado
de vehiculos. Con el aumento del parque vehicularablema del estacionamiento y de

los congestionamientos es cada vez mayor.

Todo plan de vialidad urbana debe considerar lastoaccion de estacionamientos,
considerando que de las 24 horas del dia un vehipatticular estard estacionado
aproximadamente de 21 a 23 horas.

El problema del estacionamiento se presenta soldcedn las proximidades de: estaciones
de ferrocarril, campos deportivos, hospitales, teales, en las cercanias de oficinas
publicas y administrativas, etc.
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Grafico 2.13. Estacionamiento paralelo a la calle

I C [ et
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2.6.1. Estudios de Estacionamiento

Cualquier vehiculo que viaja en una carretera guientemporaneamente parquearse por
un tiempo relativamente corto o un tiempo mucho ladmp, dependiendo de la razén para
el estacionamiento. La disposicion de las instalas de estacionamientos es por lo tanto
un elemento esencial del modo de transporte dartatera. La necesidad de espacios de
pargueo es generalmente muy grande en las arede dboso suelo incluyen las areas de

negocios, residenciales, o actividades comerciales.

El abastecimiento del espacio adecuado de estacient para resolver la demanda para
parquear en el centro de la ciudad puede hacesargda disposicion de espacios de
estacionamiento a lo largo de las aceras, que eediaccapacidad de las calles y puede
afectar el nivel del servicio de ésta. Este probleanfrenta generalmente a ingeniero del
trafico de la ciudad. La solucién no es simple, sboieque la asignacion del espacio
disponible dependera de las metas de la comunaagle el ingeniero del trafico debe

tomar en consideracion al intentar solucionar ebf@ma. Los estudios de estacionamiento
por lo tanto se utilizan para determinar la demardafuente de instalaciones del

estacionamiento en un area, la proyeccion de laadda) y opiniones de los varios grupos
de interés en cual es la mejor solucién posibla paproblema. Antes de que discutamos
los detalles de los estudios de estacionamientagessario discutir los diversos tipos de

instalaciones de estacionamiento.
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2.6.2. Oferta — Demanda en Estacionamientos

Para conocer las caracteristicas de estacionanderdeterminada zona, es necesario llevar
a cabo ciertos inventarios y estudios, que pernmettablecer la demanda de espacios y
verificar las necesidades fisicas, para asi revisancrementar la oferta de espacios

existentes.

Uno de los estudios que se realizan en las ciudadelernas es el de usos del suelo, o

destino de los edificios, y la necesidad corresjgmntd de espacios de estacionamiento.

Se entiende poOferta, a los espacios disponibles de estacionamientio tam la via
publica como fuera de ella. Para cuantificarlalleea a cabo un inventario fisico de los

espacios de estacionamiento disponibles.

Se entiende pobemanda a la informacion de donde se estaciona la gee cuanto
tiempo, o su variacion horaria dentro y fuera deigapublica. Representa la necesidad de
espacios para estacionarse, o el nimero de vebiqul® desean estacionarse con cierta

duracién o para un objetivo especifico.

La informacion sobre demanda del estacionamientml#enida entrevistandose con
conductores en las varias instalaciones de estuiento. La informacion buscada debe
incluir: Origen del viaje, proposito del viaje,d@stino del conductor después de parquear,
Ademas de, la localizacion de la instalacion del@snamiento, los tiempos de la llegada

y de la salida, y el tipo del vehiculo.

2.6.3. Tipos de Estacionamientos

Estacionamientos en la Via Publica

El tipo mas simple de estacionamiento es en la ¢afipacio adyacente a las aceras, frente
a las instalaciones comerciales, a los edificios ofieinas y frente de viviendas),
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desvirtuando el propésito de ésta, que es la eicauh. Asi mismo disminuyendo su
capacidad, tanto por el espacio ocupado de estaniento como por los movimientos y

maniobras para estacionarse.

Los estacionamientos en paralelo son recomendadoalles angostas y de volumenes de
transito importantes. Los estacionamientos en angutlerfieren el trafico vecino al
incorporarse o salir del estacionamiento. La calaacde estacionamiento es mayor que la
del estacionamiento paralelo a la calle, pero embaa presenta puntos de conflicto con el

trafico vecino.

El estacionamiento en la via publica puede ser:

- Estacionamiento Libre; No existe ninguna restriccion para dejar un vdhicarca de la
acera, y es la forma ideal para aquellos condusigue logren encontrar libre un espacio,
sin embargo, su uso no es equitativo, pues uniospaede demorar mas que otro.

- Estacionamiento Controlado; Se dispone de sefales o dispositivos que restrisge
tiempo de utilizacion. Para evitar el uso abusieb estacionamiento en la calle deben
implementarse los parquimetros que sirven paratdimel tiempo de estacionamiento
mediante una tarifa modica. Con estos parquimetendogra un numero de usuarios
beneficiados, por otra parte es una fuente de sogreadicional para la alcaldia

correspondiente.

Estacionamientos fuera de la Via Publica

Otro tipo de estacionamiento es el que se constitiyera de la calle, estos

estacionamientos son la causa directa de la neckd disminuir los estacionamientos en
la calle, en beneficio de los usuarios y del mejoeato de la circulacion vial. Pueden

ubicarse en lotes o predios baldios y en edificios.

Desde luego para el disefio de las playas de es#miento, lotes o predios baldios, se
debe efectuar un estudio y andlisis de la demamdia zona requerida. Estos pueden ser de
servicio publico o privado, operados por el sistelaautoservicio o por acomodadores, y
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utilizados por usuarios de corta y mediana durac&specialmente durante las horas

habiles del dia

2.7. La Oferta y la Demanda de Transporte

2.7.1. Oferta de Transporte

La oferta de transporte consiste en un conjuntomaelios que permiten realizar el

transporte y que pueden clasificarse del siguierdo:

- La infraestructura: las vias destinadas a lautzaion.
- Los medios de transporte: los vehiculos

- La forma en que ambos son gestionados

La oferta de transporte urbana suele calificargespocapacidad, entendida ésta como la
cantidad de personas que pueden trasladarse esetenmahado periodo de tiempo. Desde
un punto de vista exclusivo de la infraestructusacapacidad suele medirse como la
cantidad de vehiculos que puede circular por ua déterminado en un cierto periodo de

tiempo.

a) Infraestructura vial

Las formas mas simples de infraestructura viallesemodos y los arcos.

Los nodos o intersecciones son puntos en que zarcros 0 mas vias, por lo que el

espacio vial es compartido por ellas; en las istai®nes los vehiculos pueden cambiarse a
una ruta diferente. Por su parte, los arcos sanasade vias entre intersecciones y, en
general, presentan cierta uniformidad en su ancba@&s posible cambiar de ruta para los
vehiculos que operan en él, pudiendo sélo salircorporarse a la via hacia o desde los
predios vecinos.

Una sucesion de arcos e intersecciones configurajue® se denomina eje vial o

simplemente, via o calle. Las vias se entrecruzanando una auténtica malla. Por ello, lo
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gue sucede en una calle puede repercutir en odsggecialmente en situaciones de
congestionamiento. De ahi que en el lenguaje técsirle hablarse de “redes viales”,
como el conjunto de arcos y nodos conexos que itoyest un sistema. La operacion del
transito lo pone de manifiesto, surgiendo un caojude impactos encadenados y

difundidos territorialmente.

b) Los medios de Transporte

Una extensa variedad de vehiculos utiliza las €ajleavenidas de la ciudad, desde
automaviles hasta buses de gran tamafio, pasandelpiculos colectivos, de servicio y de
carga de los mas variados portes. Esta amplia glammoviles presta el servicio de
transporte de personas y cosas, aunque sus malisida calidad de servicio son
diferentes. Un asunto importante en relacion cotoabestionamiento es el uso que cada
tipo de vehiculo hace del espacio disponible pareirtulacion, debiendo constatarse que
los que llevan mas pasajeros son los mas eficiamesste sentido, aunque no por ello

tengan la primacia en otros aspectos como veloddatesplazamiento o comodidad.

c) La gestion del sistema de transporte

La red vial y los vehiculos deben considerarse enjuoto, ya que con la misma
infraestructura y los mismos tipos de vehiculosdpadlograrse capacidades de transporte
muy distintas. En otras palabras, la gestion détia puede hacer una gran diferencia. No
es lo mismo que las calles tengan uno o dos sentil#o transito, que en todas la
intersecciones se pueda virar en cualquier diraccifue los semaforos estén bien
sincronizados o0 no, ni que la ocupacion media devéhiculos sea mayor o0 menor o que
los buses tengan o no ciertas preferencias ddaiién. En realidad, es la interaccion entre
la infraestructura, los vehiculos y la gestiond@dporte la que contribuye a configurar la

capacidad u oferta de transporte.
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2.7.2. La Demanda de Transporte

La demanda de transporte obedece a la necesidesko de trasladar personas y bienes de
un lugar a otro. Las actividades se efectuan d@mttis lugares de la ciudad, lo que implica
la realizacion de multiples desplazamientos pana wolver, por ejemplo, de la casa al
trabajo o al estudio, para hacer compras, asigueatos culturales, sociales o recreativos,
u otros. Si bien la esencia de la demanda es ldliramdon de personas o cosas, tiene
también una dimension de transito, en términosatignvenes de vehiculos que para dichos
efectos se desplazan por las vias publicas. Lasiomatlas concentraciones de viajes de la
mafiana y de la tarde generan el aumento de losneokes de transito, conocidos como

lapsos u horas punta, que se traduce en congesi@ma en diversas calles y periodos.
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CAPITULO Il

3. CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR

Introduccién

El congestionamiento vehicular es un problema sprese agrava, el mismo que ha ido en
aumento en gran parte del mundo, desarrollado o yna@pdo indica que seguira
agravandose, constituyendo un peligro cierto queesae sobre la calidad de vida urbana.
Su principal manifestacion es la progresiva reducdie las velocidades de circulaciéon, que
se traduce en incrementos de tiempos de viajepreumo de combustibles, de otros costos
de operacion y de polucion atmosférica, con respectun flujo vehicular libre de

embotellamientos.

El congestionamiento es causado principalmentespaso intensivo del automovil, cuya
propiedad se ha masificado en las ultimas décatsdo a que el automovil posee
ventajas en términos de facilitar la movilidad pea, y otorgar sensacién de seguridad y
aun de estatus.

La situacion se ve agravada en la region debidolslggmas de disefio y conservacion en la
vialidad de las ciudades, estilo de conduccién goerespeta a los demas, defectuosa
informacion sobre las condiciones del transito gtige inapropiada de las autoridades
competentes.

Los costos del congestionamiento son elevados, déesctos perjudiciales del
congestionamiento recaen directamente sobre logwek que circulan. Pero ademas de
los automovilistas, sufren su efecto los pasajeestransporte colectivo, generalmente
personas de ingresos menores, que no solo se nasadds en sus desplazamientos, sino
que a causa del congestionamiento ven incrementaglaglores de las tarifas que pagan.
Ademas, reciben perjuicios todos los habitantdaslerbes, en términos de deterioro de su

calidad de vida en aspectos tales como mayor camégin acustica y atmosférica,
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impacto negativo sobre la salud y sostenibilidadadeciudades a largo plazo, todo lo cual
hace necesario que se procure mantener el congasiiento bajo control.

Definicion

La causa fundamental del congestionamiento esitaidn o interferencia entre los

vehiculos en el flujo de transito. Hasta un cierieel de transito, los vehiculos pueden
circular a una velocidad relativamente libre, deieada por los limites de velocidad, la
frecuencia de las intersecciones, y otras condicites. Sin embargo, a volimenes
mayores, cada vehiculo adicional estorba el despleEnto de los demas, ahi es donde

comienza el fendmeno del congestionamiento.

Entonces, una posible definicion objetiva seriacd@lgestionamiento es la condicion que
prevalece si la introduccion de un vehiculo en lujo fde transito aumenta el tiempo de

circulacion de los demas. Este congestionamientpesen condiciones en que la demanda
se acerca a la capacidad de la infraestructuraitaga y el tiempo de transito aumenta a un
valor muy superior al que rige en condiciones da damanda. A medida que aumenta el
transito, se reducen cada vez mas las velocidadesalilacion.

3.1. El problema del Congestionamiento Vehicular

Como se analizard a continuacion, el significatimomento en la demanda por
infraestructura vial se explica principalmente perincremento de la poblacion, el
crecimiento econdmico y la expansion geograficdadeiudad. Estos tres elementos han
afectado el mercado de los viajes, acrecentandarsugimente su niumero, y también el
mercado del transporte, donde se ha intensificadpalticipacion del automovil como
medio de transporte. Los impactos provocados sedims dos mercados se han traducido
en un crecimiento en la demanda por infraestructaral mercado de los servicios viales

gue ha superado con creces la expansion de |a dfertias.
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Este desbalance ha significado un mayor congesti@m&o vehicular en particular en
aquellas localidades y horas del dia en que etmmento en la demanda por vias ha sido

superior al aumento en la oferta.

Si bien para las familias trasladarse a vivir azlasas mas alejadas del centro implica vivir
mas lejos de los lugares de estudio o trabajo,esisidn implica que los beneficios de
contar con mas espacio y vivir en comunas menosatieente pobladas compensan el
costo que significa vivir mas alejado del centrosto que ha disminuido producto del
mayor acceso al automovil que se ha registrad@®nltimos afios y las mejoras en las

vias de acceso.

En las horas punta gran parte de la red vial, operay cerca de su capacidad, lo que
implica que pequefios aumentos en los flujos desitdiragraven muy severamente el

congestionamiento.

Costos del Congestionamiento Vehicular

Ademas, deben agregarse otros costos serios qitarafeveramente las condiciones de la

vida urbana, los principales pueden agruparse emg@mdes apartados:

Costos monetarios que gravan a:
- Los usuarios (consumo adicional de carburante yethiculo)
- Otros agentes privados (aumento de la tasa tessalidad)
- Los entes publicos:
- A corto plazo (refuerzo de la policia de trafico)
- A medio plazo (incremento de la semaforizaci@fadizacion, telecontrol)
Costos no monetarios que gravan a:
- Los usuarios (pérdida de tiempo, estrés)
- Los residentes (contaminacién quimica y acustetanedio)

- Resto de la sociedad (deterioro del medio aniglel patrimonio cultural).
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Afectados por el Congestionamiento Vehicular

En primer lugar, debe decirse que los efectos gieiples del congestionamiento caen
sobre todos los habitantes de las ciudades, eintEsrde deterioro de su calidad de vida en
distintos aspectos, como mayor contaminacién a&istiatmosférica, impacto negativo

sobre la salud mental, y otros.

Esta fuera de toda discusidon que los propios autiistas soportan las consecuencias del
congestionamiento, es decir, experimentan los @fecle lo que ellos mismos han
originado, en términos de mayores tiempos de despl@nto y costos de operacion

acrecentados.

El congestionamiento agrava la condicion ya detaed@ del transporte colectivo, de modo
gue también sus usuarios se ven afectados seriap@nélla, sin ser los causantes.

- El congestionamiento atrasa a los pasajeros de d$ms; Evidentemente, el
congestionamiento obliga a los pasajeros de busdensmrarse mas en efectuar sus
desplazamientos. El mayor tiempo de viaje es upipar real, que posiblemente no llame
demasiado la atencion debido a los ingresos ralatwte bajos de estos pasajeros, lo que
trae como consecuencia un bajo valor monetariadiespo personal.

- El congestionamiento alza las tarifas de los buseEl congestionamiento demora no
solamente a los ocupantes de los buses, sino taraliEs propios buses, por lo que para
proveer la misma capacidad de transporte se regui@as unidades con sus respectivos

conductores, trayendo como consecuencia tarifastaaadas.

Aprender a Convivir con el Problema

En las areas urbanas, especialmente en los periodosmayor demanda, el
congestionamiento es inevitable y, dentro de adituites, deseable, en el sentido que los
costos que impone pueden ser inferiores a los agosara eliminarla. Intentar suprimir

el congestionamiento implica, entre otros, los@®siguientes:
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- Los relacionados con la inversion necesaria paraliar la capacidad vial, que pueden ser
superiores a los causados por niveles moderadosndgestion

- Los producidos como consecuencia del desvio daries a otras vias, modos u horarios
de viaje

- Los asociados a una eventual supresion de vidgsdo a la implantacién de medidas

restrictivas para los automovilistas

Por otra parte, subutilizar el espacio vial ya disple también representa la pérdida de
beneficios para la sociedad. Asimismo, no puededepse de vista que el
congestionamiento es producto de la actividad hamgue se realiza porque, a pesar de
este, representa ventajas para los que se desptagdamente, una ciudad con un bajo
nivel de actividad no tiene congestionamiento atgun

En consecuencia, no se trata de eliminar del tbdorgestionamiento, puesto que ello es
imposible o de costo muy elevado, y ni siquieraedbke. Si hay que mantenerla bajo

control pues su exacerbacion tiene un impacto ivegan la sostenibilidad de las ciudades.

Una Visién para buscar una Solucion

El deterioro de las condiciones de circulacion ida significativamente mas grave de lo
que podria y deberia ser, en parte, por un manmgpropiado de las autoridades
competentes. Es obvio que la expansion de lassfitgavehiculos particulares ha superado
claramente la capacidad institucional para lidar esa situacion.

Hasta aqui, la reaccion de las autoridades ha paloializada, debido a que, la
responsabilidad de la planificacion y administradi@| transporte urbano esta fragmentada
en una multiplicidad de entes. Cada uno hace locgmsidera mas indicado, sin tomar
mucho en cuenta las repercusiones sobre los iptedeslas demas instituciones.

Una municipalidad, por ejemplo, temiendo el desldactividad econémica a otra parte de
la ciudad, puede autorizar la construccion de @dsipara estacionamientos, o permitir el
estacionamiento en las calles, sin preocuparsengecto del congestionamiento generada

sobre los usuarios que cruzan la mencionada zona.
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Ademas, en un area tan sensible como el transpdré®o, se ejercen fuertes presiones por
parte de grupos organizados (por ejemplo, los pratistas) y también de politicos que

plantean sus puntos de vista y, en ocasiones, saldafensa de determinados intereses.

Se necesita entonces una creciente competencesfmodl y de especialistas en el manejo
del transito, tanto en las entidades encargadas aamlas universidades y empresas
nacionales de consultoria. Asimismo, el transitbedi@ manejarse en forma global y no

separadamente a nivel de cada institucion.

Se requiere una Aproximacioén Integral

El congestionamiento es un problema demasiado getantundente como para suponer
gue se puede mitigar con medidas unilateralestiaasao voluntaristas. Por el contrario,

para mantenerla bajo control y asegurar un minieneagtenibilidad de los niveles de vida
urbanos, urge un esfuerzo multidisciplinario queuya el mejoramiento de los habitos de
conduccion, la provision de mejor infraestructunmegdidas de gestion de transito (manejo
de la oferta), asi como de racionalizacién del deolas vias publicas (manejo de la

demanda).

Planificacion personalizada de viajes

Reconociendo el gran atractivo que ejerce el autdndébido a las ventajas que ofrece,

dltimamente se han desarrollado y aplicado en asehigares diversos métodos que
intentan promover el cambio voluntario y convenaidoconducta en relacién con su uso.
Estos métodos consideran que el cambio es mashbeobiase presentan a las personas
metas que sean consistentes con su escala desvaloepresenten cambios positivos para

sus vidas.

- Métodos de ayuda para establecer la mejor forn@alizar viajes especificos, ya sea en

automavil o, preferentemente, en transporte publ®® centran principalmente en los
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viajes al trabajo, aunque en algunas partes saytlviajes con otros propositos, como
busqueda de empleo, visita a hospitales o a ced¢raenvenciones.

- Métodos que intentan modificar habitos y actitudete los viajes.

- Métodos varios, entre los que se cuentan el roarestrictivo del estacionamiento en
entidades privadas (Pagando para que los autostasildejen el auto en casa al ir al
trabajo), la educacioén vial en colegios, camparigdigas que buscan hacer conciencia
sobre medios sostenibles de transporte, salud,ommdbiente, y otros, y oficinas de

informacion sobre viajes.

La disponibilidad de tiempo para viajes

Varios autores han identificado parametros refeseatlos viajes que hacen las personas,
gue parecen mantener una cierta estabilidad ado @el tiempo en una misma ciudad y
aun en grupos de ellas.

La validez de una relacion de este tipo traeriaccoamsecuencia que una reduccion en las
velocidades de circulacion, producidas por un adsonem el congestionamiento, daria
como consecuencia una disminucién en la distanediantransitada por persona, o una
busqueda de maneras alternativas de desplazarsen@p posibles son:

- Una reduccion en el largo medio de los viajes.

- Una reduccién en la frecuencia de los viajes.

- Una transferencia espacial de los viajes a lomses menos congestionados, desde los de
mayor congestion.

- Una transferencia modal de los viajes, desde dotmoviles hacia los medios
relativamente independientes del congestionamieontap las motocicletas.

- Una transferencia temporal de los viajes hagdtaas de menor congestionamiento.

Algunos de estos efectos repercuten sobre lalulisitin del uso de suelo, pero no siempre
en el mismo sentido, de modo que el impacto netia e una ciudad a otra. Por ejemplo,
la reduccién del largo de los viajes crearia ungyomaemanda por vivir cerca de los
lugares de trabajo.
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Educacion vial

El comportamiento de los usuarios de las vias padlitanto conductores como peatones,
tiene distintos grados de incidencia sobre el cstiggmiento y también sobre la
seguridad.

El crecimiento sostenido del uso de las vias cangtimeramente a establecer reglas del
juego o disposiciones para la circulacion o normedransito, con el objeto de definir
derechos vy restricciones de uso de las calles, gstee modo mejorar la fluidez y evitar
accidentes. Lamentablemente, dichas reglas sonm®@sdas e irrespetadas por muchos.
La conduccion indisciplinada o la falta de consadé&n hacia los demas, reducen de hecho
la capacidad de la red vial a una fraccion de senoial.

Intentar ganar algunos segundos a costa de tralisdms reglas de circulacion en las
intersecciones o en las calles significa una g@téturbacion para el resto de los usuarios,
traduciéndose en mayor congestionamiento y, larbkmeente, un aumento del riesgo de
accidentes. Por su parte, los peatones tambiémdebpetar las reglas de la circulacion,
cruzando las calles solo en los sitios y lapsoditadns para ello.

Es indispensable mejorar la forma en que se compadnductores y peatones. De ahi la
enorme importancia de educar a toda la poblaciGtuanto a las reglas del transito, lo que
deberia empezar desde la infancia.

El campo y las posibilidades en este sentido soy amplios. A titulo de ejemplo, cabe
mencionar la inclusién de la educacion vial en etriculum escolar, las campafas
educativas mediante spots o avisos dirigidos aggrypublico en los medios de difusion,
las escuelas de conductores, la practica contrglamtdigatoria de una cierta cantidad de
horas de conduccion antes de obtener licencia, @éx@snde conduccidon mas exigentes,
entre otros.

Desde luego, no pueden esperarse resultados inosediaro la formacién de menores, por
su misma maleabilidad, entrega verdaderas espearadezuturos cambios hacia conductas

MAas seguras Yy respetuosas de las reglas.
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Modernas tecnologias de comunicaciéon

Los avances tecnoldgicos en el sector de la infiicengpermiten explorar medidas que
estimulen la reduccion del nUmero de viajes neaesar

La proliferacién de la disponibilidad residencial khternet y televisién por cable, los que
seguramente van a influir en la produccién de iages y su distribucién temporal. Una
conexion de Internet crea posibilidades de fleiadion horaria de muchos viajes a los
lugares de trabajo y, ademas, de reemplazar algdeosstos viajes por intercambios
electrénicos. Ello puede reducir la concentraciénlal demanda por desplazarse en las
horas punta. Por otra parte, algunos viajes de @snpodran reemplazarse por encargos
mediante Internet, con entrega por camion de repddmbién es logico considerar que
vaya a haber una menor propension a salir de daaéss lugares de esparcimiento, debido

a las mayores posibilidades de poder entretengrsalg del domicilio.

3.1.1. Causas que Originan el Congestionamiento Viehlar

Transporte Urbano

Caracteristicas del transporte urbano que provecamngestionamiento

El sistema de transporte, incluyendo la provisiénsdelo urbano para infraestructura de
transporte, se desenvuelve bajo caracteristicgsgsranuy particulares, entre las que se

pueden mencionar las siguientes:

» La demanda de transporte es “derivada”, es deotas veces los viajes se producen por

un deseo exclusivo de desplazarse; generalmerddeobn a la necesidad de acceder a los
sitios en que se llevan a cabo las distintas aetilés: trabajo, compras, estudio, recreacion,
descanso, y otros, todas las cuales se realizagares diferentes.

* La demanda de transporte es eminentemente \ayai#ne puntas muy marcadas en las

gue se concentran muchos viajes, a causa del dessgmrovechar en buena forma las horas
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del dia para realizar las distintas actividadegnet oportunidad de contacto con otras
personas.

* El transporte se efectia en limitados espaciakes los que son fijos en el corto plazo;

como es facil de comprender, no se puede acunautzadacidad vial no utilizada para ser
usada posteriormente en periodos de mayor demanda.

» Las opciones de transporte que presentan lagstedsticas mas deseadas, es decir,
seguridad, comodidad, confiabilidad, autonomia, @@s el caso del automovil (son las

gue hacen un mayor uso del espacio vial por pagajer

» Especialmente en zonas urbanas, la provisiomfilaestructura vial para satisfacer la

demanda de los periodos de punta tiene un costelaugdo.

» A raiz de todo lo anterior, se produce congeatimento en diversos lugares, con sus
negativas secuelas de contaminacion, importante gaslos recursos privados y sociales,

y pérdida de calidad de vida.

El Automovil

La existencia de un numero excesivo de vehiculostraesporte publico y privado

contribuye a agravar el congestionamiento, comabserva en algunas ciudades. Algunos
vehiculos generan mas congestion que otros. Engenieria de transito cada tipo de
vehiculo tiene asignada una unidad de equivales@ita por cantidad de pasajeros y la
influencia perturbadora sobre el flujo de transibogl espacio vial que efectivamente

ocupan.

El problema también radica en el incremento de datidad de automodviles en la
circulacion, asi como en su uso para los mas \a@sipdopadsitos, incluidos los viajes a los
lugares de trabajo y estudio, con lo que se prasanificativamente la red vial.

Este fendbmeno se debe a las reformas econdmicashajuehecho mas accesible el
automovil. Estas trajeron consigo, entre otrostefedasas de crecimiento economico mas

altas y la reduccion del precio de los automoviles.
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La Infraestructura Vial

La vialidad de las ciudades; problemas de disefmngervacion.

El inadecuado disefio 0 mantenimiento de la vialidaccausa de un congestionamiento
innecesario. En muchas ciudades es frecuente eacaasos de falta de demarcacion de
los carriles de circulacion, inesperados cambio®lenimero de carriles, paraderos de
buses ubicados justamente donde se reduce el dedlaocalzada y otras deficiencias que
entorpecen la fluidez del transito. Asimismo, el egtado del pavimento, y en especial la
presencia de baches, genera crecientes restrisail@eapacidad y aumenta la congestion.
De la misma forma, la mala coordinacién de semafgrta falta de los mismos en ciertas

intersecciones hacen que se produzcan congestientos.

Las Practicas de Conduccioén

Hay conductores que muestran poco respeto porlagu&n quienes comparten las vias.
En algunas ciudades, muchos automovilistas inteataorrarse algunos segundos de
tiempo de viaje, y tratan de imponerse en las setmiones, bloqueandolas y generando a
los demds perjuicios econémicos muy superiores grepio beneficio. En algunas
ciudades, es tradicidn que los buses u cualqurer aaitomovil se detengan en el punto
inmediatamente anterior a una interseccion, loggusa congestionamiento (y accidentes).
En estas ciudades, como en otras que cuentan @mfarta generosa de taxis que no
acostumbran operar a partir de paraderos fijosséstculan a baja velocidad en busqueda
de pasajeros, lo que también genera congestionamien

A las conductas anteriores debe agregarse la fieepeesencia en los flujos de transito de
vehiculos antiguos, mal mantenidos.

Cabe tener presente que al reanudarse la marchaédede la detencion en un semaforo, se
genera una suerte de congestionamiento debidoagbaque impone a vehiculos con tasas
de aceleracion normales la lentitud de otros ulbsamas adelante. Por otra parte, un
vehiculo varado perturba gravemente la fluidez tcieisito, pues elimina de hecho una

pista de circulacion.
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3.2. Determinacién del Congestionamiento Vehicular

Generalidades

Uno de los objetivos de la ingenieria de traficeelede planear, disefiar y operar sistemas
viales, de tal manera que las demoras inducidass ausuarios sean minimas. En los
periodos de maxima demanda, el movimiento vehics#ava tornando deficiente con

pérdidas de velocidad, lo que hace que el sistemda a saturarse, hasta llegar a funcionar

a niveles de congestionamiento con las consiggatgmoras y colas asociadas.

3.2.1. Demoras y Filas Asociadas

El congestionamiento se debe a que en los peridelosaxima demanda, la velocidad del
flujo vehicular va reduciendo, logrando que elesist tienda a saturarse, dando origen a las
demoras vy filas asociadas.

Las demoras y las filas son fendmenos de esperagjuesultado del congestionamiento y
estda asociado a muchos problemas de transito,opgereral, las demoras se debe a la
variabilidad del flujo de transito. Para el anéligle este fendmeno se hace uso de
algoritmos y modelos matematicos.

El servicio prestado en una o mas estaciones pmia begada toma cierto tiempo o
demora, lo cual da origen a las filas.

Se define la fila, al el nUmero de vehiculos queeem ser servidos, sin incluir aquellos

que estan siendo atendidos.
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Grafico 3.1. Tipos de filas
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Causas por las que se genera una Demora

El flujo vehicular puede ser interrumpido por:

a) Dispositivos de control de transito. Como ser:

- Seméaforos.

- Sefales de ALTO.

- Sefales de CEDA EL PASO.

b) La corriente vehicular en situaciones de flighieular continuo. Como ser:

- Demoras periodicas que ocurren corriente arrédb@diellos de Botella”.

- Demoras no periédicas debido a los accidentebjculds descompuestos, cierres

eventuales de un carril o calzada.
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Causas por las que se genera una Fila

Se genera una fila cuando los usuarios (vehicdlegan a una estacion de servicio
cualquiera, ya sea:

- Un estacionamiento.

- Una interseccion con seméforo o no.

- Un “Cuello de Botella”.

- Un enlace de entrada a una Autopista.

- Un carril especial de vuelta.

Tipos de Fila

Los tipos de fila pueden ser:
- Una fila y una estacion de servicio.
- Una fila y varias estaciones de servicio.

- Variasfilas y varias estaciones de servicio.

Elementos que caracterizan a la Fila

Los vehiculos llegan al sistema a una tasa dedésja Entran a la estacion de servicio si
esta desocupada, donde son atendidos a una tasadeeskrviciqu, equivalente a la tasa
de salidas. Si la estacion de servicio estd ocugadforman en la cola, a esperar ser
atendidos. Este proceso descrito esta conformadmpaiguientes elementos que presenta

la fila.

Las llegadas (demandas) o caracteristicas de erdrad

- La separacion promedio entre dos llegadas tantadasa o rata de llegada iguaha “

- Pueden ser expresadas en términos de tasasjdgMi#thiculos/hora) o intervalos de
tiempo (segundos/vehiculo).

- El intervalo promedio entre arribos consecutiessgual a 1x.
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- Su distribucion sera la de Poisson.
- Tendra una llegada libre.

Los servicios (capacidad) o caracteristicas dedzli

- La tasa de servicios es igualid.”
- Pueden ser expresadas en términos de tasasjdgMi#thiculos/hora) o intervalos de

tiempo (segundos/vehiculo).

- El tiempo promedio de un servicio es igualja 1/

- Su distribucion sera exponencial.

El procedimiento de servicio o disciplina de la aol

El procedimiento consiste en el orden en el cuabseatender las unidades, es decir, el que

llega primero es atendido primero.

3.2.2. Andlisis deterministico de lineas de espera

Este analisis consiste en el calculo preciso delr\de una variable en funcion de ciertos
valores especificos que toman otras variables. &stsolamente ocurrira un valor de la

funcion objetivo para un conjunto dado de valore$ag variables de entrada.

Esta situacion de congestionamiento, donde lo®mpedrde llegada y servicios son altos,
los enfoques a nivel macroscopico son los que neaspsoximan a este fendbmeno,
describiendo la operacién vehicular en términossuke variables de flujo, generalmente

tomadas como promedios.
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3.2.2.1. Andlisis de intersecciones con seméaforo

La interseccion con semaforo es uno de los ejempésstipicos de un fendmeno de espera,
puesto que por la presencia de la luz roja sienagistira la formacion de colas de
vehiculos. Con el propdsito de entender de una raatara y sencilla.

La capacidad de un acceso a una interseccion cofif@® se expresa en términos del flujo
de saturacion “s”. Cuando el seméaforo cambia aeyeztdpaso de los vehiculos a través de
la linea de ALTO se incrementa rapidamente a use eéguivalente al flujo de saturacion,
la cual se mantiene constante hasta que la calissga o0 hasta que termina el verde. El
flujo de saturacién es la tasa maxima de salidaspyede ser obtenida cuando existen

colas.

A continuacion se detallan algunas relaciones paracélculo deterministico del

congestionamiento:

Tasa de llegadas.™ constante para todo el periodo de estudio.
Tasa de salidasp”, igual a “0” cuando el semaforo esta en rojo,aigts” cuando el
semaforo esta en verde y aun hay cola”yctiando sin existir cola el semaforo continta en

verde, es decir, los vehiculos salen de la interSe@ la misma tasa que llegan.

Tiempo para que se disipe la cola después del efed&vo (b):
_ A*r
U—A

t (3-1)

0o

Factor de utilizacion o intensidad del transjtp fomando en cuenta=s:

p=2l @2
U

Rojo efectivo (r), teniendo en cuenta que C igusmpo de ciclo y g verde efectivo:
r=C-g (3-3)




Proporcion del ciclo con coladP

Longitud maxima de la cola (&

P, = b
p*C
Q,=A*r

(3-4)

(3-5)

(3-6)

Longitud promedio de la cola mientras exista)(Q

A*r

Q, = >

Longitud promedio de la cola por ciclo (Q):

(3-7)

Q:

C

2

r+t, *[A*rj (3-8)

Demora maxima que experimenta un vehicuig:(d

d =r

m

(3-9)

Demora total para todo el transito por ciclo (D):

A*r?

"2+ (1-p)

Demora promedio del transito por ciclo (d):

(3-10)

r

d=————
2*C*(1-p)

(3-11)
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3.2.3. Analisis probabilistico de lineas de espera

El analisis que se presentara a continuacion espsdh condiciones en “Estado
Estacionario”, esto quiere decir, que las relagamesar solamente se aplicaran cuando los
patrones de llegadas y servicios se sostienenapgod periodos, por tanto, no se puede
aplicar a situaciones de maxima demanda en las<iad flujos de llegadag™excedan la

capacidad en estado estacionarit Entonces, se dice que& p para tener condiciones de

flujo en estado estacionario.

3.2.3.1 Sistema de lineas de espera con una estacié servicio

Las caracteristicas de este tipo de lineas deaspar
- La presencia de una sola estacion de servicio.

- Llegadas de acuerdo a una distribucion Poisson.
- Tiempos de servicio exponenciales.

- Disciplina de servicio “El que llega primero dsralido primero”.

Factor de Congestion o Factor de Carpgd:(

A (31
U

Probabilidad de tener exactamefrtévehiculos o unidades en el mismo sistemg)(P

] e

Numero promedio de unidades en el sistema ( §):0 E

Yo, _ A
E,=——| (3-14 n=E =—— 3-15
T, @ . (3-15)

n

Numero promedio de unidades en fila o longitud pdim de la linea de espera (Q.9E
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2 o /12
3-16 =
(3-16) O (w2

Q|
1
m
3
I
i)

(3-17)

0
S

Tiempo promedio de espera en la fila de esperampit promedio en fila o tiempo de

_ A
espera (o weg): t,=E,=——— (3-18)
Howe q pu(u-2)

Tiempo promedio gastado en el sistemadq Vg ):

t. =E, -1 (3-19)
H—A

Porcentaje de utilizacion del servicio (P):

p=2+100 (3-20)
U

Porcentaje de encontrar el sistema inactivo (l):

| :(1—1} 100 (3-21)
u

Probabilidad de tener que gastar un tiefftpen el sistema (f)

P =(u=A)r " (3-22)

Probabilidad de tener que gastar un tiefftpo menos en el sistemay(+) ):

{2 ey
P« =1—e[ g (3-23)

Probabilidad de tener que esperar un tieftipo menos en la linea de esperg, (B)

INE N (3-24)
U
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3.3. Relacion de las Variables de Trafico con el @Ggestionamiento Vehicular y
Acciones sobre las Mismas

3.3.1. La Oferta y Demanda de Transporte y el Congdonamiento Vehicular

3.3.1.1. Acciones sobre la Oferta de Transporte

Ampliacién de la Oferta de Transporte

A partir de una determinada situacion, la elevamlacentracion de actividades en zonas
urbanas y el uso intenso del espacio publico, peas por los vehiculos de transporte,
producen desajustes entre los volimenes de éfiasapacidad de las vias, que se traducen
en congestionamiento vehicular, deterioro de logicges para los viajeros y, ademas, una
menor calidad de vida para los ciudadanos en genera

A medida que aparece el congestionamiento, unawpmara combatirla es aumentar la
oferta de transporte. Las acciones sobre las vias yehiculos, y la forma de operarlos,
son medidas en el ambito de la oferta. Mejorarquel componente de la oferta permite
obtener beneficios por menor congestionamiento.

En primera instancia, suele considerarse la am@fiade capacidad de la red vial como
forma de desahogo de la acumulacion de vehiculos.

Tradicionalmente, en torno de la infraestructur&ae concentrado los mayores esfuerzos
técnicos para atenuar o eliminar el congestionamignmuchas de las medidas que se
plantean tienen como objetivo mejorar las intesees o las vias. Grandes y costosas
obras, como el ensanche o construccion de viaardeteristicas generosas o la ereccion de
pasos a desnivel, cuentan con favoritismo a la deruscar soluciones, aunque muchas
veces no representan un aporte duradero. En toslo, @ deberian menospreciarse
multiples pequefias intervenciones, porque enciemasi un gran potencial de beneficios
que se obtendrian mediante disefios adecuados, mectificacion de cruces o el
mejoramiento de la sefalizacion.

También es posible actuar sobre el tamafio de liswes o la forma en que se aprovecha

su capacidad, con miras a un uso mas eficientespelcio vial, de donde surgen iniciativas
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como buses de gran capacidad en avenidas de miiclesmcea de pasajeros, taxis
colectivos, autos compartidos y otras.

El tercer componente de la oferta es el de la@gstjue brinda un sinnimero de opciones
cada vez mas amplias, debido al desarrollo de madeecnologias. Excelentes aportes
para enfrentar el congestionamiento se derivan,epamplo, del ajuste conjunto de los
ciclos de los semaforos, de esquemas de prioridedluses, de un manejo flexible de los
sentidos de circulacion, y de sistemas eficiengemfibrmacion a los usuarios.

No es dificil comprender que los tres componenéek eferta estan estrechamente ligados
entre si. Las medidas sobre ellos pueden y debmplementarse para proveer mayores
capacidades y atenuar el congestionamiento enrt ptazo, siendo clave la eleccion de

paquetes adecuados.

Adecuacion permanente y consistente de la Oferta deansporte

La oferta de transporte debe concebirse como tenss que permanentemente debe estar
en proceso de mejoramiento y adaptacion.

Resultados mejores pueden esperarse de la int@ymesienultdnea y progresiva en una
amplia gama de facetas que componen el sistemaadspbrte, como una apropiada
demarcacion y conservacion de las calles, la coacithtn de los seméaforos, la
racionalizacion del transporte publico, y muchastEn otras palabras, es necesario
poner en préctica un conjunto de medidas factidiestinadas a ampliar la capacidad
mediante el mejoramiento de la gestion y la pradigetd de la infraestructura existente.

De todas las medidas, las que parecen tener masefmaores resultados son la
coordinacién de semaforos y la instauracion delearsegregados para buses, junto con la
reorganizacion del transporte publico sobre ellos.

El mejoramiento de las vias e incluso su ampligcgm medidas potencialmente Utiles,
siempre gque se eviten efectos negativos sobrebigabdidad y calidad de vida. Asimismo,
deben acompafarse de otras que eviten su prontot@tamiento o que éste se traslade
algunas cuadras mas alla. No obstante, la solaspiovde mas infraestructura vial no
resuelve el congestionamiento y es necesario esf@2n no caer en la ilusion de que se

puede eliminar con autopistas urbanas, tineleadueios.
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En todo caso, la mejor utilizacién de la ofertadaocuenta por si sola de las complejas
realidades ligadas al congestionamiento. Las vibanas, especialmente en el centro, no
tienen la capacidad suficiente para soportar elindiscriminado del automovil particular,

y no la van a tener nunca, aunque se tomen todamdalidas financiera, ambiental y
politicamente factibles para ampliarlas. De alk gea necesario incorporar medidas sobre
la demanda, que permitan resolver los desajustebumo de la infraestructura y apunten al

logro de un equilibrio aceptable para la comunidad.

Acciones sobre el Transporte Publico

Carriles y vias dedicadas al transporte Publico

Una importante medida para otorgar preferenciaraaisporte publico es la reserva de
espacio vial para su uso exclusivo. Ella deberiarapen conjunto con sistemas de
programacion de semaforos que confirieran prioridatlujo de los buses. Como puede
verse, no necesariamente se modifican el tama@s gdracteristicas de los vehiculos de
transporte colectivo, pero al generarse una megorsus condiciones de circulacién, crece
de hecho su capacidad.

La reserva de espacio para la circulacion de besasia medida regulatoria que procura
corregir, por medio de la administracion de lassyia distorsion que se genera en la
percepcion imperfecta del congestionamiento potepae cada operador privado. Si los
viajeros de automovil percibieran el costo totalese modo de transporte operando en
condiciones de congestionamiento y los usuariosudes hicieran lo propio, los cambios
en la particion modal harian practicamente inne@@sal tipo de intervencion aqui
planteada, ya que se generaria un nuevo equilioroflujos menores. En ausencia de lo
anterior, la autoridad interviene repartiendo letgs de una determinada via, tratando de
garantizar un nivel de servicio adecuado a los asede transporte publico y, de paso,

eliminando la friccién entre los buses y demasmdbs.
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Taxis Colectivos

Otra opcion de transporte publico de calidad sopeesta representada por los taxis
colectivos, ampliamente utilizados en diversas anled. Ofrecen recorridos fijos y cobran
una tarifa mas elevada que los buses. Su ventdjear&n que, siendo automoviles y
transportando a pocos pasajeros, circulan a majocidad.

Sin embargo, por ser estrechos, dificiimente ateaersuarios de automévil y mas bien

llevan a personas que alternativamente viajaridsusas.

3.3.1.2. Acciones sobre la Demanda de Transporte

La oferta de transporte se ha ido desarrollandoespuesta a la demanda y debe seguir
haciéndolo. Sin embargo, hay que reconocer queglmfimero de automoviles existente y
la marcada preferencia por usarlos, agravada poeatlo de que los usuarios no perciben
plenamente los costos del transporte involucradasen que dicho empefo sea del todo

insuficiente.

Es preciso actuar también sobre la demanda. Lddgmas se manifiestan sobre todo en
las zonas céntricas durante los lapsos punta yhiedande hay que hacer los mayores
esfuerzos. Son utiles medidas que contribuyan a&nuesos lugares y momentos circule un
menor volumen de automdviles, que esos periodosmeéa extendidos o que una cantidad
de viajes se traslade para antes o después delellasternativa de eliminar por completo
un determinado numero de desplazamientos serianvangéente en la medida en que
implique la pérdida de la utilidad que ellos reprgan para quienes quieren realizarlos,
junto con la potencial supresion de las actividagflesdesearian desarrollar. Sin embargo, a
mediano y largo plazo, las modernas tecnologiasodauinicacion como el Internet, correo
electronico y telefonia mévil, o una modificaciéel dso del suelo pueden ayudar a reducir
la necesidad de moverse, con un efecto benefisiasie el congestionamiento.

La supresion lisa y llana del automévil en zonastrggas parece inviable, a la vez que
innecesaria. Las medidas sobre la demanda debataaguimordialmente a modificar la
reparticion modal o tipo de vehiculo usado en taaide mayor concentracion y desplazar
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una parte de los viajes a horas de menores nidelésinsito. Un menor uso del automovil
en las horas punta significa ampliar de hecho dadtiibilidad de espacio vial, lo que se
traduce en un aumento de las velocidades y unairdisidn de los tiempos de viaje de
todos los vehiculos, incluidos por cierto los @as$porte publico.

De acuerdo a lo razonado, el congestionamientoigatisminuirse en buena medida si
fuese posible convencer a un niumero significatee@dtomovilistas de que efectuaran sus
desplazamientos en sectores o periodos congest®nagtliante vehiculos colectivos o por
medios no motorizados, o que modificaran el hordeloviaje. En otras palabras, se trata de
inducir cambios de conducta que impliquen el reeapltransitorio del automévil. Los
resultados esperados son:

» Mayor utilizacién de medios de transporte de atteficiente de ocupacion, incluido el
uso compartido del vehiculo particular.
« Transferencia de viajes en automavil desde lagshpunta a horas fuera de punta.

* Realizacion de viajes a pie o0 en bicicleta.

Existen varios métodos que procuran cambiar logtdgabe uso del automovil mediante
procesos de identificacion de posibilidades coremes de desplazamiento por medio de
modos alternativos. Estos métodos procuran generar los automovilistas un
convencimiento intimo que los conduzca a cambiosodgportamiento perdurables, como
la restriccion voluntaria del uso del auto.

Otros tipos de medidas procuran cambios de condoeiante la coercién o los
incentivos/desestimulos. Los coercitivos son de tgglamentario, y obligan a los usuarios
mediante restricciones. En cambio, los segundosistenm ya sea en ventajas 0 premios
econdmicos para quienes adopten ciertas condwctas)a obligacion de pagar para poder
realizar determinadas acciones. Las medidas deteagcondmico pueden parecer menos
efectivas y en algunos casos se reputan de podtatas desde un punto de vista social,
aungue pueden tener una mayor aceptabilidad enudosrios. Por otra parte, las
reglamentaciones son vulnerables. Sin embargo, satifpms de medidas deben tenerse en

cuenta para un mejor resultado global.
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Diversas medidas pueden contribuir al buscado cardki habitos de transporte para
mitigar la congestion. En las secciones siguiesgesace una resefia sobre:

* El control de estacionamiento en las calles yduke la via publica;

» El escalonamiento o dispersién de horarios deatdiwvidades laborales, educativas y
comerciales;

* La restriccion vehicular o prohibiciéon de ciraufara parte de los vehiculos existentes;

* La tarificacion vial mediante métodos electrosigano electronicos de recaudacion;

» Métodos y situaciones que aminoran la congestidime la base de la conviccidén personal

y la reduccién de la necesidad de viajar.

3.3.2. Acciones en Intersecciones

Disefio de Intersecciones

Por tratarse de sitios de potencial congestionamielas intersecciones deben ser
cuidadosamente disefiadas. En general, en areamsarblecriterio dominante para tratar las
intersecciones sera aumentar su capacidad, yasquermal que éstas alcancen el nivel de
saturacion en algunos periodos de operacion. EBftereo demanda involucrar aspectos

fisicos y operacionales, que deben ser abordadosdera simultanea.

Principios béasicos de disefio

Al efectuar cualquier disefio, deben tenerse en taudns siguientes criterios

fundamentales:

- Preferencia de los movimientos principalest.os movimientos mas importantes deben
tener preferencia sobre los secundarios, permii¢éadontinuidad operacional de la via de
mayor jerarquia. Esto obliga a limitar los movint@nsecundarios con sefiales adecuadas,
generar restricciones de ancho, introducir curvasratlio pequefio e incluso eliminar

totalmente movimientos muy poco importantes.
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- Reduccion de areas de conflictoEs usual que las grandes superficies pavimentadas
operen como «tierra de nadie» y que los movimiedtopeatones y vehiculos sean por
ello, desordenados. Esto genera confusion en logluctores, o que aumenta los
accidentes y disminuye la capacidad de la inteideccEstas grandes areas son
caracteristicas de las intersecciones oblicuas § d@ las causas de que no sean
recomendables.

- Perpendicularidad de las trayectorias que converen en la interseccionEs deseable
gue las intersecciones ocurran en angulo rectqugaen ese caso las areas de conflicto son
minimas. Ademas, disminuyen la gravedad de losbfessiaccidentes y facilitan las
maniobras, puesto que permiten a los conductosesiNzar en condiciones mas favorables
las posiciones relativas de los demas. Este procgs de menor interés en las

intersecciones con semaforos.

- Separacion de puntos de conflicto;Mediante una canalizacion adecuada de los
movimientos deben separarse los puntos de conflictana interseccion, con lo que los

conductores no necesitan fijarse simultaneamentamos vehiculos.

En las intersecciones reguladas por semaforos ma@denir, en ciertos casos, concentrar
algunos puntos de conflicto, ya que la separaamel éiempo sustituye a la separacion en

el espacio.

- Separaciéon de movimientos;Cuando el flujo de un determinado movimiento es
importante y siempre que sea posible, se le delmdadt de una via propia de sentido Unico,
completandola con una via de aceleracion o desac#la si fuera necesario. Las isletas
que se dispongan con este objeto, son ademas omulddes en muchos casos para la

colocacioén de senales.

- Control de velocidad; También mediante la canalizacion puede controlarselocidad
del transito que entra en una interseccion, digmod curvas de radio adecuado o
estrechamientos que, ademas de reducir la velgc@atan adelantamientos en areas de
conflicto.
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- Control de los puntos de giro;La canalizacidbn permite evitar giros en puntos no
convenientes, empleando islas que los hagan materite imposibles o muy dificiles.

Las islas son superficies en el interior de larggecion, que se sustraen de la circulacion
vehicular mediante demarcacion u obstaculos fisicos

La seguridad es mayor empleando islas elevadas;oerparacion a la canalizacion

materializada mediante marcas pintadas en el pawmeiempre que los elementos

elevados no reduzcan la capacidad o sean obstgmiigeosos.

- Creacidon de zonas protegidastas islas proporcionan a los peatones y los vebscul
espacios protegidos en las calzadas para espeaaoportunidad de paso. Asimismo,
pueden servir para que cuando un peatdn o vehieaesite cruzar varios carriles, puedan
hacerlo en etapas sucesivas, sin necesidad deaeaggre simultaneamente se produzca en
todos ellos la necesaria interrupcion de tran&jemplo tipico son las vias de giro a la

izquierda situadas en las medianas.

- Visibilidad; La velocidad de los vehiculos que acceden a lesiteion debe limitarse en
funcién de la visibilidad, incluso llegando a laeateion. Debe asegurarse que un vehiculo
en la via subordinada alcance a frenar antes garlk punto conflictivo, si otro vehiculo

aparece por la via con preferencia.

- Sencillez y claridad; Las intersecciones complicadas, que se prestan ea l@pi
conductores duden, no son convenientes; la candizano debe ser excesivamente
complicada ni obligar a los vehiculos a movimientoslestos o recorridos demasiado

largos.

- Informacion requerida; La informacién que se requiere para el disefio tdesacciones

se refiere en general a:

- Tipo de vias que confluyen en la intersecciongya el tratamiento debe ser adecuado a

sus caracteristicas funcionales; Clasificaciomaidbad de disefio y preferencia de paso.
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- Topografia y edificaciones; Deben examinarse riastricciones existentes para la
ampliacion de la superficie. Es fundamental conaides servicios (tuberias) del subsuelo.
- Transito; Se deben conocer los volumenes de wadaniento a lo largo del dia, para los
efectos de determinar la capacidad del segmentoceraespondiente. Asimismo, debe
conocerse el movimiento de vehiculos pesados yireddgehiculo tipo para el que se
proyecta la interseccion.

El analisis de los peatones que cruzan la intei@eqriede determinar alguna disposicion
especial para facilitarlo.

- El nimero de accidentes puede justificar el amdomamiento especifico. Es importante
conocer la forma en que se producen los accidgritessmotivos que los determinan

Materializacion del disefio

En las ultimas décadas se han desarrollado diveredslos computacionales que permiten
asistir la labor de disefio y a su vez planteanamapientos de informacion especifica que
deben ser agregados a los ya planteados. De esta, fel disefio de intersecciones puede
concebirse como un proceso iterativo donde los a@ifsicos y operacionales pueden ser
modelados a bajo costo y probados en cuanto anslintento, permitiendo explorar una
amplia gama de opciones y concluir en solucionestdecalidad.

La simulacion de los resultados operacionales da oacion facilita ademas la evaluacion
econdmica de las alternativas mas relevantes glbofa determinacion de la solucién que

presenta mejores atributos econémicos.

Sistema de control de Intersecciones

Tal como se menciong, las intersecciones suelestitain la restriccion operacional de una
via. Por lo tanto, los sistemas de control questabéezcan para regular los derechos de via
sobre ellas deben responder a criterios de 6ptca ly también general, para el conjunto
del eje o la red involucrados.

Basicamente, las intersecciones pueden operar edales de prioridad: interseccién

priorizada, o con semaforos: interseccion semafdez
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Intersecciones Priorizadas

Estas intersecciones regulan el derecho de pasameda sefal “CEDA el PASO” o la
sefal “PARE”. Debe emplearse una sefial de prioraghdo el volumen vehicular que
converge a una interseccién, considerando todaamaas, supere en algin periodo del dia
los 100 vehiculos por hora. El tipo de sefial derjgéad también depende de las

condiciones de visibilidad.

La sefal “CEDA el PASO” indica a los conductore® da enfrentan que la prioridad

corresponde a los vehiculos de la otra via; netiarecesidad de detenerse si en el flujo
vehicular por la via principal existe un espacificgente para cruzarla o incorporarse a éste
con seguridad. Esta sefial debe instalarse en todasasos en que la visibilidad no esté

restringida, segun el criterio que se presentaadéknte. Esta es empleada cuando:

- Se emplea “CEDA el PASQO” si el conductor del weld que transita por la calle

subordinada puede ver cualquier vehiculo que @rqgr la otra via, disponiendo del
tiempo y la distancia necesarios para permitirlep@o sin entrar al cruce. En caso
contrario, debe emplearse sefal “PARE” 0 “ALTO".

- Se instala la sefial “CEDA el PASO” cuando desadquier punto de la linea (a) se tiene
visibilidad no interrumpida por tramos de mas denugtro sobre la linea (y). En caso

contrario se debe instalar sefnal “PARE".

La sefial “PARE” tiene por proposito ordenar a losnductores que detengan
completamente su vehiculo y reanuden la marcha sdbndo puedan hacerlo en
condiciones que eviten accidentes. Debe ser cadosalre la linea en que los vehiculos
deben detenerse, de manera tal que el conducfmrdja de buena visibilidad sobre la via
prioritaria para poder reanudar la marcha con sggurEsta es empleada cuando:

- En general, la sefial “PARE” debe usarse en pamssiones, ya que Su USO
indiscriminado afecta negativamente su credibiligadn consecuencia, cuando realmente

se requiere, en lugar de ayudar a la seguridacrdet, puede deteriorarla.
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- Si la via prioritaria tiene doble sentido de #iém se debe realizar este procedimiento
separadamente para cada sentido, correspondiestdtamsenal “PARE” si a lo menos en

un sentido se justifica.

La instalacién de una sefal “CEDA el PASO” o “PAR#&be complementarse siempre
con la respectiva demarcacion de pavimento correlente.

Intersecciones Semaforizadas

Los seméforos son una forma mas sofisticada deradantuna interseccion. Permiten
separar los periodos de tiempo en que se puedeavpar cada calle que llega a una
interseccion. En general, el semaforo tiende asesiderado como una medida positiva,
gue produce beneficios y mejora la seguridad elyuiga situacion.

No obstante, esta creencia no siempre se ve coawdoPara que la instalacién de un
semaforo produzca beneficios reales a la poblatiéme que darse un conjunto de
condiciones que permitan que los beneficios efagiente sean mayores que los costos.
Por ejemplo, dada la variabilidad de la demandgqosible que un seméforo tenga plena
justificacion en ciertos periodos del dia o ciedgstaciones del afio y en el resto constituya
un costo para la comunidad.

El estudio de los costos y beneficios es un tratisgoico complejo que puede facilitarse
mediante el apoyo de modelos computacionales, stigsgraises han adoptado requisitos o
estandares minimos para justificar la instalaci@ sgmaforos, cuyo cumplimiento
garantiza en general lo correcto de la decisiomosEsequisitos consideran, entre otros

aspectos, volumen vehicular, volumen peatonaldaotes.

- Justificacion por volumen vehicularjLos volumenes vehiculares minimos que deben
cumplirse para la instalacion de semaforos.

- Justificacion por demoras en el acceso secundafiste requisito se aplica cuando los
vehiculos del acceso secundario sufren demorasigasey se rige por el cuadro. Como
puede observarse, esta condicién no apunta a ragnir@s demoras totales, sino a reducir

demoras inusitadamente largas para los vehicult&s\da secundaria.
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- Justificacién por movimiento progresivoQcasionalmente es conveniente instalar un
semaforo para mantener el movimiento progresivtoslesehiculos a lo largo de una via.
En la practica, la incorporacion del semaforo parmue la formacion de los vehiculos se
mantenga compacta, asegurando asi que una budealelkflujo se vea favorecida con la
medida. Este criterio, valido para la generalidados vehiculos, debe ser revisado cuando
haya presencia significativa de transporte pubktrotal caso es muy dificil que los buses
puedan incorporarse y mantenerse en la formaciotogsleautomoviles, ya que deben
detenerse en las paradas para tomar o dejar pEsajer

- Justificacién por accidentesEste criterio de justificacion corresponde cuaerista un
riesgo manifiesto de accidentes en una intersecpi@nejemplo, que en los tres ultimos
afos hayan ocurrido cinco o mas accidentes andelegerta consideracion. Sin embargo,
la instalacion de un semaforo no garantiza la r@ducde accidentes. Puede incluso
aumentarlos si la inconveniencia de instalarlo lgirea interseccion se hace manifiesta
para los conductores. En este caso es probabledeje@ de respetarlo, aumentando

significativamente el riesgo de accidentes.

3.3.3. Acciones sobre las Vias

Ampliacién de la capacidad fisica

Se puede recurrir al uso de arcos, que son traneoyiaks entre intersecciones y
normalmente no constituyen elementos generadoresrdicto relevantes.

Puede haber, sin embargo, situaciones en que onsarconstituya en cuello de botella
dentro de una sucesion de arcos e interseccionesyay solucion mas adecuada sera la
ampliacion de su capacidad fisica. También puedsgrse en el aumento de capacidad
para el eje vial completo, cuando se procura inergar significativamente la oferta vial;
en este caso, existe competencia con usos altaraalel espacio publico e incluso del
privado, si es necesario realizar expropiaciones.

Desde la perspectiva del control del congestionatmjees pertinente considerar que los
aumentos de capacidad fisica, como el ultimo deskf&alados, tienden en general a

resolver sélo en el corto plazo los desequilibeoge oferta y demanda vial, dado que la
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demanda constreflida por el propio congestionamiemativamente pronto tiende a
expresarse en toda su magnitud, atraida por umacfe mas fluida y expedita.

De esta forma, el congestionamiento es propenspraducirse en niveles de mayor flujo,
tendencia que, de consolidarse, termina por comgtemel espacio publico en beneficio
del transporte motorizado, desplazando a los peatgrotras actividades existentes en él.
Este fendbmeno es palpable en ciudades que hanoogdadciente o inconscientemente por
proveer mayores capacidades en respuesta al aumentus flujos. Otras, en cambio,
quizas por el especial significado de su patrimoarquitectonico e histérico, han
explorado formas alternativas de generar capacisiadcomprometer significativamente
nuevos territorios para uso vehicular.

La tradicional ampliacion de capacidad fisica emgientonces a ser reemplazada por
formas mas eficientes de usar dicha capacidad.

Naturalmente, la coordinacién de semaforos aparaem® la accién que permite mejorar la
velocidad en las vias, reduciendo los tiempos digw el congestionamiento. Pero esta
también la posibilidad de administrar los sentidies circulacion de arcos o vias por
periodos horarios, en funcion de los movimientascgales de viajeros y, por ultimo, la
posibilidad de asignar carriles de circulacion fjmo de vehiculo, proveyendo facilidades a
aquellos que presentan un uso mas eficiente delciespes decir, los vehiculos de

transporte publico.

Vias de sentido variable

Vias de sentido variable son aquellas en las queoskfica a lo largo del dia su sentido de
circulacion en funcion de los voliumenes de transiton el fin de favorecer el

desplazamiento de los flujos mayores. Asi, se pusdatir el sentido de circulacion de

una via unidireccional o generar un solo sentidando existen dos, proveyendo
temporalmente mayor capacidad para acoger losaksplentos masivos que caracterizan
la estructura de viajes y ritmo general de funawieato de las ciudades. Estos
movimientos suelen transcurrir, por ejemplo, delsdezonas residenciales hacia las de

trabajo o estudio en la hora punta de la mananka yn&ersa en la hora punta de la tarde.
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Esta forma de gestién fina de la capacidad existbate un uso mas intensivo de las
principales vias, al orientarlas en el sentido o desplazamientos mayoritarios. En
muchos casos, esta medida provee significativagnmentos de la oferta vial, aptos para

atender las necesidades de las horas punta.

Los beneficios medidos directamente sobre las irdaslucradas son cuantiosos, sin

embargo, debe tenerse presente lo siguiente:

- Estos cambios, al actuar sobre vias principatel atiudad, producen reasignaciones de
flujos de quienes desean circular en sentido coofrgue se ven forzados a seguir
trayectos mayores y, eventualmente, experimentarotks adicionales para llegar a su
destino de viaje, todo lo cual debe ser consideeadel disefio y evaluacion de la medida.

- Los cambios de sentido segun horario requierenuwebuena informacion y sefializacion

para evitar confusiones y accidentes, especialnuemgnte el periodo de puesta en marcha.

3.3.4. Acciones en Semaforos

Coordinacion de Semaforos

La coordinacion de semaforos es una de las forness eficientes de reducir demoras,
consumo de combustible, contaminacion y accideni@s.coordinacion consiste en
establecer ciclos, repartos y desfases en una véal,ode manera tal que los vehiculos
puedan desplazarse a una cierta velocidad, praboiigure las interrupciones generadas por
luz roja sean minimas. Los parametros mas impasagte deben considerarse para la
coordinaciéon de un sistema son el ciclo, que namaate sera comun para todos los
semaforos coordinados, el reparto o distribuciotiedepos en verde, y el desfase, que es el
periodo que transcurre entre el comienzo de unma éapecifica en un semaforo y su
comienzo en la interseccion siguiente.

Ademas de estos parametros basicos, existe unntonfle condiciones que deben
resolverse en la medida en que el eje o red a ic@ordumenta en complejidad, todo lo
cual puede ser asistido por herramientas de madelaara representar y optimizar cada

caso.
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La unidad basica para coordinar es un eje, corredda. Cuando se trata de ejes sencillos
unidireccionales es posible utilizar técnicas g&si o “banda verde”, obteniéndose
programaciones normalmente fijas, calculadas sebbase de datos historicos de flujos y
velocidades. Pero en casos bidireccionales comsatdeiones espaciadas irregularmente,
puede ser dificil e incluso imposible determinaa timanda verde” sin interrupciones y que
satisfaga la demanda. Desde luego, la coordinatgdredes es simplemente imposible de

plantear con dicho método.

Existen tres formas de coordinacién de Semaformsuales son: Coordinacion con planes
fijos, Coordinacion flexible o dinamica y Sistentgscontrol centralizado.

3.3.5. Acciones sobre el Estacionamiento

El estacionamiento es una condicién evidentememiéspensable en todo sistema de
transporte vial. En particular los automoviles r&tde destinados a un movimiento
perpetuo, sino a realizar viajes determinados y@Bpos, segun sea el proposito de los
usuarios. Una vez concluido un desplazamiento, oahb de una secuencia de ellos,
cuando el usuario ya no requiera moverse, el viEhfrasa a una etapa de reposo, en la que

debe, necesariamente, ocupar un espacio que seesastasi todo uso alternativo.

Lo sefalado abre la opcion de manejar los estai@m&os como herramienta para regular
el transito y aminorar el congestionamiento. Laadidin de estacionamientos o su ausencia,
asi como su costo, facilitan u obstaculizan el sw@n automovil, sobre todo para aquellos
recorridos en los que el usuario debe encontrayndemanera accesible, un lugar para
dejar el automovil. La escasez de estacionamianta eercania de los destinos o un valor
elevado por su uso es, de hecho, en numerosasiaites, un desincentivo al uso del
vehiculo particular, asi como su buena disponidigenera el efecto contrario.

Es preciso encontrar el mejor equilibrio entre aitkdad y limitaciones en el uso del
automovil, lo que puede exigir el mejoramiento ttehsporte publico e implantar las

medidas restrictivas en forma gradual.
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Control de Estacionamientos

El control de estacionamiento consiste en regalatidponibilidad de sitios de parqueo en
distintas zonas de la ciudad, con el fin de dismielu congestionamiento. Controlar el
estacionamiento, sea restringiendo el nimero des slisponibles o cobrando por su uso,
ha sido reconocido desde hace tiempo como uno sleelementos mas efectivos en
cualquier estrategia para reducir el uso del autiimDe esta manera, se dan sefiales de
que no cualquier viaje en automovil, en cualquiesnranto, es conveniente para la
sociedad.

Una opcién para bajar el congestionamiento es el@sallos viajes en auto a las zonas
centrales de las ciudades en las horas punta. amas de la mitad de los viajes en esos
periodos tienen como propdsito ir al trabajo, exigt interesante potencial para atacar el
congestionamiento mediante acciones que desestimutdstaculicen el estacionamiento
de larga duracion cerca de o en las zonas con gmatidad de puestos laborales. Las
restricciones pueden incentivar el cambio a vebgde alta ocupacion o la transferencia

de viajes fuera de los periodos punta.

Los objetivos que se pueden perseguir al actuaedob estacionamientos, con el fin de
aliviar el congestionamiento, son los siguientes:

- Liberar espacio de calles y avenidas para lauleicddn de vehiculos, aumentando la
capacidad efectiva de las vias.

- Reducir los desplazamientos en auto que impliegtancias prolongadas del vehiculo,
como por ejemplo, los viajes domicilio-trabajo.

- Fomentar la utilizacion de medios de transponte afto coeficiente de ocupacion,
incluyendo el uso compartido del auto particular.

- Incentivar la transferencia de viajes de horagga horas fuera de punta.

- Facilitar en las areas congestionadas el estacimmto de corta duracion por motivos de
negocios, tramites personales, y otros.

- Reducir el tiempo dedicado por vehiculos en m@fo a la busqueda de una plaza para

estacionar.
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El control de estacionamiento en areas congestimnaduede adquirir diversas
modalidades, como:

- La prohibicion lisa y llana de estacionar en dateados lugares y periodos.

- La fijacidon de cuotas de espacio o tiempo decgraiento.

- La imposicién de un cobro por estacionar o eligigtio del espacio.

Por otra parte, la provision de estacionamientdsrimedios que permitan hacer viajes
combinando el automovil con el transporte publtambién puede contribuir a aminorar el
congestionamiento.

Debe dejarse en claro que el control de estacigramino persigue prohibir el uso del

automavil, ni mucho menos ahogar el desarrolloadedctividades urbanas. Por ello, es
necesario conjugar una apropiada provision de ies@nientos en zonas Sin

congestionamiento, con ciertas limitaciones en léggidonde la hay, con el fin de alcanzar
los mejores resultados para el desenvolvimientondeciudad.

En todo caso, las medidas deben diferenciarse sesgan la naturaleza de los
estacionamientos, pudiéndose distinguir:

- El estacionamiento libre o gratuito en la calzada

- El estacionamiento regulado o pagado en la calzad

- El estacionamiento pagado fuera de la calzada

- El estacionamiento gratuito fuera de la calzada

Estacionamiento libre o gratuito en la calzada

El estacionamiento en las calles es apetecidoggauduarios, en atencion a que en muchos
casos provee una solucion asequible y cercanastihdepreciso, con mayor razén si es
gratuito. Lamentablemente, el espacio ocupado steagude la circulaciéon durante todo el
tiempo que dure la detencion del vehiculo.

Ello reduce la capacidad de la via y puede tornergeEo en arterias cuyo transito es

elevado, particularmente en las horas punta.
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Como su nombre lo indica, esta medida consiste rehilpr el estacionamiento en
determinados lugares y periodos de tiempo.

La prohibicidn rescata virtualmente un carril px®vehiculos que desean circular, a costa
de incomodar a los relativamente pocos vehiculespguarian estar estacionados. Un carril
adicional puede permitir el paso de unos 1500 wdtsgoor hora, agilizando enormemente
el transito en vias de alta demanda y reduciendiastidamente los niveles de
congestionamiento. Lo mas notable es que se tmtandespacio vial disponible y que
puede liberarse con medidas al alcance de lasdades.

La prohibicion de estacionar sobre la calzada s#fifga s6lo en lugares donde tenga una
contribucién efectiva. Es apropiada en aquellas gae, por su volumen de transito,
requieren un mayor espacio para desahogar lossfllgo que sucede generalmente en
avenidas importantes y calles de las zonas césttliedas ciudades.

La prohibicién puede ser permanente en las avepidiasipales, en uno o ambos costados,
en tanto que en otras vias ella puede ser temmdratcando solamente los dias laborales
(lunes a viernes o sadbado en la mafiana), exclugérids horas nocturnas. Por el contrario,
en las calles de caracter vecinal no tiene reaidsen

Un caso particular es la detencién para faenasadgacy descarga, las que deben estar
vedadas en los momentos mas severos y permitigagsaxnente en horarios de baja
demanda de transito.

Esta medida es generalmente de facultad municipakge contar con un razonable grado
de apoyo ciudadano. Posiblemente, la mayor resistem el momento de ponerla en vigor
provenga de residentes que no tengan estacionampgapio, razon por la que cabe

considerar, donde sea factible, permitir el apareata nocturno.

Esta debe estar debidamente sefializada mediamessigpnvencionales; ademas, al
implantarse, debe publicitarse ampliamente, paeang@die pueda alegar desconocimiento.
De cualquier forma, es preferible lograr el apoyodadano, ya que el acatamiento
voluntario facilita enormemente el cumplimientolde objetivos, para lo que es esencial
explicar qué se pretende lograr.

Con todo, se requiere ejercer vigilancia para guenédida sea respetada, y en caso de
infraccién, que el responsable sea verdaderamemteiomado. En este sentido, es



90

importante contar, sobre todo en las horas de mdgoranda, con un mecanismo que
ofrezca una alta probabilidad de que los infrasteean detectados, mediante un apropiado
namero de inspectores y un buen sistema de p@ruldemas, es necesario un esquema
objetivo de sanciones y un sistema que las hagdivefe. En ausencia de control eficaz,
campeara el estacionamiento ilegal.

Si se pretende que sea exitosa, la prohibicion siecienar debe formar parte de un
conjunto de medidas, entre las que debe consigerarsmejoramiento del transporte
publico. Asimismo, seria importante que existidgu@a dotacion de estacionamientos en
las inmediaciones de las zonas restringidas, qadgecibir a quienes quieran o necesiten

acercarse a ella en automovil.

Estacionamiento regulado o pagado en la calzada

Si en las vias de mayor afluencia de vehiculosustifica la prohibicion, hay numerosas
otras en que, siendo posible el estacionamiento,nesesario regularlo mediante
parquimetros y otros medios que racionalicen laashela.

El propoésito es generar la probabilidad de encontnasitio cuando se requiera y, en el
caso de ser pagado, de hacer asumir al usuariostd que para la sociedad implica la
provision del espacio.

En las zonas centrales de las ciudades, debe mleqsena que el estacionamiento en las
calles se destine a estadias de corta duraci@np&itimite el acceso para fines de tramites o
compras, a la vez gque inhibe el aparcamiento paea faborales, que representa el grueso
de los motivos de viaje en las horas punta.

El pago de una tarifa debe ser el principal elementionalizador del aparcamiento
regulado en la via publica y tiene la ventaja adial de generar recursos para el municipio.
Puede ser conveniente establecer también lapsasmoggle estadia, aunque el pago es en
si un disuasivo para quedarse mucho tiempo. Unalagign mas liviana consiste en
permitir el estacionamiento gratuito, pero estriate limitado en cuanto a tiempo, para

asegurar la rotacion.
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Los parquimetros son medios efectivos para reglil@stacionamiento autorizado en la via
publica. Estos aparatos tienen una amplia gama adacteristicas (pueden ser soélo
medidores del tiempo o también recaudadores mexsaroc electronicos, manuales o
automaticos, con monedas o tarjetas).

En paises con mano de obra de bajo costo o elevadeles de desempleo, es posible
manejar los estacionamientos con cobradores humanemunidos de aparatos
registradores del tiempo estacionado. Asi, ademasrear fuentes de trabajo formal, se
puede cobrar el tiempo exacto de uso, sin perjuleigue exista un monto minimo por el

hecho de estacionarse.

Los cobradores humanos pueden ser la primera tieean sistema de control de los
usuarios, que debe complementarse con un grupamirvésores. En el caso de pagos

directos a los parquimetros, se debe contar cpedbsres.

Estacionamiento pagado fuera de la calzada

Resulta l6gico que la mayor parte de los estacitr#os se provean fuera de las calles, ya
sea en predios privados o en la faja publica, fderka calzada propiamente tal. Aparte de
que es imposible que las calles sean suficientes @stacionar todos los vehiculos, su

funcién primordial no es precisamente el parqueo.

Los estacionamientos pagados fuera de la via @iplieden ser subterraneos, en edificios
o a nivel del suelo. A veces estos Ultimos est&taiados precariamente en terrenos
baldios; desde un punto de vista urbanistico, cuin@ que fuesen obligados a subir de

categoria. Un aspecto al que debe prestarse ateesia los accesos, para evitar que ellos
sean fuente de congestionamiento; cualquier po$ibleque se produzca deberia poder

ubicarse fuera de los carriles de la calzada atci

Los parqueos fuera de la calzada tienen la ved&aue bajan la presion por estacionar en

la calle y pueden ser motivo de emprendimiento coiale

El estacionamiento pagado fuera de la calzada éamyhiede jugar un papel en el control
del congestionamiento. Desde luego, permite elinsites de parqueo en la calzada.
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Asimismo, el pago es un incentivo para racionalelanso del automdvil, especialmente
cuando se trate de estacionamiento de larga duorakldy que tener presente que es
factible el cobro de derechos municipales, ya seaepusufructo de sitios publicos o el

establecimiento de derechos por el ejercicio dgboe, para llevar las tarifas a los niveles

apropiados.

Una forma complementaria de reducir la disponibtdidde estacionamientos de larga
duracién seria prohibir el ingreso a parqueos pagddrante la hora punta de la mafana.
Ello obligaria a indemnizar el derecho de expldtacjue se pierde. A primera vista, parece
mas adecuado el cobro de un impuesto para que monge las tarifas inhiba dejar el

vehiculo durante toda la jornada de trabajo.

Estacionamiento gratuito fuera de la calzada

Diversas instituciones ofrecen estacionamientougatpara favorecer sus operaciones.
Desde el punto de vista de su relacion con el ciiggemiento, pueden agruparse bajo los
rubros que se comentan a continuacion, teniendupse presente que el problema se
manifiesta principalmente en zonas céntricas darasthoras punta.

- Centros comerciales, instituciones de servicio gmpresas con fines de lucrola
puesta a disposicion de estacionamientos gratpaos clientes puede ser una necesidad
imperiosa para el buen funcionamiento de estableniws comerciales y otras entidades a
las que acude publico para recibir un servicioabizar tramites 0 negocios, como centros
de salud, oficinas de pago de servicios, bancegrsis empresas publicas o privadas, y
otras. Los viajes atraidos suelen representar cietess de duracion relativamente corta y
muchos de ellos (aunque no necesariamente la nmagariefectian de todos modos fuera
de las horas punta.

- Lugares de trabajo y de educaciéon superioiferente es el caso del aparcamiento para
trabajadores provisto por sus empleadores, pues dasplazamientos coinciden
mayoritariamente con los periodos punta. Estasjegian suelen ser otorgadas a los
trabajadores para atraer mano de obra calificadse obtienen en los procesos de



93

negociacion salarial colectiva. El estacionamiegitatuito provisto por instituciones de

educacién superior a sus alumnos es de efectosusmi

- Estacionamientos en proyectos inmobiliarios;Los estacionamientos en proyectos
inmobiliarios de caracter residencial son impreditiies y deben constituir una dotacion
apropiada para que los vehiculos no queden enléa 8&n embargo, hay que asegurar que
no se produzcan atochamientos en sus accesos,.eldehe ser causal de un disefio

adecuado.

3.3.6. Escalonamiento de Horarios

Los volumenes de transito tienen marcados peripdota, en los que se concentra gran
namero de viajes. Generalmente, ello se debe alqummienzo del dia se produce el inicio
de gran cantidad de actividades, lo que induce ehasupersonas a desplazarse en forma
casi simultanea a su sitio de trabajo o estudio.fé&fidomeno parecido, aunque menos
acentuado, se produce en la tarde al concluir eloge laboral y comercial. En
consecuencia, el congestionamiento se puede akviala medida en que sea factible

repartir los inicios de las diferentes jornadas ktgo de un periodo mas extenso.

Descripcion de la medida

El escalonamiento de horarios consiste en estaldétentas horas de entrada y salida para
las diferentes actividades que existen en las gsaodidades, tales como trabajo, comercio,
colegios, universidades, y otras, de modo que aatigidad tenga un comienzo desfasado
en relacion con las otras.

Lo que se pretende con esta medida es evitar gubola@s punta sean muy marcadas,
puesto que los viajes se repartirian en un perinds extendido. De esa forma, se
distribuye en el tiempo la demanda por el sisterra, \estando las calles menos

congestionadas. Como es obvio, los mejores resslta#® conseguirian si se lograra
distribuir en un mayor lapso los viajes de las bgranta.

La reorganizacion que se pueda hacer de los herat@pende directamente del

funcionamiento de las actividades en cada ciudadfoeo caso, debe cautelarse no
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interferir en el normal funcionamiento de las ddtides afectas a modificacion. Cada
ciudad tiene una actividad comercial distinta, istesna educacional que puede o0 no estar
distribuido espacialmente en forma homogénea yauttaira que puede o no facilitar la
aplicacion de esta medida.

Hay una tendencia a que la entrada a los coleg@ssterior a la del trabajo en general,
dado el deseo de muchos padres de pasar a dejarhgas en camino a sus obligaciones
laborales. La educacion superior, el comercio ynhuearte de las actividades privadas
parecen disponer de mayor flexibilidad de horario.

Una opcion cierta es diferenciar las horas de datde distintos &mbitos laborales, como el
sector publico, el privado, los bancos y la comsidn. A veces esto se logra
espontaneamente, pues la construccion suele commrenaas despunta el sol. A su vez, el
sector publico puede adelantar o atrasar su comjiahependiendo de la idiosincrasia
nacional o del numero de horas que incluya la fangi es de seis horas, es factible
desarrollarla integramente antes de almuerzo. lLmcaba distancia, posibilitada por
Internet, hace menos perentoria la necesidad denaly temprano).

Otra posibilidad es estimular que dentro de unaresap la jornada laboral sea flexible para
todos aquellos que resulte factible. En otras patalcada trabajador elegiria su hora de
entrada y de salida, respetando el nimero tothbdes de trabajo y determinados periodos
en que obligatoriamente todos deberian estar enpsaestos, para poder desarrollar
consultas u otras actividades en comun. El telafpalaprovechando las modernas técnicas
de comunicacion: Internet, correo electronico,rp®tpuede ayudar también a la dispersion
de horarios. De todos modos, hay que reconoceeljsector privado se presta mas para

este tipo de innovaciones.

Casos de aplicacion

En numerosas empresas de paises desarrolladagdasckiertas oficinas publicas, existe
la flexibilidad del horario laboral que cada traur ejerce en forma voluntaria; la
condicion es estar en el lugar de trabajo un cikdi@rio parcial, que es el mismo para
todos. De hecho, muchos trabajadores acomodanagel fuera de la hora punta de la
mafiana, ya sea antes o después de ella.
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Ventajas y Desventajas

Ventajas

- La medida logra ciertos resultados; Es obvio sgi¢ogra una punta mas extendida en el
tiempo y, por lo tanto, una baja en los nivelesréiesito durante la hora mas intensa, lo que
significa menores tiempos de viaje y de costospagarion vehicular.

- Bajos costos de puesta en marcha; La medidaene tin costo relevante de puesta en
marcha, aunque si puede haber costos debido aarecajuste a los nuevos horarios de
actividades.

- Posibilidad de mantener habitos modales; Los nesdienen la opcion de seguir
desplazandose en el modo de su predileccion.

- Ahorro en flota de transporte publico; Un horat®punta més extendido permite atender
la misma cantidad total de pasajeros con menordeghtle buses, por cuanto la densidad

de viajes es menor.

Desventajas

- Costos del ajuste a los nuevos horarios; El memesjuste a los nuevos horarios de
actividades puede significar pérdidas de produdaigitransitorias.

- Aumento de viajes producto de los cambios derlmr&osiblemente aparezcan viajes
adicionales, debido a que el desfase puede ddiculha combinacion que antes era
factible. Es el caso tipico de llevar a los hijbsaegio, para enseguida continuar al lugar
de trabajo, lo que eventualmente podria no selizeddd, sino implicar un retorno
intermedio al hogar.

- Cambio de habitos; El cambio de habitos es umnweniente al menos de orden
subjetivo, pues supone reacomodar las actividdolegie toma un tiempo para alcanzar un
nuevo orden.

- Medida dificil de imponer; En el caso del seqiorvado, es escasa la posibilidad que

tienen las autoridades de obligar a mantener wermdatado horario de actividades.
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3.3.7. Restriccién Vehicular

Dado que el congestionamiento se produce por laepota de muchos automdviles
circulando, ha surgido la idea de aminorar el cetiggamiento mediante la prohibicion de
circular, aplicable a una parte del parque existeain afectar el derecho de comprar

vehiculos.

Descripcion de la medida

La restriccidon vehicular consiste en prohibir leceiacion de una parte de los vehiculos en
determinadas zonas y lapsos de tiempo, los dias lwiernes. Esta medida se ha aplicado
para reducir el congestionamiento o la contamimaeidbiental; por consiguiente, segun
sea lo que se persigue, deberian ser diferentesiadalidades de aplicacion. El enfoque
aqui es el de enfrentar el congestionamiento paidade evitar la circulacion de cierto
namero de vehiculos en la zona restringida, aupqueontraste hay referencias al control
de la polucion.

A quiénes Restringir

La obtencion de resultados apreciables en cuantedaccion del congestionamiento
implica aplicar la prohibicion a una fraccion imgaorte del parque vehicular, la que debe
ser rotativa a lo largo de la semana. Habitualmsatba optado por imponerla de lunes a
viernes al 20% de los vehiculos restringibles, aenen condiciones de alta contaminacion
ambiental se puede superar esta proporcion.

La prohibicién puede abarcar todo tipo de vehic@onsorma pareja o bien exceptuar a
algunos. Primordialmente sufren la restriccion iahiculos de transporte particular:
automaviles, incluyendo todo tipo de taxis y caretas.

Por otra parte, es usual que se prohiba la ciidmate camiones y otros vehiculos de carga
en zonas ceéntricas en las horas punta, ademadatdeesr horarios especiales para las
faenas de carga y descarga. No tiene sentido prddibirculacion de buses, a menos que
se trate también de combatir la contaminacion, poesprecisamente ellos los que menos

congestionan por pasajero transportado y constituya importante opcion en el caso de
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tener que dejar guardado el auto propio. Por lanaisausa, tampoco deberia afectarse al
transporte escolar, que en muchas ciudades esdafigor minibuses. Los taxis colectivos
transportan relativamente pocos pasajeros comojystificar su exencion, ademas de que
si ella existiera, habria una presion para transomasivamente los taxis individuales en

colectivos.

Formas de materializar la Restriccion

Una opcién simple es imponerla en funcién del w@tidigito de la placa patente. La
prohibicién diaria de circular de dos digitos, riesfe al 20% y permite abarcarlos a todos
en un ciclo de lunes a viernes. Otras formulas pemrestringir una fraccion mayor o
menor. Es conveniente mantener el turno de regtncpor periodos prolongados,
posiblemente varios meses, para evitar en los iesué confusion que provocan los
cambios frecuentes.

Sin embargo, la permanencia prolongada perjudgquaenes les toca los viernes, dia en que
muchos desean salir de la ciudad, razén por lalgbe haber cambios cada cierto tiempo.
Otra posibilidad, més cercana a los mecanismoseateano, es discriminar por medio del
permiso de circulacién o tasa de rodaje. En ladatlas en que se pretenda implantar se
cobraria una tasa adicional, que seria de un \déwado para quienes deseen quedar
exentos de la restriccion, de valores decrecigrdes restriccion, por ejemplo, de uno o dos
dias a la semana, y nulo para restricciéon contiteulnes a viernes. Los montos se fijarian
en niveles que permitan reducir la circulacionaprbporcién deseada.

La diferenciacion se haria mediante sellos pegadosl parabrisas, de distintos colores y
caracteristicas. Por cierto que es posible el m&Taninverso de rebajar el valor del
permiso anual en distintos montos, en funcion dallas semanales de restriccion. En todo
caso, debe aceptarse que la fiscalizacion es nrapleja que en el caso de tener que
considerar sélo el ultimo digito.
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Sectores de la ciudad con Restriccion

Esta medida deberia abarcar a todos los sectoredadeiudad en que haya
congestionamiento, la que generalmente existe €mdaas céntricas y diversas avenidas
importantes. Aplicar la restriccion a la ciudad gdsta soélo se justificaria por razones

ambientales.

Periodos de vigencia

La restriccion habria que aplicarla en los momed®songestionamiento, vale decir, en
las horas punta, especialmente la de la mafiamau&ios automovilistas optaran por ir al
trabajo en un modo diferente, es menos probablaigee su vehiculo en la hora punta de
la tarde, lo que la aliviaria automaticamente.

La restriccion se ha aplicado durante el dia cotopkxcluyendo la noche. Su aplicacién
durante las horas valle (periodos fuera de purdghylid tendria justificacion por razones
ambientales, no asi desde el punto de vista dgestionamiento.

Durante los feriados, asi como en el periodo delafique baja notablemente el transito

urbano a causa de las vacaciones, obviamente defospenderse la restriccion vehicular.

Efectividad de la Restriccion

No cabe duda que la prohibicién de circular puedeert un impacto en los niveles de
transito en el corto plazo, pues equivale a qyeagjue vehicular sea virtualmente menor
que el efectivo. Sin embargo, a mediano plazo sta@é disminuye. La alta tasa de
adquisicion de vehiculos hace que en tres o cuwtos la dotacion de vehiculos pueda
crecer en 20%, anulando en la préactica los efegtopuestos con la restriccion. Una
presion adicional al crecimiento y, de paso, aleg@uimiento del parque, proviene del
hecho de que quienes pueden, tienen el incentivaodeprar un segundo vehiculo,
posiblemente de mayor antigiiedad, para eludirstaiceion, especialmente si ésta se aplica

por dias completos.
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Ventajas y Desventajas

Ventajas

- Es efectiva en el corto plazo; Las ciudades guaplicaron han logrado disminuir la

congestiéon en el corto plazo, aunque el efectagtisipando debido al aumento del parque
vehicular y la posible adquisicion de un segundcheo En cambio, si la restriccion se

aplica mediante un permiso de circulacion adicioth@l costo variable, serd mas facil

graduar la cantidad de vehiculos con derecho alaitdMientras exista disminucion de la

congestién, se acortaran los tiempos de viaje, ebrtonsiguiente aumento de las

velocidades de circulacion.

- Disminucién de la contaminacion; Este efecto s en el corto plazo, en la medida en
gue bajen los niveles de transito.

- Bajos costos de puesta en marcha; Esta medidérequn esquema de informacion vy,

sobre todo, de fiscalizacion reforzada, generalementcargo de quienes controlan el

transito.

Desventajas

- Expropiacion de un derecho adquirido por los tesala restriccion vehicular, ya sea
por placa patente o por tasa adicional, conllevdleina de restringir el derecho a circular,
por el cual se ha pagado anualmente en forma expBes suspensién durante periodos
preestablecidos equivale a una expropiacion y pwedeucir a planteamientos de tipo
constitucional y legal, y es posible que en alguypaises deba dictarse una ley para poder
aplicar esta medida.

- Dificultad de fiscalizacién; Dados los altos volénes de transito en los periodos punta, la
fiscalizacion es dificil, principalmente si detener vehiculo implica generar congestion.
Ello puede estimular el deseo de burlar la disp@sjdo que seria contrario a la equidad.

- Incremento adicional y envejecimiento del parqueomotriz en el mediano plazo;
Sucede en tanto haya quienes puedan adquirir uandegy hasta un tercer auto,
seguramente de bajo costo, para eludir el efecta destriccion.
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CAPITULO IV

4. APLICACION PRACTICA

4.1. Delimitacion de la zona de estudio.

La Delimitacion de la zona de estudio comprendecaalle Cochabamba por el norte,

Ingavi por el sur, Colon por el este y Camperoglaeste. Se realizo el analisis de las 28
intersecciones que se encuentran dentro de estadeosstudio

ZONA DE ESTUDIO

Grafico uzmi{r)[\
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4.2. DETERMINACION DE LAS HORAS PICO

CALLES (UBICACION)
ENTRE GENERAL TRIGO Y SUCRE ENTRE DOMINGO PAZ Y BOL IVAR

N°| HORA | cocHasamea | TR % | corrapo |POMINCO| BoLivar |INGavi |cavpero | SRAL Isucre|  DANE | colon

(Veh.) (Veh.) (Veh.) (Veh.) (veh) | (veh) | (veh) (V eh) | (veh) (Veh.) (Veh.)
1| oeon? 354 19 281 243 349 | 257 | 251 154 | 272 247 260
2 |ooon? 479 29 403 357 425 | 334 | 331 215 | 356 311 311
3 |Joo0a 491 35 422 371 436 | 345 | 345 233 | 364 325 336
4 |1200a 481 30 407 362 419 | 337 | 329 224 | 351 315 323
5 | 1ao0? 478 31 398 360 422 | 340 | 343 228 | 355 318 328
6 15002 495 37 425 374 437 | 346 | 350 234 | 367 326 337
7 |10 456 32 371 333 401 | 317 | 322 219 | 340 300 310
g |1a00a 334 18 279 274 315 | 251 | 245 174 | 201 229 239
9 |1oo0a 367 23 320 295 343 | 276 | 273 195 | 263 261 257
10]19002 415 25 356 326 385 | 302 | 302 206 | 308 277 299
11|50 466 24 398 348 419 | 325 | 327 224 | 345 308 318
12| 10002 499 38 428 375 440 | 349 | 352 236 | 370 328 339
13 | 2o00 478 36 414 367 432 | 330 | 340 228 | 358 314 325
14| 000 ® 362 22 333 324 305 | 278 | 285 186 | 296 254 289
15| 5300 ® 274 15 262 221 275 | 248 | 236 120 | 215 233 240

Cuadro 4.1. Determinacion de horas pico
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HISTROGRAMAS (HORAS PICO)
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Gréfico 4.5. Histograma hora pico calle Domingo Paz
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Grafico 4.6. Histograma hora pico calle Bolivar
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Gréfico 4.7. Histograma hora pico calle Ingavi
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Gréfico 4.8. Histograma hora pico calle Campero
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Grafico 4.9. Histograma hora pico calle Gral. Trigo
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Gréfico 4.10. Histograma hora pico calle Sucre
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HISTROGRAMAS (HORAS PICO)
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Grafico 4.11. Histograma hora pico calle Daniel Camos

VOLUMEN {VEH)

COLON (ENTRE DOMINGO PAZ Y BOLIVAR)

350 338 -0z 70z 35
300 {7
250 14
200 {7
150 {7
100 {7

50 17

T -,
5 ; RE ]
g T gy | e Ny C o

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20 2
HORAS (HR)
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4.3. CARACTERISTICAS DE LAS INTERSECCIONES

Clasificacion de la interseccién de acuerdo a la vi

sibilidad que tienen los vehiculos que

llegan y salen de la misma

RANGO DE
CLASIFICACION

DESCRIPCION

Muy buena

Las Visibilidad que tienen los vehiculos que llegan y salen de la interseccion es optima. El
ancho de las aceras en los accesos al ingreso y salida son mayores a 2 metros. Cuenta con
un ochave de longitud mayor a 3 metros, que forma un angulo de 45° con respecto a cada
lado de la acera.

Buena

Las dimensiones de la Interseccién permiten tener una buena visibilidad que ayuda al
vehiculo a realizar una buena maniobra al llegar o salir de la misma. Los anchos de las
aceras se encuentran entre 2 y 1,5 metros y la longitud de los ochaves entre 3y 2 metros,
el angulo que forman con respecto a la acera es aproximadamente 45°.

Regular

La visibilidad se ve afectada por las dimensiones de los accesos, ya sea en la llegada o
salida de la interseccién. El ancho de las aceras puede variar entre 1,5 a 0,8 metros y la
longitud de los ochaves puede variar entre 2 a 1 metro formando angulos cercanos a 45°
con respecto a las aceras de la esquina.

Mala

La visibilidad de llegada a la interseccién es mucho menor que la de salida, la interseccién
puede o no contar con aceras u ochaves. Si tiene aceras sus dimensiones varian de 0,8 a
0,25 metros y para ochaves de 1 a 0,25 metros.

Muy mala

La visibilidad es pésima, esta se ve dificultada por la no existencia de aceras y ochaves,
tanto a la llegada como a la salida de la interseccién. Las intersecciones que cuentan con
aceras tienen dimensiones menores a 0,25 metros, de igual forma la longitud de los
ochaves es menor a 0,25 metros.

Cuadro 4.2. Clasificacion de la interseccién de aewdo a la visibilidad

Clasificacion de la interseccion de acuerdo a la ca

vertical

lidad de la sefalizacién horizontal y

RANGO DE
CLASIFICACION

DESCRIPCION

Cuenta con todas las sefiales de transito, ademas de que la calidad de la sefializacion

Muy buena . ) o - .
y horizontal es excelente al igual que la ubicacion de las sefiales verticales.
Cuenta con la sefializacion necesaria. La calidad de la sefializacion horizontal es aceptable,
Buena pudiendose distinguir el pintado con claridad. La ubicacion de las sefiales verticales son
facilmente visibles para conductores como para peatones.
Cuenta con la sefializacion necesaria. La calidad de la sefializacion horizontal es un poco
Regular deficiente, pudiendose distinguir el pintado con cierta dificultad. Las sefiales verticales se
ubican en lugares que permiten visualizarlas sin problema desde distancias cortas.
Hay ausencia de algun tipo de sefial. La calidad de la sefializacién horizontal es muy
Mala deficiente, notandose minimamente el pintado. La sefializacion vertical existente se
encuentra en lugares que dificultan su visibilidad.
Muy mala No cuenta con ningun tipo de sefializacion ya sea horizontal o vertical.

Cuadro 4.3. Clasificacion de la interseccion de aewdo a la calidad de sefalizacion



INTERSECCION: COCHABAMBA - CAMPERO

Grafico 4.13. Caracteristicas de la interseccion Cochabamba - Campero
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Cuadro 4 8. Caracteristicas de |a interseccion Cochahamba - Campero
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: COCHABAMBA - CAMPER O

Cochahamha <ﬂ G)

Cuadro 4.7. Volumenes totales interseccion Cochabdia — Camperc

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2) ACCESO 3 (A3)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 144,25 | 40,67 0,00 197,25 | 36,72 0,00 29,33 75,58 0,00 86,08 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 122,50 0,72 0,00 180,58 0,69 0,00 28,33 0,81 0,00 70,25 0,86 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 46,81 13,20 0,00 47,50 8,84 0,00 21,88 56,38 0,00 54,76 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 39,75 0,23 0,00 43,49 0,17 0,00 21,14 0,60 0,00 44,69 0,55 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 308,14 415,25 134,06 157,19
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 100,00 100,00 46,03 53,97
TIPO DE VEHICULO |LIVIANOS MEDIANOS |PESADOS LIVIANOS MEDIANOS |PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 144,25 40,67 0,00 197,25 36,72 0,00 115,42 75,58 0,00
PARTICULARES 122,50 0,72 0,00 180,58 0,69 0,00 98,58 1,67 0,00
9% VOLUMEN POR PUBLICOS 46,81, 13,20 0,00 47,50 8,84 0,00 39,63 25,95 0,00
ACCESO PARTICULARES 39,75 0,23 0,00 43,49 0,17 0,00 33,85 0,57 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 308 415 291

TIEMPOS DEL SEMAFORO "ESTA INTERSECCION NO CUENTA CON SEMAFOROS"

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.8. Colas de espera interseccion CochabambaCamperc

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N°MINIMO DE VEH. | MEDIA
Al 4 1 2,5
A2 6 1 3,5
A3 5 1 3




CALCULO DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
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Grafico 4.42. Abaco para el célculo de la capacidad
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Cuadro 4.4. Nivel de Servicio

u

ra

INTERSECCIONES AISLADAS INDEPENDIENTES

NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE

DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO

FACTOR DE CARGA

Flujo Forzado

NIVEL DE SERVICIO
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable <0,10
C Flujo Estable <0,30
D Préximo al Flujo Inestable <0,70
E Flujo Inestable <10
F -b

Cuadro 4.5. Nivel de servicio en intersecciones saforizadas

NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y d<5
no se detienen del todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 5 1<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos
C empiezan a malograrse 151<d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del
D transito o llegadas en fase roja, longitud de ciclo amplias, 25,1 <d <40
relacién v/c altas
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas
E por progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de 40,1 <d <60
v/c altas
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la
F interseccién, lo que ocasiona congestionamiento y d> 60
operacion saturada
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INTERSECCION: COCHABAMBA - CAMPERO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2 A3
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 0,00 40,05
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 0,00 53,95
% RECTO 100,00 100,00 0,00
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 13,43 9,01 26,52
% VEHICULOS LIVIANOS 86,57 90,99 73,48
% VEHICULOS PUBLICOS 60,01 56,34 65,58
% VEHICULOS PARTICULARES 39,99 43,66 34,42
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 308 415 291
ANCHO DE CARRIL (m) 7,10 7,05 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO SI
ZONA CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 2 2 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2 2
Cuadro 4.9. Datos para calculo capacidad interse@m Cochabamba — Camper

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD

—_ - (% VP - 10) (%Gl -10) (%GD - 10)
CReaI_C Pract'f Re CPracz_CTeo'o'g'fP fvp fGI fGD fyp =1~ f,=1l-— f,=1-——"—"20
100 100 100

.5

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CHPACORODE | \ccpso | CAPACORD. | capaciond | caphCAD ool s oamaons ks | AT ORO| TGino | uen
INT. INT. DERECHA PESADOS
Al 1848 1663 1662,75 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
822 A2 1836 1653 1652,63 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
A3 1270 1143 822,96 1,000 1,000 0,800 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 308 1662 0,185 C
A2 415 1652 0,251 C D
D

A3 291 822 0,354
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INTERSECCION: COCHABAMBA - CAMPERO

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

(]3] b=
U H H=A

SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION

DE SERVICIO
FLUWODE = 1p) 130 DE saTuRACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
ACCESO SATLLJEC;:/?]:\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1662 0,462 308 0,086 0,151 1
A2 1652 0,459 415 0,115 0,188 1
A3 822 0,228 291 0,081 0,229 1
N2 1 A A
Q=—F—— t, = P e P=—*100
= 2) p=A p* (u=14) H
PORCENTAJE
ACCESG| LONGITUD PROMEDIO DE LA | TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN | TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAEN LA [ 92 (o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Segiveh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) CErviciop
Al 0,042 2,659 0,493 18,532
A2 0,084 2,910 0,731 25,121
A3 0,194 6,780 2,400 35,401
— ] A
1 =[1-2 hod {2 | Pgsty =1-2+ Rels
T o == [pssy=1-e A
PORCENTAIE PROBABILIDAD DE CASTAR UN PROBABIIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘F\,E(‘)“;'Eﬁifigﬁ:m’qu)” TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts 21) ESPERA P(tg 21)
Al 81,468 0,138 0,632 0,846
A2 74,879 0,126 0,632 0,805
A3 64,599 0,054 0,632 0,752




INTERSECCION: COCHABAMBA - GENERAL TRIGO

Grafice 414, Caracteristicas de lainterseceidn Cochabamba- Sral. Trigo
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CALLE SENTIDO | CARRILES AL TADa o) | alhEEGn | visiBILIDAD | S e e
9 3 LLEGADA 7.05 2.30 | 160 BUENA MALA
Cochahamba
2 2 LLEGADA 7.10 270 | 230 BUENA MALA
LLEGADA 550 185 | 185 BUENA MALA
Gral. Trigo 1 2
SALIDA 5.00 146 | 3.00 BUENA MALA

Cuadro 4.10. Caracteristicas de la interseccian Cochabamba - Gral. Trigo



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: COCHABAMBA - GENERA L TRIGO

Cochabarnba

Cuadro 4.11. Volumenes totales interseccion Cochatnda — Gral. Trigo

A3
Al L A2

-

<

Gral. Trigo

=

ACCESO 1 (Al)

ACCESO 2 (A2)

SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 211,64 | 17,08 0,00 15,53 0,44 0,00 164,25 19,72 0,00 6,36 5,44 0,00
SENTIDO PARTICULARES 198,69 8,92 0,00 13,44 0,22 0,00 158,25 9,25 0,00 3,58 2,97 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,50 3,92 0,00 52,39 1,50 0,00 46,73 5,61 0,00 34,64 29,65 0,00
SENTIDO PARTICULARES 45,54 2,04 0,00 45,36 0,75 0,00 45,02 2,63 0,00 19,52 16,19 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 436,33 29,64 351,47 18,36
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 93,64 6,36 95,04 4,96
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 227,17 17,53 0,00 170,61 25,17 0,00
PARTICULARES 212,14 9,14 0,00 161,83 12,22 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,75 3,76 0,00 46,13 6,80 0,00
ACCESO PARTICULARES 45,53 1,96 0,00 43,76 3,30 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 465 369
ACCESO 3 (A3)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 86,50 0,11 0,00 33,61 0,00 0,00 21,67 13,17 0,00
SENTIDO PARTICULARES 56,92 0,67 0,00 30,22 0,78 0,00 18,33 0,83 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 59,99 0,08 0,00 52,02 0,00 0,00 40,12 24,38 0,00
SENTIDO PARTICULARES 39,47 0,46 0,00 46,78 1,20 0,00 33,95 1,54 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 144,19 64,61 54,00
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 54,87 24,59 20,55
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 141,78 13,28 0,00
PARTICULARES 105,47 2,28 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 53,95 5,05 0,00
ACCESO PARTICULARES 40,13 0,87 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 262
LA INTERSECCION
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TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.12. Tiempos de semaforos interseccion Cadtamba — Gral. Trigc

114

p Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seo) | (sew) | (seq) | (sew) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)

ROJA 18,04 18,03 17,97 18,04 18,01 18,06] 18,03 18

Al AMARILLA 2,1 1,97 1,98 2,02 2,05 1,98] 2,02 2 42
VERDE 21,99 22,06 22,04 21,97 22,05 22,03] 22,02 22
ROJA 18,04 18,03 17,97 18,04 18,01 18,06] 18,03 18

A2 AMARILLA 2,1 1,97 1,98 2,02 2,05 1,98] 2,02 2 42
VERDE 21,99 22,06 22,04 21,97 22,05 22,03] 22,02 22
ROJA 21,92 21,89 22,06 22,06 22,09 21,98 22,00 22

A3 AMARILLA 1,93 1,96 1,98 2,1 2,07 2,08 2,02 2 42
VERDE 17,98 18,06 18,04 17,9 17,86 18,03 17,98 18

COLA DE ESPERA

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. [ N°MINIMO DE VEH. | MEDIA
Al 9 1 5
A2 4
A3 6 3,5

Cuadro 4.13. Colas de espera interseccion Cochabaeb Gral. Trigo



INTERSECCION: COCHABAMBA - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

115

ACCESO | ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2 A3
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 4,96 20,55
% GIRO DERECHA (GD) 6,36 0,00 24,59
% RECTO 93,64 95,04 54,87
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 5,72 10,11 5,92
% VEHICULOS LIVIANOS 94,28 89,89 94,08
% VEHICULOS PUBLICOS 52,51 52,94 59,00
% VEHICULOS PARTICULARES 47,49 47,06 41,00
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 465 369 262
ANCHO DE CARRIL (m) 7,05 7,10 5,00
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO SI
ZONA CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 2 2 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2

Cuadro 4.14. Datos para calculo capac

2
dad interseiém Cochabamba — Gral. Trigc

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
—_ - %VP - 10 (%Gl -10) (%GD - 10)
CReaI_C Prac[.f Re Cpract_CTeo'O'g'fP f\/p fG| fGD fyp = 1- ¢ o ) 15‘ =177100 f, :1—710O -0.5
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADAS ANTES [PARADAS DESP. IZQUIERDA GIRO VEH.
INT. INT. DERECHA PESADOS
Al 1836 1653 1652,63 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
896 A2 1848 1663 1662,75 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
A3 1237 1113 896,29 1,000 1,000 0,895 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 465 1652 0,281 C
A2 369 1662 0,222 C C
A3 262 896 0,292 C




116

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

g
REAlFase\/erde - CREAL(C

C

" oewn | PR | acceso |PSEYERDE| TENROCE | cimcomot i essecat | seuronoena
INTERSECCION CAPACIDAD
1652 Al 22 42 865 52,36
384 1662 A2 22 42 870 52,35
896 A3 18 42 384 42,86

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CA’PACIDAD_ CON RELACION VOLUM_EN - CAPACIDAD
v (Veh/h) SEMAFORO Ci (Vehih) Xi
X = e Al 465 1652 0,281
' A2 369 1662 0,222
A3 262 896 0,292

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

1-(g, /C)

d, = 0.38['— d, :173x.2[ X, —1)++(X -1? +({16X. /C, ]

m 1i [1—](9. /C)XI] 2i i ( i ) \/( i ) ( i |)
RELACION TIEMPO DE

(vehih) (Xi) (Seq)) 9 (Seg.) VERDE gi/C (Segten) (Seatven) (Seatven)
Al 865 0,5376 42 22 0,524 5,038 0,531 5,569
A2 870 0,424 42 22 0,524 4,653 0,210 4,862
A3 384 0,682 42 18 0,429 7,365 3,380 10,745

NIVEL DE SERVICIO

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO

TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)

La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

A del todo d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona con i i i6 d>60
gestionamiento y operacién saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B
A2 A B
A3 B
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INTERSECCION: COCHABAMBA - GENERAL TRIGO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1652 0,459 465 0,129 42 18
A2 1662 0,462 369 0,103 42 18
A3 896 0,249 262 0,073 42 22
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=Cc-g] |° 1-p e ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,281 24 9,402 0,795 0,795 4
A2 0,222 24 6,849 0,735 0,735 3
A3 0,292 20 8,265 0,673 0,673 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Q, = Q="*Q  [a=r] Pz, |“Tzecrasp)
2 C m 2*{1-p P
LONGITUD DEMORATOTAL POR
poceso| prouebione [\1STLD PrONEDG EoEwoms I O [ Pron0 e i | EMORAPROUEDI DEL Ao
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,550 1,233 24 51,773 9,543
A2 1,230 0,903 24 37,945 8,814
A3 0,728 0,490 20 20,571 6,730

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION p(n) — A l—d n= A
DE SERVICIO u e A
ACCESO SATTJLI;JA]((Z)IODI\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
L (Ven/h) 0 6 1 (Vehiseg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg) | EN SISTEMAp(n)|  VEH. n (Veh)
Al 1652 0,459 465 0,129 0,202 1
A2 1662 0,462 369 0,103 0,173 1
A3 896 0,249 262 0,073 0,207 1
VS 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = ) P =2-%100
plu=A) p=A K\ U
PORCENTAJE
ACCESO LO!\IGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,110 3,033 0,854 28,148
A2 0,063 2,784 0,618 22,202
A3 0,121 5,678 1,660 29,241

{12
| = (1—2)100 | o(t) = (,u—/l)* e““‘)*‘| Plts<t) = 1_(3—(1—%};1*1 P(tq<t) =1_d* e [1 y}ﬂ*t

u
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P‘ll?l(;a):%l_tlEGIDEEEI(;?:;;Rp;J)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts 2 t) ESPERAP(tg 2 1)
Al 71,852 0,121 0,632 0,788
A2 77,798 0,132 0,632 0,822
A3 70,759 0,065 0,632 0,782




INTERSECCION: COCHABAMBA - SUCRE

Graico 415, Caactensticas de la interseceion Cochabamba - Suce
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ANCHO ANCHO CALIDAD DE LA
CALLE SENTIDO CARRILES CALZADA (M) | ACERA (M) VISIBILIDAD | ceiiaiizacion
2 2 LLEGADA 7.80 1.00 | 200 | BUENA MALA
Cochabamba
2 2 LLEGADA 8.30 220 | 1.93 BUENA MALA
LLEGADA 5.20 190 | 1.50 BUENA MALA
Sucre 1 2
SALIDA 6.10 195 | 068 | REGULAR MALA

Cuadro 4.15. Caracteristicas de |a interseccion Cochabamba - Sucre



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: COCHABAMBA - SUCRE

J

Cnchabamha

Sucre

-

%ﬁe

ﬂﬂuﬁf

Cuadro 4.16. Volumenes totales intersecciéon Cochafmda — Sucre

ACCESO 1 (Al) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 191,50 | 31,17 0,00 42,25 0,00 0,00 154,67 | 20,03 0,00 19,33 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 184,83 0,67 0,00 39,83 0,50 0,00 145,42 0,50 0,00 18,39 0,64 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 46,92 7,64 0,00 51,16 0,00 0,00 48,24 6,25 0,00 50,40 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 45,28 0,16 0,00 48,23 0,61 0,00 45,36 0,16 0,00 47,94 1,67 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 408,17 82,58 320,61 38,36
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 83,17 16,83 89,31 10,69
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 233,75 31,17 0,00 174,00 20,03 0,00
PARTICULARES 224,67 1,17 0,00 163,81 1,14 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 47,63 6,35 0,00 48,47 5,58 0,00
ACCESO PARTICULARES 45,78 0,24 0,00 45,63 0,32 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
490 358

LA INTERSECCION

ACCESO 3 (A3)

LA INTERSECCION

SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 103,33 11,36 0,00 15,28 20,11 0,00 11,00 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 95,83 0,69 0,00 13,53 0,50 0,00 9,67 0,67 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,92 5,38 0,00 30,92 40,70 0,00 51,56 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 45,37 0,33 0,00 27,37 1,01 0,00 45,31 3,13 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 211,22 49,42 21,33
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 74,91 17,53 7,57
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 129,61 31,47 0,00
PARTICULARES 119,03 1,86 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 45,97 11,16 0,00
ACCESO PARTICULARES 4221 0,66 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 281
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TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.17. Tiempos de semaforos interseccion Cadtamba — Sucr
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p Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | seq) | (seo) | (sew | (seq) | (sew) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)

ROJA 18,13 17,88 17,96 18,02 18,05 18,07 18,02 18

Al AMARILLA 1,95 1,97 2,05 1,93 2,09 1,97 1,99 2 42
VERDE 22,06 21,85 21,96 22,11 21,98 21,85 21,97 22
ROJA 18,13 17,88 17,96 18,02 18,05 18,07 18,02 18

A2 AMARILLA 1,95 1,97 2,05 1,93 2,09 1,97 1,99 2 42
VERDE 22,06 21,85 21,96 22,11 21,98 21,85 21,97 22
ROJA 22,03 21,85 21,81 21,89 22,15 22| 21,96 22

A3 AMARILLA 2,18 2,09 2,15 2,07 2,09 2,1 2,11 2 42
VERDE 18,09 17,89 17,82 17,87 17,99 18,06] 17,95 18

COLA DE ESPERA

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. [ N°MINIMO DE VEH. | MEDIA
Al 8 5
A2 4
A3 7 1 4

Cuadro 4.18. Colas de espera interseccion Cochabaab Sucre
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INTERSECCION: COCHABAMBA - SUCRE

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2 A3
% GIRO IZQUIERDA (Gl) 16,83 0,00 17,53
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 10,69 7,57
% RECTO 83,17 89,31 74,91
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 6,59 5,90 11,82
% VEHICULOS LIVIANOS 93,41 94,10 88,18
% VEHICULOS PUBLICOS 53,98 54,05 57,13
% VEHICULOS PARTICULARES 46,02 45,95 42,87
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 490 358 281
ANCHO DE CARRIL (m) 7,80 8,30 5,20
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Sl SI
ZONA CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 2 2 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2 2

Cuadro 4.19. Datos para calculo capacidad interseiém Cochabamba — Sucr

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI= Pract'f Re CPract:CTeo'O-g'fP fvp fGI fGD fyp =1- ) f, =1- St Rk = ‘(%GD_lo)'°-5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD;;“\‘STTANTES PARADIS?_.DESP' IZQUIERDA DE(;IERSHA PE\S/ing
Al 2005 1805 1681,29 1,000 1,000 0,932 1,000 | 1,000
943 A2 1720 1548 1393,20 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A3 1259 1133 943,05 1,000 1,000 0,925 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
C:REAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable 20,70
E Flujo Inestable ?10
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 490 1681 0,291 C
A2 358 1393 0,257 C C
A3 281 943 0,298 C




CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

CREALFassVerde - CREA

(&
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" oewn | AP | scceso [FASEVERDE| TEWEODE | CAPACDODELANTERSECSON | sewaroro e
INTERSECCION CAPACIDAD
1681 Al 22 42 880 52,35
404 1393 A2 22 42 729 52,33
943 A3 18 42 404 42,84

CALCULO DE LA RELAC

X.

-V
G

ION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
(Vehrh) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
Al 490 1681 0,291
A2 358 1393 0,257
A3 281 943 0,298

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

— [1_ (gi /C)]2 2 2
d=d, +dy] |dy =038 ol |dy =173, [(xi ~1)+/(X, -1 + (16X, /C, )}
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE | TIEMPO DE ) ! '
. VOLUMEN cicLO/ DEMORA d1i |DEMORA d2i| DEMORA TOTAL di
ACCESO [ FASE VESEE © CAPACIDAD CKS:LO ¢ FASESVERDE TIEMPO (Seglveh) (Seglveh) (Seg/veh)
(Vehrh) (i) (Seg)) 9 (Seg) VERDE gi/C
Al 880 0,5568 42 22 0,524 5,109 0,605 5,714
A2 729 0,491 42 22 0,524 4,872 0,437 5,310
A3 404 0,696 42 18 0,429 7,425 3,540 10,965

NIVEL DE SERVICIO

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO

TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)

La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

A del todo d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 15’1 <d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25’1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40’1 <d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona con i i i6 d>60
gestionamiento y operacién saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION

Al B

A2 B B

A3 B
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INTERSECCION: COCHABAMBA - SUCRE

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE -
- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATLLJIR(’C;:%\‘ S¢ 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/n) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seq)
Al 1681 0,467 490 0,136 42 18
A2 1393 0,387 358 0,099 42 18
A3 943 0,262 281 0,078 42 22
A p*r r+t t
pP=— t, = P = o P=—2 _
i [=c—q ["T1=p] [%7¢ e
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| ™ 1pansiTo p EFE(SET['XO "| DpisiPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) | VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C';AH? (?/'ZSOLA
Al 0,291 24 9,874 0,807 0,807
A2 0,257 24 8,301 0,769 0,769 3
A3 0,298 20 8,489 0,678 0,678 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
qu ino*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2+(1-p) 0
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
peceso| proueboe [(nsTun proweDr oefomuons s ok [ rosoel i | O PROUEDIS oEL s
COLA Qg (Veh) (Sea/veh)
Al 1,633 1,317 24 55,328 9,678
A2 1,193 0,918 24 38,546 9,229
A3 0,781 0,529 20 22,238 6,783

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o(n) = (/IJ (1_)I) _ A
DE SERVICIO U u u-2
FLUJo PE FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH NRO. PROMEDIO
ACCESO SATLLJI’?\'/A;:%N So 6 p (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) [|LLEGADAS A (Veh/seg) | EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1681 0,467 490 0,136 0,207 1
A2 1393 0,387 358 0,099 0,191 1
A3 943 0,262 281 0,078 0,209 1
2 1 __ 4 A
Q=—"—+ t, = tq-ﬁ P == *100
= A) H=A K\ H
LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN | TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAEN LA PUHU:NTAJE
ACCESO LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) UTQ-EI@.CC'?ON,E E
Al 0,120 3,023 0,881 29,149
A2 0,089 3478 0,894 25,700
A3 0,126 5,438 1,620 29,799
A
A 3 P —[1—7} 0t
1 =[1-2 hoo ¥ {2 | Pgst)=1-2xe #
[ u Ip(t) = (u-2) e" | |pessty=1-e' tast=1-"
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P_ﬁgaﬁ%'}'gﬁ%figﬁg;fqu\‘ TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA| TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts?2t) ESPERAP(tg ? 1)
Al 70,851 0,122 0,632 0,782
A2 74,300 0,106 0,632 0,801

A3 70,201 0,068 0,632 0,779




INTERSECCION: COCHABAMBA - DANIEL CAMPOS

Gradco 4.16. Caracten sticas de la interseccion Cochabamba - Daniel Campos
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CALLE SENTIDO | CARRILES CALIADA (M| AGERA () | VISIBILIDAD | ZRiooess
2 2 LLEGADA 7.90 212 180 | BUENA MALA
Cochabamba
2 2 LLEGADA 7.70 197 |0.00 | REGULAR MALA
LLEGADA 5.00 010 |222 | REGULAR MALA
Daniel Campos 1 2
SALIDA 6.00 190 |0.20 REGULAR MALA

Cuadro 4.20. Caracteristicas de la interseccion Cochabamba - Daniel Campos



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: COCHABAMBA - DANIEL CAMPOS

Cochabamba I:";‘S9
M=

=

=
E

1

Cuadro 4.21. Volumenes totales interseccion Cochatnda — Daniel Campo

Janiel Campos

ACCESO 1 (Al)

ACCESO 2 (A2)

SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 171,69 | 21,25 0,00 31,83 7,75 0,00 131,58 | 20,19 0,00 9,92 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 166,42 0,67 0,00 29,00 0,56 0,00 124,67 0,61 0,00 9,31 0,61 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 47,69 5,90 0,00 46,04 11,21 0,00 47,49 7,29 0,00 50,00 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 46,22 0,19 0,00 41,94 0,80 0,00 45,00 0,22 0,00 46,92 3,08 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 360,03 69,14 277,06 19,83
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 83,89 16,11 93,32 6,68
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 203,53 29,00 0,00 141,50 20,19 0,00
PARTICULARES 195,42 1,22 0,00 133,97 1,22 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 47,42 6,76 0,00 47,66 6,80 0,00
ACCESO PARTICULARES 45,53 0,28 0,00 45,13 0,41 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 429 296
ACCESO 3 (A3)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 85,83 15,39 0,00 43,58 0,00 0,00 24,67 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 74,42 0,64 0,00 36,75 0,78 0,00 22,61 0,78 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,69 8,73 0,00 53,73 0,00 0,00 51,33 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 42,22 0,36 0,00 45,31 0,96 0,00 47,05 1,62 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 176,28 81,11 48,06
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 57,71 26,56 15,73
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 154,08 15,39 0,00
PARTICULARES 133,78 2,19 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 50,45 5,04 0,00
ACCESO PARTICULARES 43,80 0,72 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 305
LA INTERSECCION
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TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.22. Tiempos de semaforos interseccion Catbamba — Daniel Campao
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o Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seq) | (sew) | (seq) | (sew) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)

ROJA 17,93 18,13 18,09 17,88 17,96 18,02] 18,00 18

Al AMARILLA 1,91 2,08 2,1 2,04 2,01 1,94] 2,01 2 42
VERDE 22,04 22,12 21,98 21,87 22,14 21,98] 22,02 22
ROJA 17,93 18,13 18,09 17,88 17,96 18,02] 18,00 18

A2 AMARILLA 1,91 2,08 2,1 2,04 2,01 1,94] 2,01 2 42
VERDE 22,04 22,12 21,98 21,87 22,14 21,98] 22,02 22
ROJA 22,04 21,87 22,09 21,85 22,06 22,01 21,99 22

A3 AMARILLA 2,01 2,05 1,96 1,9 2,01 1,96 1,98 2 42
VERDE 17,93 18,12 17,9 18,17 17,93 17,95 18,00 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.23. Colas de espera interseccion Cochabaeb Daniel Campo

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 7 1 4
A2 6 1 3,5
A3 5 1 3




INTERSECCION: COCHABAMBA -

CALCULO DE LA CAPACIDAD

DANIEL CAMPOS
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DATOS

% GIRO IZQUIERDA (Gl)

% GIRO DERECHA (GD)

% RECTO

% VEHICULOS PESADOS (VP)

% VEHICULOS MEDIANOS (VM)

% VEHICULOS LIVIANOS

% VEHICULOS PUBLICOS

% VEHICULOS PARTICULARES

VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h)

ANCHO DE CARRIL (m)

PARADAS ANTES INTERSECCION

PARADAS DESPUES INTERSECCION

ESTACIONAMIENTO PERMITIDO

ZONA

NUMERO DE SENTIDOS

NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO

ACCESO | ACCESO | ACCESO
Al A2 A3
0,00 6,68 15,73

16,11 0,00 26,56
83,89 93,32 57,71
0,00 0,00 0,00
7,04 7,21 5,76
92,96 92,79 94,24
54,18 54,46 55,48
45,82 45,54 44,52
429 296 305
7,90 7,70 6,00
NO NO NO
NO NO NO
Sl NO Sl
CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
2 2 1
2 2 2

Cuadro 4.24. Datos para calculo capacidad interseioém Cochabamba — Daniel Campc

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
_ _ 6 - (%Gl - 10) (%GD - 10)
CReaI_ Pract.f Re CPract‘CTeo'O'g'fP fVP fGI fGD fyp = 7%010) f. =1-T = -T-U-S
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD;;“\‘STTANTES PARADIS?_.DESP' IZQUIERDA DE(;IERSHA PE\S/ing
Al 1636 1472 1427,42 1,000 1,000 1,000 0,969 | 1,000
1030 A2 1983 1784 1784,25 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
A3 1350 1215 1030,81 1,000 1,000 0,943 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
C:REAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 429 1427 0,301 D
A2 296 1784 0,166 C D
A3 305 1030 0,296 C




CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

CREALFassVerde - CREA

(&
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" oewn | AP | scceso [FASEVERDE| TEWEODE | CApACDODELANTERSECSON | sewaroro e
INTERSECCION CAPACIDAD
1427 Al 22 42 747 52,35
441 1784 A2 22 42 934 52,35
1030 A3 18 42 441 42,82

CALCULO DE LA RELAC

X.

-V
G

ION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
(Vehrh) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
Al 429 1427 0,301
A2 296 1784 0,166
A3 305 1030 0,296

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

— [1_ (gi /C)]2 2 2
d=d, +dy] |dy =038 ol |dy =173, [(xi ~1)+/(X, -1 + (16X, /C, )}
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE | TIEMPO DE ) ! '
. VOLUMEN cicLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i| DEMORA TOTAL di
ACCESO [ FASE VESEE © CAPACIDAD CKS:LO ¢ FASESVERDE TIEMPO (Seglveh) (Seglveh) (Seg/veh)
(Vehrh) (i) (Seg)) 9 (Seg) VERDE gi/C
Al 747 0,5743 42 22 0,524 5,176 0,811 5,987
A2 934 0,317 42 22 0,524 4,339 0,069 4,408
A3 441 0,692 42 18 0,429 7,407 3,170 10,577

NIVEL DE SERVICIO

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO

TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)

La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

A del todo d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 15’1 <d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25’1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40’1 <d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona con i i i6 d>60
gestionamiento y operacién saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION

Al B

A2 A B

A3 B




129

INTERSECCION: COCHABAMBA - DANIEL CAMPOS

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE -
- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATLLJIR(’C;:%\‘ S¢ 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/n) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seq)
Al 1427 0,396 429 0,119 42 18
A2 1784 0,496 296 0,082 42 18
A3 1030 0,286 305 0,085 42 22
A p*r r+t t
pP=— t, = P = o P=—2 _
Ul |r=C-g| |[° 1-p ‘1 C ° prC
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| ™ 1pansiTo p EFE(SET['XO "| DpisiPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) | VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C';AH? (?/'ZSOLA
Al 0,301 24 10,317 0,817 0,817
A2 0,166 24 4,774 0,685 0,685 2
A3 0,296 20 8,414 0,677 0,677 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
qu ino*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2+(1-p) 0
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
peceso| proueboe [(nsTun proweDr oefomuons s ok [ rosoel i | O PROUEDIS oEL s
COLA Qg (Veh) (Sea/veh)
Al 1,430 1,168 24 49,073 9,805
A2 0,987 0,676 24 28,391 8,221
A3 0,847 0,573 20 24,073 6,765

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o(n) = (/IJ (1_)I) _ A
DE SERVICIO U u u-2
FLUJo PE FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH NRO. PROMEDIO
ACCESO SATLLJI’?\'/A;:%N So 6 p (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) [|LLEGADAS A (Veh/seg) | EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1427 0,396 429 0,119 0,210 1
A2 1784 0,496 296 0,082 0,138 1
A3 1030 0,286 305 0,085 0,208 1
2 1 __ 4 A
Q=—"—+ t, = tq-ﬁ P == *100
= A) H=A K\ H
LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN | TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAEN LA PUHU:NTAJE
ACCESO LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) UTQ-EI@.CC'?ON,E E
Al 0,129 3,607 1,084 30,063
A2 0,033 2,419 0,401 16,592
A3 0,125 4,966 1,470 29,612
A
A 3 P —[1—7} 0t
1 =[1-2 hoo ¥ {2 | Pgst)=1-2xe #
[ u Ip(t) = (u-2) e" | |pessty=1-e' (ta=<t) P
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P_ﬁgaﬁ%'}'gﬁ%figﬁg;fqu\‘ TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA| TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts?2t) ESPERAP(tg ? 1)
Al 69,937 0,102 0,632 0,777
A2 83,408 0,152 0,632 0,859

A3 70,388 0,074 0,632 0,780




INTERSECCION: COCHABAMBA - COLOM

Grafico 417, Caractersticas de lainterseceidn Cochabamba- Colan
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CALLE SENTIDO | CARRILES CAALEESE(M) ACAEJ&& ) | VisiiLIDAD CALOAD DELA
2 2 LLEGADA 7.95 0.10 | 1.32 MALA MALA
Cochabamba
2 2 LLEGADA 7.90 196 | 0.86 REGULAR MALA
LLEGADA 5.30 0.68 1.96 REGULAR MALA
Colon 1 2
SALIDA 5.28 090 | 1.86 MALA MALA

Cuadro 4.25. Caracteristicas de la interseccién Cochabamba - Colon



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: COCHABAMBA - COLON

)

Cochabamba é}

Al —

Calon

(

ﬂﬂuff

Cuadro 4.26. Volumenes totales intersecciéon Cochaiméa — Color

ACCESO 1 (Al)

ACCESO 2 (A2)

SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 170,33 20,64 0,00 29,25 0,00 0,00 124,33 0,00 0,00 54,33 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 161,83 0,78 0,00 25,42 0,72 0,00 112,42 0,89 0,00 45,89 0,83 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,17 5,84 0,00 52,81 0,00 0,00 52,32 0,00 0,00 53,77 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 45,77 0,22 0,00 45,89 1,30 0,00 47,31 0,37 0,00 45,41 0,82 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 353,58 55,39 237,64 101,06
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 86,46 13,54 70,16 29,84
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 199,58 20,64 0,00 178,67 0,00 0,00
PARTICULARES 187,25 1,50 0,00 158,31 1,72 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,80 5,05 0,00 52,75 0,00 0,00
ACCESO PARTICULARES 45,79 0,37 0,00 46,74 0,51 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 408 338

ACCESO 3 (A3)

SENTIDO: RECTO

SENTIDO: GIRO DERECHO

SENTIDO DE SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 96,17 36,94 0,00 19,92 21,92 0,00 10,92 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 85,75 0,75 0,00 16,56 0,67 0,00 9,58 0,78 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 43,79 16,82 0,00 33,73 37,11 0,00 51,31 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 39,05 0,34 0,00 28,03 1,13 0,00 45,04 3,66 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 219,61 59,06 21,28
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 73,22 19,69 7,09
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 127,00 58,86 0,00
PARTICULARES 111,89 2,19 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 42,34 19,62 0,00
ACCESO PARTICULARES 37,30 0,73 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 299
LA INTERSECCION
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TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.27. Tiempos de semaforos interseccion Cadtamba — Colotr
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p Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | seq) | (seo) | (sew | (seq) | (sew) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)

ROJA 18,01 18,05 18,07 17,98 18,12 18,11 18,06 18

Al AMARILLA 2,01 2,03 1,94 2,11 2,08 2,04 2,04 2 42
VERDE 21,99 22,09 21,96 22,12 21,87 21,95 22,00 22
ROJA 18,01 18,05 18,07 17,98 18,12 18,11 18,06 18

A2 AMARILLA 2,01 2,03 1,94 2,11 2,08 2,04 2,04 2 42
VERDE 21,99 22,09 21,96 22,12 21,87 21,95 22,00 22
ROJA 21,86 22,1 21,93 21,92 21,86 21,89 21,93 22

A3 AMARILLA 2,07 1,85 2 1,94 2,07 1,96 1,98 2 42
VERDE 18,04 17,99 18,04 18,07 18,04 18,17 18,06 18

COLA DE ESPERA

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. [ N°MINIMO DE VEH. | MEDIA
Al 6 3,5
A2 4 2,5
A3 5 2,5

Cuadro 4.28. Colas de espera interseccion Cochabaab Color



INTERSECCION: COCHABAMBA - COLON

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2 A3
% GIRO IZQUIERDA (GI) 13,54 0,00 19,69
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 29,84 7,09
% RECTO 86,46 70,16 73,22
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 5,41 0,51 20,36
% VEHICULOS LIVIANOS 94,59 99,49 79,64
% VEHICULOS PUBLICOS 53,85 52,75 61,97
% VEHICULOS PARTICULARES 46,15 47,25 38,03
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 408 338 299
ANCHO DE CARRIL (m) 7,95 7,90 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO S| SI
ZONA CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 2 2 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2 2
Cuadro 4.29. Datos para céalculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

dad interseiém Cochabamba — Colol
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
—_ - %VP - 10 (%Gl -10) (%GD - 10)
Crea=Corractf ra  [Craca=Crea0.9%0 fup fo Fap |, =1- — oo e s
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADAS ANTES [PARADAS DESP. IZQUIERDA GIRO VEH.
INT. INT. DERECHA PESADOS
Al 2039 1835 1769,86 1,000 1,000 0,965 1,000 | 1,000
929 A2 1636 1472 1325,16 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A3 1270 1143 929,03 1,000 1,000 0,903 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 408 1769 0,231 C
A2 338 1325 0,255 C D
A3 299 929 0,322 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

g
REAlFase\/erde - CREAL(C

C

" oewn | PR | acceso |PSEYERDE| TENROCE | cimcomot i essecat | seuronoena
INTERSECCION CAPACIDAD
1769 Al 22 42 927 52,40
398 1325 A2 22 42 694 52,38
929 A3 18 42 398 42,84

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CA’PACIDAD_ CON RELACION VOLUM_EN - CAPACIDAD
v (Veh/h) SEMAFORO Ci (Vehih) Xi
X = e Al 408 1769 0,231
' A2 338 1325 0,255
A3 299 929 0,322

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

1-(g, /C))
d =o3s L=(@/Cl d. :173x.2[ X —1)+J(X. —1)? +({16X. /C, ]
m 1i [1—](9. /C)XI] 2i i ( i ) \/( i ) ( i |)
RELACION TIEMPO DE
acoeso | Fase veRDE (@ | YOLMEN | TEET0 0% | e verne| CICLOJ | DEMORAG [DEMORA 21| DEMORATOTAL
(vehih) (Xi) (Seq)) 9 (Seg.) VERDE gi/C (Segten) (Seatven) (Seatven)
Al 927 0,4401 42 22 0,524 4,703 0,226 4,929
A2 694 0,487 42 22 0,524 4,859 0,444 5,303
A3 398 0,751 42 18 0,429 7,686 5,340 13,026

NIVEL DE SERVICIO

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO

TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)

La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

A del todo d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona con i i i6 d>60
gestionamiento y operacién saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al A
A2 B B
A3 B
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INTERSECCION: COCHABAMBA - COLON

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

- . | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1769 0,491 408 0,113 42 18
A2 1325 0,368 338 0,094 42 18
A3 929 0,258 299 0,083 42 22
A p*rr r+t t
p== t, = P, =2 P =—2 -
| [r=c-g] [° 1-p e ° p*C Qn =A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,231 24 7,195 0,743 0,743 3
A2 0,255 24 8,219 0,767 0,767 3
A3 0,322 20 9,492 0,702 0,702 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso] rouepose. |- e ProvEnc oefoevoms et [ Popo G | IO PROUEDI OE. TS
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,360 1,010 24 42,425 8,913
A2 1,127 0,864 24 36,300 9,205
A3 0,831 0,583 20 24,495 7,022

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o) = (/\j (l_/lj Lo A
DE SERVICIO U =)
FLuJo PE FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH NRO. PROMEDIO
ACCESO SATL:’?CSA?}?‘ S 6 1 (Vehiseg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Vehiseg)|EN SISTEMA p(n)|  VEH. n (veh)
AL 1769 0,491 208 0,113 0,177 1
A2 1325 0,368 338 0,094 0,190 1
A3 929 0,258 299 0,083 0,218 1
2 1 -4 A
Q=—"—= t, = tq—ﬁ P=—*100
Hlu=2) =1 K U
PORCENTAJE
ACCESO LO’NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN T|EM|’:’O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) CErviciop
AL 0,069 2,645 0,610 23,064
A2 0,087 3,647 0,930 25,509
A3 0,153 5,714 1,839 32,185
A
1=[1 A 100 _(l_i}m Ptq<t) =1 A, e—(l—;}m
u) ) [p® = (u=-2)*e""] |passp=1-e' * YT
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P$|23A|;BO|LIIEQDEEigﬁg&iﬁ)t—g\l TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts2 1) ESPERAP(tg 2 1)
AL 76,936 0,139 0,632 0,817
A2 74,491 0,101 0,632 0,802
A3 67,815 0,064 0,632 0,767




INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - CAMPERO

Grafico 413, Caraderigticas de la intersecdon Fray Manuel Mingo - Campero
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LLEGADA, 530 130 | 190
Fray M. Mingo 1 2 BUENA, MALA
SaLIDA, 530 195 | 170
LLEGADA 530 180 | 210
Campero 1 2 BUENA MALA,
SALIDA 540 155 | 1.70
!

Cuadro 4.30. Caracteristicas de la interseccidn

Fray Manuel Mingo - Campero
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - CAMPERO

)
Fray Manuel Mings = o~
IRl

o I —
Cuadro 4.31. Volumenes totales interseccion Fray MMingo — Camperc

Campera

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 56,17 0,00 0,00 15,94 0,00 0,00 100,25 67,78 0,00 11,11 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 44,50 0,69 0,00 14,03 0,64 0,00 92,92 0,58 0,00 8,56 0,67 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 55,41 0,00 0,00 52,09 0,00 0,00 38,33 25,92 0,00 54,64 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 43,90 0,69 0,00 45,83 2,09 0,00 35,53 0,22 0,00 42,08 3,28 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 101,36 30,61 261,53 20,33
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 77,37 23,37 93,07 7,24
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 72,11 0,00 0,00 111,36 67,78 0,00
PARTICULARES 58,53 1,33 0,00 101,47 1,25 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 54,64 0,00 0,00 39,51 24,05 0,00
ACCESO PARTICULARES 44,35 1,01 0,00 36,00 0,44 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 131 281

TIEMPOS DEL SEMAFORO

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.32. Colas de espera interseccion Fray M. iWgo — Camperc

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 3 0 15
A2 5 0 2,5

"ESTA INTERSECCION NO CUENTA CON SEMAFOROS"




INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - CAMPERO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 23,37 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 7,24
% RECTO 77,37 93,07
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 1,01 24,49
% VEHICULOS LIVIANOS 98,99 75,51
% VEHICULOS PUBLICOS 54,64 63,56
% VEHICULOS PARTICULARES 45,36 36,44
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 131 281
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S| Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.33. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Fray M. Mingo — Campera
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaIZCPract'f Ra CPract=CTeo'O'9'fP fVP fGl fGD fvp =1- Sl f,=1- el foo :1‘(%GD_10)'°-5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
Comeonoge [ acceso | cmame | oo | e iousures aons o | TOTS0| “omo | e
990 Al 1270 1143 990,21 1,000 1,000 0,866 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ? 0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 131 990 0,132 C C
A2 281 1028 0,273 C
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INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - CAMPERO

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o(n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO u e A
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 990 0,275 131 0,036 0,115 1
A2 1028 0,286 281 0,078 0,199 1
A 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P =-%100
=) =2 Hu 4
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,020 4,191 0,555 13,232
A2 0,103 4,819 1,317 27,335

(. A Iy A, e
|—(1—j100 p(t)=(,u—/l)*e“‘/‘)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTREm%"‘t'EQE’EEZg?;TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tq ? t)
Al 86,768 0,088 0,632 0,884
A2 72,665 0,076 0,632 0,792




INTERSECCION: FRAY MAMUEL MINGO - GENERAL TRIGO
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AMCHOD ARNCHO CALDAD DE LA
CALLE SENTIDO | CARRILES CALZADA (M) | ACERA (M) | YISIBILIDAD | gefiaiizacion
] 2 LLEGADA 8.59 090 | 270 BUENA MALA
Fray M. Mingo
1 2 LLEGADA 535 146 | 115 | REGULAR MALA
LLEGADA 5.00 1.60 1.30
Gral Trigo 1 2 REGULAR WAL A
SALIDA 5.00 155 1.70

Cuadro 4 34 Caracteristicas de la interseccidn Fray Manuel Mingo - Gral. Trigo



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - GENERAL TRIGO

d—
&

Gral. Trigo <

Fray Manuel Mingo

A1I;>

S

-

A2

=

=

Cuadro 4.35. Volumenes totales interseccién Fray Mdingo — Gral. Trigo

ACCESO 1 (A1)

ACCESO 2 (A2)

ACCESO 3 (A3)

SENTIDO DE

SENTIDO: GIRO DERECHO

SENTIDO: GIRO IZQUIERDO

SENTIDO: RECTO

CIRCULACION =>

TOTAL VEHICULAR

%

& 1l

TIPO DE VEHICULO

LIVIANOS | MEDIANOS

PESADOS LIVIANOS

MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS

VOLUMEN POR PUBLICOS 68,83 0,06 0,00 20,08 0,00 0,00 91,25 21,47 0,00

SENTIDO PARTICULARES 51,58 0,58 0,00 16,17 0,42 0,00 78,67 0,58 0,00

% VOLUMEN POR PUBLICOS 56,86 0,05 0,00 54,77 0,00 0,00 47,53 11,19 0,00

SENTIDO PARTICULARES 42,61 0,48 0,00 44,09 1,14 0,00 40,98 0,30 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 121,06 36,67 191,97
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 100,00 100,00 100,00

TIPO DE VEHICULO

LIVIANOS MEDIANOS

PESADOS  |LIVIANOS

MEDIANOS |PESADOS |LIVIANOS MEDIANOS |PESADOS

LA INTERSECCION

VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 68,83 0,06 0,00 20,08 0,00 0,00 91,25 21,47 0,00
PARTICULARES 51,58 0,58 0,00 16,17 0,42 0,00 78,67 0,58 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 56,86 0,05 0,00 54,77 0,00 0,00 47,53 11,19 0,00
ACCESO PARTICULARES 42,61 0,48 0,00 44,09 1,14 0,00 40,98 0,30 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 121 36 191

TIEMPOS DEL SEMAFORO

COLA DE ESPERA

"ESTA INTERSECCION NO CUENTA CON SEMAFOROS"

Cuadro 4.36. Colas de espera interseccion Fray M.ilWgo — Gral. Trigo

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 4 1 2,5
A2 2 0 1
A3 8 1 4,5
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INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2 A3
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 100,00 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 100,00 0,00 0,00
% RECTO 100,00 100,00 100,00
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 0,53 1,14 11,49
% VEHICULOS LIVIANOS 99,47 98,86 88,51
% VEHICULOS PUBLICOS 56,01 54,77 58,72
% VEHICULOS PARTICULARES 43,09 4523 41,28
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 121 36 191
ANCHO DE CARRIL (m) 5,35 5,35 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S S Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1 T
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2 2
Cuadro 4.37. Datos para calculo capacidad interseién Fray

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
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M. Mingo — Gral. Trigo

CAPACIDAD REAL

CAPACIDAD PRACTICA

FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CRealchract'f Re Cpraa:CTeo'o-g'fP fvP fel fGD fyp = 1- Skl f,=1- (%G:O; = = '(%G;;m)'”
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
oo gs [ acceso | cmame | oo | e s res aons o | TR0 "o | e
Al 1276 1148 1033,16 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
918 A2 1276 1148 918,36 1,000 1,000 0,800 | 1,000 | 1,000
A3 1270 1143 1143,00 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable 20,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 121 1033 0,117 C
A2 36 018 0,039 B C
A3 191 1143 0,167 C
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INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - GENERAL TRIGO

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o(n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO u e A
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1033 0,287 121 0,034 0,103 1
A2 918 0,255 36 0,010 0,038 1
A3 1143 0,318 191 0,053 0,139 1
A 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P =2-%100
=) =2 1 u 4
PORCENTAJE
ACCESO LO!\IGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,016 3,947 0,462 11,713
A2 0,002 4,082 0,160 3,922
A3 0,034 3,782 0,632 16,710

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t):(,u—)l)*e(/“/‘)*‘ P(tSSt)Zl—e[l"}”t Ptqst)=1-—*e"‘ “

U U
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P‘?IEI\BAﬁ%IEIEQEI)EEilgﬁg\rﬂ/Zsz)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts ? t) ESPERA P(ta 2 t)
Al 88,287 0,093 0,632 0,896
A2 96,078 0,090 0,632 0,962
A3 83,290 0,097 0,632 0,859
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INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - SUCRE

Grafico 4 20, Caracteristicas de la interseccidn Fray Manuel Mingo - Sucre
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Cuadro 4. 38, Caracteristicas de la interseccidn Fray Manuel Mingo - Sucre
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - SUCRE

_

Fray Manuel Mingo

1

Cuadro 4.39. Volumenes totales intersecciéon Fray MAingo — Sucre
ACCESO 1 (Al)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO

CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR

Sucre

TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 129,33 31,94 0,00 20,08 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 119,25 0,50 0,00 16,17 0,53 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 46,02 11,37 0,00 54,61 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 42,43 0,18 0,00 43,96 1,44 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 281,03 36,78
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 88,43 11,57
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 149,42 31,94 0,00
PARTICULARES 135,42 1,03 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 47,02 10,05 0,00
ACCESO PARTICULARES 42,61 0,32 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 317
LA INTERSECCION

TIEMPOS DEL SEMAFORO "ESTA INTERSECCION NO CUENTA CON SEMAFOROS"

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.40. Colas de espera interseccion Fray M. iNgo — Sucre
ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 5 1 3
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INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - SUCRE

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO
DATOS AL
% GIRO IZQUIERDA (GI) 11,57
% GIRO DERECHA (GD) 0,00
% RECTO 88,43
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 10,37
% VEHICULOS LIVIANOS 89,63
% VEHICULOS PUBLICOS 57,07
% VEHICULOS PARTICULARES 42,93
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 317
ANCHO DE CARRIL (m) 5,25
PARADAS ANTES INTERSECCION NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl
ZONA CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.471. Datos para calculo capacidad interseiém Fray M. Mingo — Sucre

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
= = . ; (% VP - 10) (%Gl -10) (%GD - 10)
CReaI_C Pract'f Re CPracl_CTeo ngP f\/F‘ fGI fGD fyp :1—7100 f, =177100 = _7100 0.5
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
i ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1120 Al 1265 1138 1120,16 1,000 1,000 0,984 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO vV
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 317 1120 0,283 C C
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INTERSECCION: FRAY MANUEL MINGO - SUCRE

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION =[] (1=2)] [n=_2
DE SERVICIO P U e
FLUWODE = 1p) 130 DE saTuRACION S| TASA MEDIA DE TASAMEDIADE | PROBAB.VEH. | NRO. PROMEDIO
ACCESO SATLLJEC;:P:/?]:\‘ So 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1120 0,311 317 0,088 0,203 1
A 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=1 P =-%100
=) =2 1 4
FORCENTAJE
ACCESG| LONGITUD PROMEDIO DE LA | TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN | TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAEN LA [ 92 o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Segiveh) LINEA DE ESPERA tq (Segfveh) CEvicio b
Al 0,112 4,483 1,269 28,304
I =[1-2 100 (| |pgsty =1-2+ b
={1-— — aEamii <fH)=1-—"e
u) | [P0 =(u-A)r "M pssty=1-e' ¥ ta=v=1=
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTngmE(‘)"‘t'EQE’EE;E?;\TA’:RF%N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts 21) ESPERA P(tq 2 1)
Al 71,696 0,082 0,632 0,787
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INTERSECCION: CORRADO - CAMPERO

Grafico 4.21. Caracterigicas de la interseccidn Corrado - Campero
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SALIDA 6.00 095 | 0.76
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Campero 1 2 MALA MALA
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Cuadro 4.42. Caracteristicas de la interseccion Corrado - Campero



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: CORRADO - CAMPERO

_
=]

-

T A

<—1

Campero

Corrado

Cuadro 4.43. Volumenes totales interseccion Corrade Camperc

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 127,39 15,42 0,00 84,58 0,00 0,00 28,11 68,64 0,00 4,03 16,53 0,00
SENTIDO PARTICULARES 114,11 1,44 0,00 74,11 1,33 0,00 23,47 0,83 0,00 7,08 0,58 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 49,31 5,97 0,00 52,86 0,00 0,00 23,22 56,70 0,00 14,27 58,56 0,00
SENTIDO PARTICULARES 44,17 0,56 0,00 46,31 0,83 0,00 19,39 0,69 0,00 25,10 2,07 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 258,36 160,03 121,06 28,22
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 61,75 38,25 81,09 18,91
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 211,97 15,42 0,00 32,14 85,17 0,00
PARTICULARES 188,22 2,78 0,00 30,56 1,42 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 50,66 3,68 0,00 21,53 57,05 0,00
ACCESO PARTICULARES 44,99 0,66 0,00 20,47 0,95 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 418 149

TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.44. Tiempos de seméforos intersecci

on Caitlo — Camper

P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)

ROJA 17,93 18,06 17,91 18,02 17,99 17,91 17,97 18

Al AMARILLA 1,9 2,09 1,93 1,99 1,98 1,95 1,97 2 42
VERDE 21,9 21,98 22,1 22,06 21,93 21,94] 21,99 22
ROJA 21,93 21,97 22,03 22,03 22,07 21,95 22,00 22

A2 AMARILLA 2,09 2,1 1,85 2,07 1,95 2,05] 2,02 2 42
VERDE 17,98 17,93 18,04 18,07 18,06 18,03] 18,02 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.45. Colas de espera interseccién CorradoGamperc

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 5 0 2,5
A2 4 0 2
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INTERSECCION: CORRADO - CAMPERO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 18,91
% GIRO DERECHA (GD) 38,25 0,00
% RECTO 61,75 81,09
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 4,35 58,00
% VEHICULOS LIVIANOS 95,65 42,00
% VEHICULOS PUBLICOS 54,35 78,58
% VEHICULOS PARTICULARES 45,65 21,42
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 418 149
ANCHO DE CARRIL (m) 6,40 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S| Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.46. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad inferseidm Corrado — Camperc

150

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Re CP'a‘:‘:CTEDIO'g'fP fVP fG‘ fGD fyp =1- el fo =1~ Sl LY foo :1’(%GD710)'°5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
om0t [ acceso | crmiame | oo | e s ures amsons o | TSR0 oo | e
1041 Al 1400 1260 1134,00 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A2 1270 1143 1041,21 1,000 1,000 0,911 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 418 1134 0,369 D D
A2 149 1041 0,143 C
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
446 1134 Al 22 42 594 52,38
1041 A2 18 42 446 42,84

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 418 1134 0,369
i A2 149 1041 0,143

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 594 0,7037 42 22 0,524 5,732 2,606 8,338
A2 446 0,334 42 18 0,429 6,082 0,173 6,255
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: CORRADO - CAMPERO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1134 0,315 418 0,116 42 22
A2 1041 0,289 149 0,041 42 18
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,369 20 11,676 0,754 0,754 3
A2 0,143 24 4,009 0,667 0,667 1
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| erovchoe iU rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTEY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,161 0,876 20 36,779 7,542
A2 0,497 0,331 24 13,911 8,003

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) — d 1_1 n= A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JA]((D)IC'E)’I\EJ s ¢ |FLUIO DE SATURACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1134 0,315 418 0,116 0,233 1
A2 1041 0,289 149 0,041 0,123 1
Ve 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P=2+%100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO| LONGITUD PROMEDIO DE LA [ TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN [ TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAENLA |\, mi s o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,215 5,028 1,853 36,861
A2 0,024 4,036 0,578 14,313

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tq ? t)
Al 63,139 0,073 0,632 0,745
A2 85,687 0,091 0,632 0,876




INTERSECCION: CORRADC - GENERAL TRIGO

Grafice .22, Caracteristicas de lainterseccion Corrado - Gral. Trige
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LLEGADA, 535 245 | 165
Corado 1 2 BUENA, REGULAR
SALIDA, 6.00 245 | 2.20
LLEGADA, 6.10 185 | 1.60
Gral. Trigo 1 2 BUENA REGULAR
SALIDA 5.30 258 | 2.85

Cuadro 4.47. Caracteristicas de la interseccidon Corrado - Gral. Trigo
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: CORRADO - GENERAL T RIGO

=
s

Cuadro 4.48. Voliumenes totales interseccion Corrade Gral. Trigo

Ad
o

u]

Gral. Trig

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR <:| f ﬂ <g
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 139,97 | 31,78 0,00 48,00 | 30,92 0,00 110,50 | 20,64 0,00 59,50 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 132,58 | 0,69 0,00 43,42 0,53 0,00 103,36 | 0,58 0,00 53,25 0,58 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 45,89 10,42 0,00 39,07 25,16 0,00 47,00 8,78 0,00 52,50 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 43,47 0,23 0,00 35,34 0,43 0,00 43,97 0,25 0,00 46,99 0,51 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 305,03 122,86 235,08 113,33
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 71,29 28,71 67,47 32,53
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 187,97 62,69 0,00 170,00 20,64 0,00
PARTICULARES 176,00 1,22 0,00 156,61 1,17 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 43,93 14,65 0,00 48,79 5,92 0,00
ACCESO PARTICULARES 41,13 0,29 0,00 44,95 0,33 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 427 348
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.49. Tiempos de seméforos interseccion Cawo — Gral. Trigo
P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | "seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seq) (Seq)
ROJA 18,1 17,91 17,96 18,13 17,9 18,08 18,01 18
Al AMARILLA 2,02 2,06 1,98 1,99 2,02 2,08 2,03 2 42
VERDE 21,95 21,97 22,14 21,86 22,09 22,11 22,02 22
ROJA 21,98 22,1 22,01 22,01 22,09 22| 22,03 22
A2 AMARILLA 2,02 1,96 1,96 1,85 2,1 2,07 1,99 2 42
VERDE 17,91 18,04 17,93 18,05 17,96 17,84 17,96 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.50. Colas de espera interseccién CorradoGral. Trigo

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 8 2 5
A2 10 2 6




INTERSECCION: CORRADO - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 28,71 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 32,53
% RECTO 71,29 67,47
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 14,94 6,26
% VEHICULOS LIVIANOS 85,06 93,74
% VEHICULOS PUBLICOS 58,58 54,72
% VEHICULOS PARTICULARES 41,42 45,28
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 427 348
ANCHO DE CARRIL (m) 5,35 6,10
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S| Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.51. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad inferseiém Corrado — Gral. Trigo
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Re CP'a‘:‘:CTEDIO'g'fP fVP fG‘ fGD fyp =1- el fo =1~ Sl LY foo :1’(%GD710)'°5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
om0 [ acceso | criame | oo | oo s ures amsons oes | TR0l oo | e
933 Al 1276 1148 933,13 1,000 1,000 0,813 1,000 | 1,000
A2 1363 1226 1103,63 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 427 933 0,458 D D
A2 348 1103 0,316 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
472 933 Al 22 42 488 52,30
1103 A2 18 42 472 42,79

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 427 933 0,458
i A2 348 1103 0,316

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 488 0,8750 42 22 0,524 6,681 11,326 18,007
A2 472 0,737 42 18 0,429 7,619 4,128 11,747
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al C C
A2 B




INTERSECCION: CORRADO - GENERAL TRIGO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO
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FLUJO DE

- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 933 0,259 427 0,119 42 22
A2 1103 0,306 348 0,097 42 18
,0‘i t—p*r P—r+t° -t
U r=C-g| |° 1-p i C ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,458 20 16,877 0,878 0,878 3
A2 0,316 24 11,062 0,835 0,835 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
poceso| prouevione [\USTLD PrONEDG EoEwOms A O [ ron0c ic | EMOTPROUEDI DEL S
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,186 1,041 20 43,741 8,780
A2 1,160 0,968 24 40,672 10,018

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

o-(3) 5] =i
U U p=2

SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION

DE SERVICIO
PO PE FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH NRO. PROMEDIO
ACCESO SATL:’?CSA?}?‘ S6 6 1 (Vehiseg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Vehiseg)|EN SISTEMA p(n)|  VEH. n (veh)
Al 933 0,259 427 0,119 0,248 1
A2 1103 0,306 348 0,097 0,216 1
N2 1 -4 A
Q=——%x t, = tq—ﬁ P==—*100
Hu=2) =1 K U
PORCENTAJE
ACCESO LO’NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TlEMI:-’O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,386 7,115 3,256 45,766
A2 0,145 4,768 1,504 31,550
A
1 =(1-2 hoo (b |pgsty =1-2+ b
=1-— — aEami L <p)=1-—"e
U |p(t):(ﬂ_A)*e(/l ,U)*t| P(tSSt)zl_e H (q ) u
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA Psl(éaAF"BOlLtlEQ%E;??:&’;RD;J)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts 2 t) ESPERAP(ta 2 1)
Al 54,234 0,052 0,632 0,710
A2 68,450 0,077 0,632 0,770




INTERSECCION: CORRADO - SUCRE

Grafico 4.23. Caracterigticas de lainterseccion Corrado - Sucre

158

1,85 24 .
a,25
MErEd5 LAlas
amdfara
[un]
ED_ =t
1 | I
1 1
[ Tineads Poatones —_timga s Pdatones
[Nyl
5l — —— 12| CORRADO
— ——||e
1 1
) Linea da Parada
1 —]
~ Fhda fe|Hebtonag.—— =~
-:r_
5 o
| IN4a d= Parada
[ ]
5,32
J.05, e A
ANCHO ANCHO CALIDAD DE LA
CALLE SENTIDO CARRILES CALZADA (M) | ACERA (M) | VISIBILIDAD | gega izacion
LLEGADA 6.05 210 | 1.40
Corrado 1 2 BLEMA REGULAR
SALIDA 555 245 | 1.88
LLEGADA 532 1.05 | 2.73
Sucre 1 z BUENA REGULAR
SALIDA 5.25 1.85 | 240

Cuadro 4 .52 Caracteristicas de la interseccion Cormrado - Sucre



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: CORRADO - SUCRE
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Cuadro 4.53. Volumenes totales interseccion Corrade Sucre

ACCESO 1 (Al)

ACCESO 2 (A2)

SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 136,58 67,00 0,00 27,50 37,33 0,00 122,50 0,08 0,00 48,31 0,47 0,00
SENTIDO PARTICULARES 130,75 3,75 0,00 34,03 2,67 0,00 89,50 4,28 0,00 36,17 4,14 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 40,40 19,82 0,00 27,09 36,77 0,00 56,62 0,04 0,00 54,23 0,53 0,00
SENTIDO PARTICULARES 38,67 1,11 0,00 33,52 2,63 0,00 41,37 1,98 0,00 40,60 4,65 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 338,08 101,53 216,36 89,08
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 76,91 23,09 70,83 29,17
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR -
ACCESO PUBLICOS 164,08 104,33 0,00 170,81 0,56 0,00
PARTICULARES 164,78 6,42 0,00 125,67 8,42 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 37,32 23,73 0,00 55,92 0,18 0,00
ACCESO PARTICULARES 37,48 1,46 0,00 41,14 2,76 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 439 305

TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.54. Tiempos de semaforos intersec

cién Cado — Sucrt

P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | “(seq) | (seq) | (seq) | (sea) | (seq) | (seq) | (seq) (Seq) (Seq)
ROJA 18,08 18,05 17,95 17,86 18,15 18,04| 18,02 18
Al AMARILLA 1,99 2,08 2,03 1,91 1,99 2,12 2,02 2 42
VERDE 21,98 22,14 22,03 21,94 22,1 21,94 22,02 22
ROJA 21,88 22,1 22,03 21,81 22,03 21,88] 21,96 22
A2 AMARILLA 2,08 1,96 1,96 2,03 2,12 2,1 2,04 2 42
VERDE 17,98 18,04 17,86 18,09 17,93 17,84 17,96 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.55. Colas de espera interseccién CorradoSucre

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 8 1 4,5
A2 6 1 35
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INTERSECCION: CORRADO - SUCRE

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 29,17
% GIRO DERECHA (GD) 23,09 0,00
% RECTO 76,91 70,83
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 25,19 2,94
% VEHICULOS LIVIANOS 74,81 97,06
% VEHICULOS PUBLICOS 61,06 56,10
% VEHICULOS PARTICULARES 38,94 43,90
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 439 305
ANCHO DE CARRIL (m) 6,05 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.56. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Corrado — Sucre
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE GlI FACTOR DE GD
CReaI: Pract'f Re CPram:CTec'o'g'fP fVP fGI f<3D fyp :1—M f =1*M = mos
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
peieell P Bl ool It R e N I
923 Al 1356 1221 1140,71 1,000 1,000 1,000 0,935 | 1,000
A2 1270 1143 923,94 1,000 1,000 0,808 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \V}
NS=
REAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Préximo al Flujo Inestable 20,70
E Flujo Inestable 210
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 439 1140 0,385 D D
A2 305 923 0,330 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
305 1140 Al 22 42 597 52,37
923 A2 18 42 395 42,80

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO | VOLUMENV CAPACIDAD CON | RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
v (Vehih) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 439 1140 0,385
i A2 305 923 0,330

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 597 0,7353 42 22 0,524 5,886 3,267 9,154
A2 395 0,772 42 18 0,429 7,789 6,249 14,038
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: CORRADO - SUCRE

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1140 0,317 439 0,122 42 22
A2 923 0,256 305 0,085 42 18
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,385 20 12,525 0,774 0,774 3
A2 0,330 24 11,845 0,853 0,853 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| erovchoe iU rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTEY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,219 0,944 20 39,662 7,744
A2 1,017 0,868 24 36,442 10,241

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. . n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1140 0,317 439 0,122 0,237 1
A2 923 0,256 305 0,085 0,221 1
Ve 1 _ A A
Q=—"—— ty = tq_ *( _/1) P=—*100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEM?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,241 5,136 1,978 38,509
A2 0,163 5,825 1,925 33,044

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tg 2 t)
Al 61,491 0,072 0,632 0,738
A2 66,956 0,063 0,632 0,763




INTERSECCION: CORRADO - DANIEL CAMPOS

Grafico 424, Car.acter'lsticas de la irterseceidn Corrado - Draniel Campos
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Cuadro 4.57. Caracteristicas de la interseccion Corrado - Daniel Campos



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: CORRADO - DANIEL CA MPOS
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Cuadro 4.58. Volumenes totales interseccion Corrade Daniel Campo:

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 152,25 76,42 0,00 65,61 0,36 0,00 94,36 17,25 0,00 37,22 0,94 0,00
SENTIDO PARTICULARES 138,81 1,81 0,00 62,25 0,86 0,00 81,67 1,25 0,00 31,19 0,97 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 41,23 20,69 0,00 50,83 0,28 0,00 48,51 8,87 0,00 52,92 1,34 0,00
SENTIDO PARTICULARES 37,59 0,49 0,00 48,22 0,67 0,00 41,98 0,64 0,00 44,35 1,38 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 369,28 129,08 194,53 70,33
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 74,10 25,90 73,45 26,55
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 217,86 76,78 0,00 131,58 18,19 0,00
PARTICULARES 201,06 2,67 0,00 112,86 2,22 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 43,72 15,41 0,00 49,68 6,87 0,00
ACCESO PARTICULARES 40,34 0,54 0,00 42,61 0,84 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 498 264

TIEMPOS DEL SEMAFORO

COLA DE ESPERA

"ESTA INTERSECCION NO CUENTA CON SEMAFOROS"

Cuadro 4.59. Colas de espera interseccion CorradoBaniel Campo:

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. N° MiNIMO DE VEH. MEDIA
Al 7 1 4
A2 6 1 3,5




INTERSECCION: CORRADO - DANIEL CAMPOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 25,90 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 26,55
% RECTO 74,10 73,45
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 15,94 7,71
% VEHICULOS LIVIANOS 84,06 92,29
% VEHICULOS PUBLICOS 59,12 56,55
% VEHICULOS PARTICULARES 40,88 43,45
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 498 264
ANCHO DE CARRIL (m) 6,00 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S| Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.60. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Corrado — Daniel Campo:
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CRea|:C Pract'f Rel Crract=Creo’0.9F5 fyp o) fop fup :17m f =17M = _M.U_S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
oo [ acceso | crmame | oo | e s ures paons o | IR0 “omo | e
1021 Al 1350 1215 1021,80 1,000 1,000 0,841 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 498 1021 0,488 D D
A2 264 1028 0,257 C
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INTERSECCION: CORRADO - DANIEL CAMPOS

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o(n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO u e A
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1021 0,284 498 0,138 0,250 1
A2 1028 0,286 264 0,073 0,191 1
A 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P =-%100
=) =2 Hu 4
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,464 6,883 3,357 48,776
A2 0,089 4,712 1,210 25,681

(. A Iy A, e
|—(1—j100 p(t)=(,u—/l)*e“‘/‘)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P_ﬁg;ﬁ%?gﬁifilgﬁg&i’? z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P P(ts?2t) ESPERAP(tg 2 1)
AL 51,224 0,053 0,632 0,701
A2 74,319 0,078 0,632 0,801




INTERSECCION: CORRADO - COLON

Grafico 4.25. Caracteristicas de lainterseccion Corado - Calon
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] 2
53
04 O a7
ANCHO ANCHO CALIDAD DE L&

LLEGADA 590 131 | 137

Corrado 1 2 MALA MALA
SALIDA 600 122 | 110
LLEGADA 530 048 | 097

Colon 1 2 MALA MALA
SALIDA 530 040 | 117

Cuadro 4 61. Caracteristicas de la interseccidn Corrado - Colon
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: CORRADO - COLON

)
==
Rl

Cuadro 4.62. Volumenes totales interseccion Corrade Color

Calaon

Corrado

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LiVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 198,50 59,67 0,00 33,56 1,39 0,00 98,97 56,83 0,00 29,08 30,58 0,00
SENTIDO PARTICULARES 147,42 0,75 0,00 23,75 1,78 0,00 82,33 1,44 0,00 30,69 1,94 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,85 14,68 0,00 55,49 2,30 0,00 41,31 23,72 0,00 31,51 33,13 0,00
SENTIDO PARTICULARES 36,28 0,18 0,00 39,27 2,94 0,00 34,37 0,60 0,00 33,25 2,11 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 406,33 60,47 239,58 92,31
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 87,05 12,95 72,19 27,81
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 232,06 61,06 0,00 128,06 87,42 0,00
PARTICULARES 171,17 2,53 0,00 113,03 3,39 0,00
9% VOLUMEN POR PUBLICOS 49,71 13,08 0,00 38,58 26,34 0,00
ACCESO PARTICULARES 36,67 0,54 0,00 34,06 1,02 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 466 331

TIEMPOS DEL SEMAFORO "ESTA INTERSECCION NO CUENTA CON SEMAFOROS"

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.63. Colas de espera interseccién CorradoGelon

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MiNIMO DE VEH. MEDIA
Al 7 1 4
A2 7 1 4




INTERSECCION: CORRADO - COLON

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO [ ACCESO
DATOS AL o
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 27,81
% GIRO DERECHA (GD) 12,95 0,00
% RECTO 87,05 72,19
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 13,62 27,36
% VEHICULOS LIVIANOS 86,38 72,64
% VEHICULOS PUBLICOS 62,79 64,92
% VEHICULOS PARTICULARES 37,21 35,08
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 466 331
ANCHO DE CARRIL (m) 5,90 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
Cuadro 4.64. Datos para calculo capacidad interseicm Corrado — Colon

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

169

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI=C Pract'f Re CPracz:CTeo'o'g'fP fvp fGI fGD fp :1—7(%\”:_10) f, :1—7(%GI ) f :1—7(%6[)710)-05
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
omciose | acceso| e | e | oo o e oamsonsoese | 0nere| omo |
939 Al 1270 1143 1126,12 1,000 1,000 1,000 0,985 | 1,000
A2 1270 1143 939,41 1,000 1,000 0,822 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO v
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 466 1126 0,414 D D
A2 331 939 0,353 D
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INTERSECCION: CORRADO - COLON

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o(n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO u e A
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1126 0,313 466 0,129 0,243 1
A2 939 0,261 331 0,092 0,228 1
A 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P =-%100
=) =2 Hu 4
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,292 5,455 2,257 41,385
A2 0,192 5,921 2,087 35,250

(. A Iy A, e
|—(1—j100 p(t)=(,u—/l)*e“‘/‘)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P_ﬁg;ﬁ%?gﬁifilgﬁg&i’? z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P P(ts?2t) ESPERAP(tg 2 1)
AL 58,615 0,067 0,632 0,726
A2 64,750 0,062 0,632 0,752




INTERSECCION: DOMINGO PAL - CAMPERO

Graico 4.26. Caracteristicas de 13 interseccion Domingo Paz - Campero
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CALLE SENTIDO | CARRILES catrada | alERRy | VisBILDAD | b el
LLEGADA 6.00 150 |3.20 BUENA BUENA
Domingo Paz 2 4
SALIDA 6.00 150 | 150 BUENA BUENA
LLEGADA 5.30 185 | 1.50
Campero 1 2 BUENA, REGULAR
SALIDA 5.30 130 |140

Cuadro 4 65 Caracteristicas de la interseccién Domingo Paz - Campero



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: DOMINGO PAZ - CAMPE RO

)

Domingo Paz

i

=

Camperu

ﬂﬂuﬁf

Cuadro 4.66. Volumenes totales interseccion Domindtaz — Camper:

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 96,14 117,56 0,00 16,22 0,00 0,00 37,67 35,97 0,00 5,92 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 86,08 0,67 0,00 14,78 0,42 0,00 34,17 0,69 0,00 6,17 0,39 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 32,00 39,13 0,00 51,64 0,00 0,00 34,72 33,15 0,00 47,44 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 28,65 0,22 0,00 47,04 1,33 0,00 31,49 0,64 0,00 49,44 3,12 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 300,44 31,42 108,50 12,47
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 90,53 9,47 89,69 10,31
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR -
ACCESO PUBLICOS 112,36 117,56 0,00 43,58 35,97 0,00
PARTICULARES 100,86 1,08 0,00 40,33 1,08 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 33,86 35,42 0,00 36,03 29,74 0,00
ACCESO PARTICULARES 30,39 0,33 0,00 33,34 0,90 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 331 120
ACCESO 3 (A3)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 16,33 75,75 0,00 75,33 31,61 0,00 35,39 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 14,14 0,50 0,00 70,75 0,47 0,00 32,28 0,42 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 15,30 70,98 0,00 42,28 17,74 0,00 51,98 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 13,25 0,47 0,00 39,71 0,27 0,00 47,41 0,61 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 106,72 178,17 68,08
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 30,24 50,48 19,29
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR -
ACCESO PUBLICOS 127,06 107,36 0,00
PARTICULARES 117,17 1,39 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 36,10 30,50 0,00
ACCESO PARTICULARES 33,29 0,39 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN 352
LA INTERSECCION




TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.67. Tiempos de semaforos interseccion Damgio Paz — Camper
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p Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seo) | (sew | (seq) | (sew) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)

ROJA 19,09 19,05 18,96 18,9 18,89 19,05] 18,99 19

Al AMARILLA 2,98 3,12 3,03 2,98 2,92 2,871 2,98 3 40
VERDE 17,97 18,08 18,11 17,89 17,92 17,98] 17,99 18
ROJA 19,09 19,05 18,96 18,9 18,89 19,05] 18,99 19

A2 AMARILLA 2,98 3,12 3,03 2,98 2,92 2,871 2,98 3 40
VERDE 17,97 18,08 18,11 17,89 17,92 17,98] 17,99 18
ROJA 18,12 17,96 18,12 18,04 18,12 17,95 18,05 18

A3 AMARILLA 2,95 3,06 2,95 3,07 2,96 3,07 3,01 3 40
VERDE 18,92 19,06 18,92 18,8 18,92 19,14 18,96 19

COLA DE ESPERA

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. [ N°MINIMO DE VEH. | MEDIA
Al 8 2 5
A2 4 1 2,5
A3 10 2 6

Cuadro 4.68. Colas de espera interseccion Dominga®— Camper(



INTERSECCION: DOMINGO PAZ - CAMPERO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2 A3
% GIRO IZQUIERDA (GI) 9,47 0,00 50,48
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 10,31 19,29
% RECTO 90,53 89,69 30,24
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 35,75 30,63 30,89
% VEHICULOS LIVIANOS 64,25 69,37 69,38
% VEHICULOS PUBLICOS 69,28 65,76 66,60
% VEHICULOS PARTICULARES 30,72 34,24 33,68
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 331 120 352
ANCHO DE CARRIL (m) 6,00 6,00 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO SI
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl SI
ZONA CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2 2
Cuadro 4.69. Datos para calculo capacidad interseién Dom

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
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ngo Paz — Camper

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Rel CPracz:CTeo'O-g'fP fvp fGI fGD fyp =1- Skl f,=1- el = ‘(%GD_N)"’-S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
. ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
Al 1350 1215 1215,00 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
781 A2 1350 1215 1093,50 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A3 1270 1143 781,81 1,000 0,950 0,800 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \V
NS=—-
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 331 1215 0,272 C
A2 120 1093 0,110 C D
A3 352 781 0,451 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CORRECCION POR HORA VERDE

" oewa | PR | acceso |PEYERDE| TENROCE | cimcomos i essecat | seuronoenia
INTERSECCION CAPACIDAD
1215 Al 18 40 546 44,94
371 1093 A2 18 40 492 45,01
781 A3 19 40 371 47,50

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CA’PACIDAD_ CON RELACION VOLUM_EN - CAPACIDAD
V (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e AL 331 1215 0,272
' A2 120 1093 0,110
A3 352 781 0,451

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

1-(g,/C)

d, = 0.38['— d, :173x.2[ X =1)+/(X, -1)? + (16X, /C ]

m 1i [1—](9. /C)XI] 2i i ( i ) \/( i ) ( i |)
RELACION TIEMPO DE

(Veh/h) ey (Seg) g (Seg.) VERDE g/C (Seglveh) (Segiveh) (Segiveh)
Al 546 0,6062 40 18 0,450 6,323 1,395 7,718
A2 492 0,244 40 18 0,450 5,165 0,054 5,219
A3 371 0,949 40 19 0,475 7,627 24,521 32,147

NIVEL DE SERVICIO

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO

TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)

La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

A del todo d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona con i i i6 d>60
gestionamiento y operacién saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION

Al B

A2 B D

A3 D
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - CAMPERO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATT?C{(;/C:]I)\J So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1215 0,338 331 0,092 40 19
A2 1093 0,304 120 0,033 40 19
A3 781 0,217 352 0,098 40 18
A p*rr r+t t
p== t, = P, =2 P =—2 -
| [r=C-g] |° 1-p e ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,272 21 7,863 0,722 0,722 2
A2 0,110 21 2,590 0,590 0,590 1
A3 0,451 22 18,051 1,001 1,001 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
poceso| prouevione [\LSTLD PrONEDG EoEwOTs A O [ ron0 i | EMOAPROUEDI DEL s
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,965 0,697 21 27,865 7,577
A2 0,350 0,206 21 8,256 6,192
A3 1,076 1,077 22 43,077 11,014

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o) = (/\j (l_/lj _
DE SERVICIO 1 )
ACCESO SAT’EJLRUA]((;OD’\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
et ° 6 1 (Vehiseg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Vehiseg)|EN SISTEMA p(n)|  VEH. n (veh)
AL 1215 0,338 331 0,092 0,198 1
A2 1093 0,304 120 0,033 0,098 1
A3 781 0,217 352 0,098 0,248 1
2 1 -4 A
Q=—"—+ ty = tq-ﬁ P==*100
Hlu=2) =1 K U
PORCENTAJE
ACCESO LO’NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN T|EM|’:'O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Segiveh) CErviciop
AL 0,102 2,072 1,109 27,043
A2 0,014 3,700 0,406 10,979
A3 0,370 8,392 3,782 25,070
A
1=[1 A 100 _[l_i}m Ptg<t) =1 A, e—(l—;}m
u) ) [p® = (u=2)*e""] [pssy=1-e' * YT
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA Psl(éaiBolLtlgﬁDEEil(;?:&iRpg)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts2 1) ESPERAP(tg 2 1)
AL 72,757 0,090 0,632 0,793
A2 89,021 0,099 0,632 0,902
A3 54,930 0,044 0,632 0,713
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INTERSECCION DOMINGO PAZ - GEMRAL TRIGO

Grafico 427. Caractensticas de la interseccion Dominge Paz - Gral. Trigo
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Cuadro 4 70 Caracteristicas de la interseccion Domingo Faz - Gral. Trigo




TOTALES POR EN LA INTERSECCION: DOMINGO PAZ - GENER AL TRIGO
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Cuadro 4.71. Volumenes totales interseccion Domind®az — Gral. Trigc
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ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR ﬂ <ﬂ Q>
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 87,19 | 11150 | 0,00 | 46,89 | 17,08 0,00 | 59,89 | 1317 0,00 | 43,39 | 39,25 0,00 | 63,75 0,33 0,00
SENTIDO PARTICULARES | 65,28 2,56 0,00 | 36,58 1,47 0,00 | 55,67 2,06 0,00 | 35,42 1,94 0,00 | 41,08 1,92 0,00
% VOLUMEN PUBLICOS 32,71 | 41,83 | 0,00 | 4596 | 16,74 | 0,00 | 4579 | 10,07 0,00 | 36,16 | 32,71 0,00 | 59,53 0,31 0,00
PORSENTIDO | paARTICULARES | 24,49 0,96 0,00 | 35,86 1,44 0,00 | 42,57 1,57 0,00 | 29,51 1,62 0,00 | 137,30 | 6,41 0,00
VOLUMEN TOTAL SENTIDO 266,53 102,03 130,78 120,00 107,08
% VOLUMEN TOTAL SENTIDO 72,32 27,68 36,54 33,53 29,92
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANO PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 134,08 128,58 0,00 167,03 52,75 0,00
PARTICULARES 101,86 4,03 0,00 132,17 5,92 0,00
% VOLUMEN PUBLICOS 36,38 34,89 0,00 46,67 14,74 0,00
PORACCESO |  PARTICULARES 27,64 1,09 0,00 36,93 1,65 0,00
VOLUMEN TOTAL ACCESO EN
LA INTERSECCION 368 357
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.72. Tiempos de semaforos interseccion Damyio Paz — Gral. Trigc
p Tiempo 1 |Tiempo 2 [Tiempo 3| Tiempo 4 |Tiempo 5] Tiempo 6| MEDIA TIEMPO TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDFLSEMAFORO | seq) | (seq) | (Seq) | (Seq) | (seq) | (seq) | (Seg) | ADOPTADO (Seg) (Seg)
ROJA 17,82 1796 17,95 17,82 17,95] 18,15 17,94 18
Al AMARILLA 3,03 2,96 2,85 3,1 2,95 3,06] 2,99 3 40
VERDE 19,03 19,1 19,15 19,07 19,06 18,82 19,04 19
ROJA 19,05 19,02 18,92] 19,02] 19,14] 18,87 19,00 19
A2 AMARILLA 3,01 3,09 3,09 3,13 3,12 29| 3,06 3 40
VERDE 17,89 17,92 18,09 18,02] 17,96/ 18,15 18,01 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.73. Colas de espera interseccion Dominga®— Gral. Trigo

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. [ N° MINIMO DE VEH. | MEDIA
Al 9 2 5,5
A2 10 2 6




INTERSECCION: DOMINGO PAZ -

CALCULO DE LA CAPACIDAD

GENERAL TRIGO

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 33,53
% GIRO DERECHA (GD) 27,68 29,92
% RECTO 72,32 36,54
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 35,98 16,39
% VEHICULOS LIVIANOS 64,02 83,61
% VEHICULOS PUBLICOS 71,27 61,41
% VEHICULOS PARTICULARES 28,73 38,59
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 368 357
ANCHO DE CARRIL (m) 6,00 5,50
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S| Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.74. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
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2
dad interseiém Domingo Paz — Gral. Trigc

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaIZCPract'f Ra CPract:CTeo'o'g'fP fVP fGI fGD fvp =1- ve 20 f,=1- el foo :1‘(%GD_10)'°-5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADQSTTANTES PARAD@?DESP. IZQUIERDA DE(:ERSHA PE\éing
837 Al 1350 1215 1107,57 1,000 1,000 1,000 0,912 | 1,000
A2 1292 1163 837,22 1,000 1,000 0,800 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 368 1107 0,332 D D
A2 357 837 0,427 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION slgn(;fFEoNRCcl)AE[r)\JEtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
376 1107 Al 19 40 526 47,52
837 A2 18 40 376 44,92

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
V] (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 368 1107 0,332
i A2 357 837 0,427

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

d, = 0.38[1[1__]((ggiillg))];i] d, :173xi2[(xi ~1)+/(X, -1) + 16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 526 0,6996 40 19 0,475 6,275 2,841 9,116
A2 376 0,949 40 18 0,450 8,028 24,443 32,471
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B D
A2 D
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - GENERAL TRIGO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1107 0,308 368 0,102 40 18
A2 837 0,233 357 0,099 40 19
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,332 22 10,955 0,824 0,824 3
A2 0,427 21 15,619 0,915 0,915 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| srovchoe |1 rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTCY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,124 0,926 22 37,056 9,063
A2 1,041 0,953 21 38,129 9,612

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) — d 1_1 n= A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JA]((D)IC'E)’I\EJ s ¢ |FLUIO DE SATURACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1107 0,308 368 0,102 0,222 1
A2 837 0,233 357 0,099 0,245 1
Ve 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P=2+%100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO| LONGITUD PROMEDIO DE LA [ TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN [ TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAENLA |\, mi s o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,166 4,871 1,619 33,243
A2 0,317 7,500 3,199 42,652

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tq 2 f)
Al 66,757 0,076 0,632 0,762
A2 57,348 0,049 0,632 0,722




182

INTERSECCION: DOMINGO PAZ - SUCRE

Grafico 4.28. Caracteristicas de la interseccion Domingo Paz - Sucre
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Cuadro 4.74%. Caracteristicas de la interseccion Domingo Paz - Sucre
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: DOMINGO PAZ - SUCRE

_

Domingo Paz :i}‘

Il

Cuadro 4.76. Volumenes totales interseccion Domind®az — Sucr:

ACCESO 1 (Al) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO

CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR

Sucre

TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 108,42 97,33 0,00 37,28 0,00 0,00 119,67 0,00 0,00 71,00 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 95,61 0,67 0,00 33,25 0,78 0,00 114,25 0,72 0,00 63,58 0,72 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 35,90 32,23 0,00 52,28 0,00 0,00 51,00 0,00 0,00 52,47 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 31,66 0,22 0,00 46,63 1,09 0,00 48,69 0,31 0,00 46,99 0,53 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 302,03 71,31 234,64 135,31
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 80,90 19,10 63,43 36,57
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 145,69 97,33 0,00 190,67 0,00 0,00
PARTICULARES 128,86 1,44 0,00 177,83 1,44 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 39,03 26,07 0,00 51,54 0,00 0,00
ACCESO PARTICULARES 34,52 0,39 0,00 48,07 0,39 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 373 369

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.77. Tiempos de seméforos interseccion Damgio Paz — Sucr

P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)
ROJA 12,91 13,11 12,94 13,06 12,97 13,13] 13,02 13
Al AMARILLA 3,14 2,99 3,08 2,85 3,06 2,971 3,02 3 40
VERDE 23,94 23,96 24,08 23,92 23,98 24,09] 24,00 24
ROJA 23,84 23,96 23,84 23,84 23,84 24,03 23,89 24
A2 AMARILLA 3,17 3,07 3,06 3,12 2,95 2,95] 3,05 3 40
VERDE 12,95 13,01 13,12 13,01 13,12 13,15 13,06 13

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.78. Colas de espera interseccion Dominga®— Sucrt
ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N°MINIMO DE VEH. MEDIA

Al 9 2 5,5

A2 9 2 5,5




INTERSECCION: DOMINGO PAZ - SUCRE
CALCULO DE LA CAPACIDAD
ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 19,10 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 36,57
% RECTO 80,90 63,43
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 26,46 0,39
% VEHICULOS LIVIANOS 73,54 99,61
% VEHICULOS PUBLICOS 65,10 51,54
% VEHICULOS PARTICULARES 34,90 48,46
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 373 369
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION SlI NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.79. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Domingo Paz — Sucr
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CRea|:C Pract'f Rel Crract=Creo’0.9F5 fyp o) fop fup :17m f =17M = _M.U_S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
oo [ acceso | cmame | oo | e miousures aons o | IR0 “omo | v
1028 Al 1500 1350 1165,41 1,000 0,950 0,909 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ? 0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 373 1165 0,320 D D
A2 369 1028 0,359 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. ACCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
334 1165 Al 24 40 699 60,00
1028 A2 13 40 334 32,49

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

AcCESO | VOLUMENV CAPACIDAD CON | RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
v (Vehih) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 373 1165 0,320
i A2 369 1028 0,359

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 699 0,5336 40 24 0,600 3,577 0,636 4,214
A2 334 1,105 40 13 0,325 10,805 75,507 86,312
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al A F
A2 F
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - SUCRE

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1165 0,324 373 0,104 40 24
A2 1028 0,286 369 0,103 40 13
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,320 16 7,535 0,588 0,588 2
A2 0,359 27 15,118 1,053 1,053 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| erovchoe iU rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTEY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,829 0,488 16 19,508 4,707
A2 1,384 1,457 27 58,281 14,215

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) — d 1_1 n= A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JA]((D)IC'E)’I\EJ s ¢ |FLUIO DE SATURACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1165 0,324 373 0,104 0,218 1
A2 1028 0,286 369 0,103 0,230 1
Ve 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P=2+%100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO| LONGITUD PROMEDIO DE LA [ TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN [ TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAENLA |\, mi s o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,151 4,545 1,455 32,017
A2 0,201 5,463 1,961 35,895

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tg 2 t)
Al 67,983 0,081 0,632 0,768
A2 64,105 0,067 0,632 0,749




INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS

Grafion 4 .29, Caracterigticas de la interseccion Domingo Paz - Daniel Campos
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DOMINGO PAZ

13 095
A A
ANCHO ANCHO CALIDAD DE L&
LLEGADA 5.30 130 | 145
Dorningo Paz 1 2 REGULAR | BUENA

SALIDA 5.35 130 | 185
LLEGADA 5.30 155 | 140

Daniel Campos 1 2 REGULAR REGLULAR
SALIDA 530 045 (130

Cuadro 4 .80, Caracteristicas de la interseccion Domingo Paz - Daniel Campos



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIE L CAMPOS
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Cuadro 4.81. Volumenes totales interseccién Domindg®az — Daniel Campa

ACCESO 1 (Al) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 113,17 86,72 0,00 56,83 14,22 0,00 99,33 11,31 0,00 60,03 6,94 0,00
SENTIDO PARTICULARES 111,28 0,58 0,00 54,17 0,86 0,00 91,06 0,86 0,00 53,31 0,75 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 36,30 27,82 0,00 45,08 11,28 0,00 49,04 5,58 0,00 49,60 5,74 0,00
SENTIDO PARTICULARES 35,69 0,19 0,00 42,96 0,68 0,00 44,95 0,43 0,00 44,04 0,62 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 311,75 126,08 202,56 121,03
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 71,20 28,80 62,60 37,40
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 170,00 100,94 0,00 159,36 18,25 0,00
PARTICULARES 165,44 1,44 0,00 144,36 1,61 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 38,83 23,06 0,00 49,25 5,64 0,00
ACCESO PARTICULARES 37,79 0,33 0,00 44,61 0,50 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 437,83 323,58
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 437 323

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.82. Tiempos de semaforos interseccion Damgio Paz — Daniel Campc

. Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (sew) | (seq) | (seq) (Seq) (Seg)

ROJA 13,04 12,98 13,13 12,85 13,10 12,92] 13,00 13

Al AMARILLA 3,14 2,93 3,04 3,12 3,04 2,89] 3,03 3 40
VERDE 23,97 24,08 23,93 23,89 23,87 24,01 23,96 24
ROJA 23,87 24,12 23,95 24,06 23,95 24,06] 24,00 24

A2 AMARILLA 2,95 2,95 3,10 2,96 2,98 3,06 3,00 3 40
VERDE 13,07 13,06 12,89 13,01 13,00 12,87] 12,98 13

COLA DE ESPERA
Cuadro 4.83. Colas de espera interseccion Dominga®— Daniel Campo

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MiNIMO DE VEH. MEDIA
Al 9 2 5,5
A2 10 2 6

188



INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 37,40
% GIRO DERECHA (GD) 28,80 0,00
% RECTO 71,20 62,60
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 23,39 6,14
% VEHICULOS LIVIANOS 76,61 93,86
% VEHICULOS PUBLICOS 61,88 54,89
% VEHICULOS PARTICULARES 38,12 45,11
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 437 323
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION SlI NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION SlI NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.84. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Domingo Paz — Daniel Campc
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CRea|:C Pract'f Rel Crract=Creo’0.9F5 fyp o) fop fyp = AL L f =17M = _M.U_S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
om0 [ acceso | cmeme | oo | e s ures aons o | T80 “omo | e
914 Al 1500 1350 1045,42 0,900 0,950 1,000 0,906 | 1,000
A2 1270 1143 914,40 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 437 1045 0,418 D D
A2 323 914 0,353 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. ACCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo C (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
297 1045 Al 24 40 627 60,00
914 A2 13 40 297 32,49

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
Vv (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 437 1045 0,418
i A2 323 914 0,353

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ' VERDE gi/C
Al 627 0,6970 40 24 0,600 4,180 2,357 6,537
A2 297 1,088 40 13 0,325 10,711 70,579 81,291
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B F
A2 F
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1045 0,290 437 0,121 40 24
A2 914 0,254 323 0,090 40 13
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,418 16 11,500 0,688 0,688 2
A2 0,353 27 14,756 1,044 1,044 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| srovchoe |1 rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTCY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,971 0,668 16 26,706 5,500
A2 1,211 1,264 27 50,577 14,093

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. . n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1045 0,290 437 0,121 0,243 1
A2 914 0,254 323 0,090 0,229 1
Ve 1 _ A A
Q=—"—— ty = tq_ *( _/1) P=—*100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEM?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,301 5,921 2,476 41,818
A2 0,193 6,091 2,153 35,339

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tq ? t)
Al 58,182 0,062 0,632 0,725
A2 64,661 0,060 0,632 0,752




INTERSECCION: DOMINGO PAZ - COLON

Grafico 4.30. Caraderisticas de la intersecdon Domingo P az - Calan
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Cuadro 4.85. Caracteristicas de la interseccion Domingo Paz - Colon
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: DOMINGO PAZ - COLON

D N S

Domingo Paz l:‘;/_}
R I —

IRy

Cuadro 4.86. Volumenes totales interseccion Domindg®az — Color

ACCESO 1 (Al) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO

CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR

Colon

TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 138,50 | 101,64 0,00 32,17 15,00 0,00 103,61 59,86 0,00 38,06 11,11 0,00
SENTIDO PARTICULARES 114,17 0,72 0,00 29,25 0,67 0,00 90,33 0,67 0,00 33,56 0,67 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 39,01 28,63 0,00 41,73 19,46 0,00 40,72 23,52 0,00 45,64 13,32 0,00
SENTIDO PARTICULARES 32,16 0,20 0,00 37,95 0,86 0,00 35,50 0,26 0,00 40,24 0,80 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 355,03 77,08 254,47 83,39
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 82,16 17,84 75,32 24,68
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 170,67 116,64 0,00 141,67 70,97 0,00
PARTICULARES 143,42 1,39 0,00 123,89 1,33 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 39,50 26,99 0,00 41,93 21,01 0,00
ACCESO PARTICULARES 33,19 0,32 0,00 36,67 0,39 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 432 337

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.87. Tiempos de seméforos interseccion Damgio Paz — Colol

P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seg) (Seg)
ROJA 13,09 13,13 12,93 13,03 12,99 12,89] 13,01 13
Al AMARILLA 3,06 3,03 2,86 3,11 3,1 3,03] 3,03 3 40
VERDE 24,12 24,09 24,04 24,09 23,98 24,141 24,08 24
ROJA 23,78 23,98 23,98 23,91 23,87 24,02 23,92 24
A2 AMARILLA 2,84 2,95 3 3,06 2,95 3] 2,97 3 40
VERDE 13,17 13,12 13,01 13,01 13,13 13,06 13,08 13

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.88. Colas de espera interseccion Dominga®— Color
ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N°MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 9 2 5,5
A2 8 2 5




INTERSECCION: DOMINGO PAZ - COLON
CALCULO DE LA CAPACIDAD
ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 17,84 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 24,68
% RECTO 82,16 75,32
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 27,31 21,40
% VEHICULOS LIVIANOS 72,69 78,60
% VEHICULOS PUBLICOS 66,49 62,94
% VEHICULOS PARTICULARES 33,51 37,06
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 432 337
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION SlI NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO Sl
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.89. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Domingo Paz — Colo
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CRea|:C Pract'f Rel Crract=Creo’0.9F5 fyp o) fop fup :17m f =17M = _M.U_S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
oo [ acceso | cmame | oo | e miousures aons o | IR0 “omo | v
977 Al 1500 1350 1119,39 0,900 1,000 0,922 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 977,27 1,000 0,950 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 432 1119 0,386 D D
A2 337 977 0,345 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
317 1119 Al 24 40 671 59,96
977 A2 13 40 317 32,45

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 432 1119 0,386
i A2 337 977 0,345

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 671 0,6438 40 24 0,600 3,963 1,501 5,464
A2 317 1,063 40 13 0,325 10,581 59,275 69,857
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B F
A2 F




INTERSECCION: DOMINGO PAZ - COLON

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

196

FLUJO DE

- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1119 0,311 432 0,120 40 24
A2 977 0,271 337 0,094 40 13
,0‘i t—p*r P—r+t° -t
U r=C-g| |° 1-p i C ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,386 16 10,061 0,652 0,652 2
A2 0,345 27 14,217 1,030 1,030 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
poceso| prouevione [\USTLD PrONEDG EoEwOTs A O [ ron0 i | SO PROUEDIO DEL s
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,960 0,625 16 25,019 5,212
A2 1,264 1,302 27 52,088 13,911

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

o-(3) 5] =i
U U p=2

SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION

DE SERVICIO
PO PE FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH NRO. PROMEDIO
ACCESO SATL:’?CSA?}?‘ S6 6 1 (Vehiseg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Vehiseg)|EN SISTEMA p(n)|  VEH. n (veh)
Al 1119 0,311 432 0,120 0,237 1
A2 977 0,271 337 0,094 0,226 1
N2 1 -4 A
Q=——%x t, = tq—ﬁ P==—*100
Hu=2) =1 K U
PORCENTAJE
ACCESO LO’NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TlEMI:-’O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,243 5,240 2,023 38,606
A2 0,182 5,625 1,940 34,493
A
1 =(1-2 hoo (b |pgsty =1-2+ b
=1-— — aEami L <p)=1-—"e
U |p(t):(ﬂ_A)*e(/l ,U)*t| P(tSSt)zl_e H (q ) u
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA Psl(éaAF"BOlLtlEQ%E;??:&’;RD;J)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA | TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts 2 t) ESPERAP(ta 2 1)
Al 61,394 0,070 0,632 0,738
A2 65,507 0,065 0,632 0,756




INTERSECCION: BOLIVAR - CAMPERO

Grafico 4.31. Caracteristicas de lainterseccion Bolivar - Campero
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Cuadro 4 90, Caracteristicas de la interseccion Bolivar - Campero



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: BOLIVAR - CAMPERO
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Cuadro 4.91. Volimenes totales interseccion Bolivar Camperc

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 89,03 57,31 0,00 35,61 71,06 0,00 73,92 37,19 0,00 31,75 0,39 0,00
SENTIDO PARTICULARES 53,89 0,92 0,00 30,81 0,81 0,00 101,92 0,89 0,00 40,69 0,47 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 44,26 28,49 0,00 25,75 51,39 0,00 34,55 17,39 0,00 43,31 0,53 0,00
SENTIDO PARTICULARES 26,79 0,46 0,00 22,28 0,58 0,00 47,64 0,42 0,00 55,51 0,64 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 201,14 138,28 213,92 73,31
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 59,26 40,74 74,48 25,52
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 124,64 128,36 0,00 105,67 37,58 0,00
PARTICULARES 84,69 1,72 0,00 142,61 1,36 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 36,72 37,82 0,00 36,79 13,09 0,00
ACCESO PARTICULARES 24,95 0,51 0,00 49,65 0,47 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 339 287

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.92. Tiempos de semaforos interseccion Badr — Camperc

P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEWATORO | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (Seq) | (seq) | (Seq) (Seg) (Seg)

ROJA 18,04 17,87 18,09 18,08 18,07 17,93| 18,01 18

Al AMARILLA 3 3,07 2,95 3,06 2,95 2,83] 2,98 3 40
VERDE 18,93 19,14 18,92 18,86 19,07 18,88 18,97 19
ROJA 18,99 19,13 19,12 18,93 18,9 19,09 19,03 19

A2 AMARILLA 2,88 2,98 2,9 3,09 2,95 291 2,95 3 40
VERDE 18,13 17,88 17,89 17,99 18,02 18,12 18,01 18

COLA DE ESPERA
Cuadro 4.93. Colas de espera interseccion BolivarGamperc

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 8 2 5
A2 7 1 4




INTERSECCION: BOLIVAR - CAMPERO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 25,52
% GIRO DERECHA (GD) 40,74 0,00
% RECTO 59,26 74,48
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 38,33 13,56
% VEHICULOS LIVIANOS 61,67 86,44
% VEHICULOS PUBLICOS 74,54 49,87
% VEHICULOS PARTICULARES 25,46 50,13
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 339 287
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.94. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Bolivar — Camperc
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI: Pract'f Re Cprac[:CTeo'o'g'fP fVP fGI fen fyp = (e m o) f =1*M f, =1-m05
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
cormcno g [ acceso | e | ermmoomo | e s res pamsons o TR0 "o | e
965 Al 1498 1348 1213,38 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A2 1270 1143 965,58 1,000 1,000 0,845 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \V/
NS=
REAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO FACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Préximo al Flujo Inestable 20,70
E Flujo Inestable 210
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 339 1213 0,279 C C
A2 287 965 0,297 C
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
434 1213 Al 19 40 576 47,49
965 A2 18 40 434 44,97

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO | VOLUMENV CAPACIDAD CON | RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
v (Vehih) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 339 1213 0,279
i A2 287 965 0,297

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 576 0,5885 40 19 0,475 5,815 1,163 6,978
A2 434 0,661 40 18 0,450 6,546 2,592 9,138
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: BOLIVAR - CAMPERO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

N | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1213 0,337 339 0,094 40 19
A2 965 0,268 287 0,080 40 18
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=Cc-g] |° 1-p e ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,279 21 8,145 0,729 0,729 2
A2 0,297 22 9,313 0,783 0,783 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| eroveboe |- iSTuerroMED oefoeyons i oo [ SECT T GELTCY [oenons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,989 0,720 21 28,817 7,651
A2 0,877 0,686 22 27,459 8,611

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o) = (Aj (1_)Ij G A
DE SERVICIO L Iy
ACCESO SAT’EJLRUA]((;CF)’[\EI S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
AL 1213 0,337 339 0,094 0,201 T
A2 965 0,268 287 0,080 0,209 1
2 1 __ A A
Q=—— t, = tq-ﬁ P=2+100
= 2) =2 1 u 4
PORCENTAJE
ACCESO LO/NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN T|EM|?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
AL 0,108 2,119 1151 27,947
A2 0,126 5,310 1,579 29,741
A
| =[1- A 100 —[1—i}m Ptq<t) =1 A, e—[l—;}m
u ) [P0 =(u=-2)* "] |rissy=1-e " * A"
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P$|2|\B/|¢’?3“jtlEQE;EE|§¢|§;\FA/:RDK)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts?2t) ESPERAP(tg 2 1)
AL 72.053 0,089 0,632 0,759
A2 70,259 0,069 0,632 0,779




INTERSECCION: EOLIVAR - GENERAL TRIGO
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Grafico .32, Caracterkticas de la interseccion Bolivar - Sral. Trigo
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ANCHO AMCHD CALDAD DE LA
CALLE SENTIDCO CARRILES CALZADA (M)| ACERA (M) | VISIBILIDAD | Sfia zacion
LLEGADA 530 110 | 2.00
Buolivar 1 2 BUENA REGULAR
SALIDA 530 175 | 115
LLEGADA 530 200 | 1.10
Gral. Trigo 1 2 BUENA REGULAR
SALIDA 5.30 115 | 1.60

Cuadro 4 .95 Caracteristicas de la interseccion Balivar - Gral. Trigo



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: BOLIVAR - GENERAL T RIGO
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Cuadro 4.96. Volumenes totales interseccion Bolivar Gral. Trigo

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR @:‘
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 83,33 129,89 0,00 63,83 28,61 0,00 79,94 29,64 0,00 25,19 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 76,08 0,69 0,00 55,33 0,69 0,00 72,83 0,67 0,00 23,08 0,81 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 28,74 44,79 0,00 42,99 19,27 0,00 43,67 16,19 0,00 51,33 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 26,24 0,24 0,00 37,27 0,47 0,00 39,78 0,36 0,00 47,03 1,64 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 290,00 148,47 183,08 49,08
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 66,14 33,86 78,86 21,14
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 147,17 158,50 0,00 105,14 29,64 0,00
PARTICULARES 131,42 1,39 0,00 95,92 1,47 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 33,56 36,15 0,00 45,29 12,77 0,00
ACCESO PARTICULARES 29,97 0,32 0,00 41,31 0,63 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 438 232

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.97. Tiempos de semaforos interseccion Bair — Gral. Trigo

. Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (sew | (seq) | (seq) | (seq) | (Sew) | (seq) (Seg) (Seq)

ROJA 13,11 12,91 12,99 13,1 13 12,97] 13,01 13

Al AMARILLA 3,07 3,06 2,91 2,85 3,09 295 299 3 40
VERDE 23,96 24,07 24,1 24,04 23,99 23,96] 24,02 24
ROJA 24,17 23,85 23,84 23,95 23,84 24,071 23,95 24

A2 AMARILLA 2,78 2,73 2,84 2,95 3,06 298] 2,89 3 40
VERDE 13,24 13,24 13,34 13,14 13,01 13,01 13,16 13

COLA DE ESPERA
Cuadro 4.98. Colas de espera interseccion BolivarGral. Trigo

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 8 2 5
A2 7 2 4,5




INTERSECCION: BOLIVAR - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 33,86 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 21,14
% RECTO 66,14 78,86
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 36,46 13,40
% VEHICULOS LIVIANOS 63,54 86,60
% VEHICULOS PUBLICOS 69,71 58,05
$ VEHICULOS PARTICULARES 30,29 41,95
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 438 232
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2
Cuadro 4.99. Datos para calculo capac

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

2
dad interseiém Bolivar — Gral. Trigo
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Re CP'a‘:‘:CTEDIO'g'fP fVP fG‘ fGD fyp =1- el fo =1~ Sl LY foo :1’(%GD710)'°5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
om0 [ acceso | criame | oo | oo s ures amsons oes | TR0l oo | e
1028 Al 1500 1350 1080,00 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 438 1080 0,406 D D
A2 232 1028 0,226 C
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
334 1080 Al 24 40 648 60,00
1028 A2 13 40 334 32,49

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 438 1080 0,406
i A2 232 1028 0,226

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 648 0,6759 40 24 0,600 4,091 1,960 6,051
A2 334 0,695 40 13 0,325 8,945 4,201 13,146
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: BOLIVAR - GENERAL TRIGO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

N | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1080 0,300 438 0,122 40 24
A2 1028 0,286 232 0,064 40 13
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=Cc-g] |° 1-p e ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,406 16 10,916 0,673 0,673 2
A2 0,226 27 7,869 0,872 0,872 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| srovcboe |- rroMED oefoeyons i oo [ SECTTI G [oenons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,973 0,655 16 26,198 5,383
A2 0,870 0,758 27 30,336 11,768

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o) = (Aj (1_)Ij G A
DE SERVICIO L Iy
ACCESO SAT’EJLRUA]((;CF)”\EI S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
AL 1080 0,300 438 0,122 0,241 T
A2 1028 0,286 232 0,064 0,175 1
2 1 __ A A
Q=—— t, = tq-‘iq‘j]j P=2+100
= 2) =2 1 u 4
PORCENTAJE
ACCESO LO/NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN T|EM|?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
AL 0277 5,607 2,274 40,556
A2 0,066 4,523 1,021 22,568
A
1 =[1-2 hod {2} |Pgsty =1-2+ R0
u ) [P0 =(u=-2)* "] |rissy=1-e " * A"
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P'?IEI\B/@E)“;IEﬁifilg?:;\rﬂ/:?pz)’\l TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts?2t) ESPERAP(tg 2 1)
AL 50.444 0,066 0,632 0,730
A2 77,432 0,081 0,632 0,820
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INTERSECCION: BOLIVAR - SUCRE

Grafico 433, Caracteristicas dela interseccian Bolivar - Sucre
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Cuadro 4.100. Caracteristicas de la interseccidn Bolivar - Sucre



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: BOLIVAR - SUCRE
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Cuadro 4.101. Volumenes totales interseccién Boliwa Sucre

ACCESO 1 (A1)

ACCESO 2 (A2)

SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR <:| ﬁ <‘D
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 101,83 | 125,69 0,00 67,17 0,00 0,00 126,67 0,00 0,00 62,42 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 91,67 0,64 0,00 60,17 0,78 0,00 113,92 0,83 0,00 56,00 0,83 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 31,84 39,30 0,00 52,43 0,00 0,00 52,47 0,00 0,00 52,34 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 28,66 0,20 0,00 46,96 0,61 0,00 47,19 0,35 0,00 46,96 0,70 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 319,83 128,11 241,42 119,25
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 71,40 28,60 66,94 33,06
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 169,00 125,69 0,00 189,08 0,00 0,00
PARTICULARES 151,83 1,42 0,00 169,92 1,67 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 37,73 28,06 0,00 52,43 0,00 0,00
ACCESO PARTICULARES 33,90 0,32 0,00 47,11 0,46 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 447 360
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.102. Tiempos de semaforos interseccion Bar — Sucre
. Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (seq) | (seq) | (sew) | (seq) | (seq | (seq) (Seg) (Seq)
ROJA 18,15 18,04 18,18 17,96 18,16 18,04] 18,09 18
Al AMARILLA 2,93 2,95 3,09 3,06 2,95 2,95 2,99 3 40
VERDE 18,92 19,04 18,87 18,92 18,96 19,02| 18,96 19
ROJA 18,96 19,08 18,99 19,14 18,91 19,01 19,02 19
A2 AMARILLA 2,9 2,86 3,04 2,91 3,03 291 294 3 40
VERDE 18,05 18,04 18,02 17,91 17,98 18,07 18,01 18

COLA DE ESPERA
Cuadro 4.103. Colas de espera interseccion BolivarSucre

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 8 2 5
A2 7 2 4,5

208



INTERSECCION: BOLIVAR - SUCRE

CALCULO DE LA CAPACIDAD
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ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 33,06
% GIRO DERECHA (GD) 28,60 0,00
% RECTO 71,40 66,94
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 28,38 0,46
% VEHICULOS LIVIANOS 71,62 99,54
%VEHICULOS PUBLICOS 65,79 52,43
% VEHICULOS PARTICULARES 34,21 47,57
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 447 360
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 3,05
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO
Cuadro 4.104. Datos para calculo capaudad interseion Bolivar — Sucre
FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Re CP'a‘:‘:CTEDIO'g'fP fVP fG‘ fGD fvp :1'M fa :1'w foo :1’m'°5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD:‘ST_ANTES PARAD@?.DESP' IZQUIERDA DECF;QIER((:)HA PE\éing
878 Al 1500 1350 1224,45 1,000 1,000 1,000 0,907 | 1,000
A2 1221 1098 878,76 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 447 1224 0,365 D D
A2 360 878 0,410 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
305 1224 Al 19 40 581 47,47
878 A2 18 40 395 44,99

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
Vv (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 447 1224 0,365
i A2 360 878 0,410

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 581 0,7694 40 19 0,475 6,602 4,310 10,913
A2 395 0,911 40 18 0,450 7,795 17,672 25,467
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B D
A2 D
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ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO
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FLUJO DE

- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1224 0,340 447 0,124 40 19
A2 878 0,244 360 0,100 40 18
,0‘i t—p*r P—r+t° -t
U r=C-g| |° 1-p i C ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,365 21 12,081 0,827 0,827 3
A2 0,410 22 15,290 0,932 0,932 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r T ox(1_ d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
poceso| prouevione [\USTLD PrONEDG EoEwOms A O [ ron0c ic | EMOTPROUEDI DEL S
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,304 1,078 21 43,129 8,684
A2 1,100 1,025 22 41,019 10,255

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o) = (Aj (1_)Ij G A
DE SERVICIO 1 1 =)
ACCESO SAT’EJLRUA]((;CF)”\EI S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
AL 1224 0,340 247 0.124 0232 1
A2 878 0,244 360 0,100 0,242 1
2 1 -4 A,
Q=—""14 ty= e P ==+100
= 2) . p*(u=4) 4
PORCENTAJE
ACCESO LO/NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN T|EM|?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
AL 0.210 4633 1,602 36,520
A2 0,285 6,950 2,850 21,002
A
1 =[1-2 hod {2} |Pgsty =1-2+ R0
u ) [P0 =(u=-2)* "] |rissy=1-e " * A"
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P?IEI\BIIﬁ?)“j[IEﬁifilg?:;\rﬂ/:?pz)’\l TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts?2t) ESPERAP(tg 2 1)
AL 63.480 0,079 0,632 0,747
A2 55,998 0,053 0,632 0,728
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Grafico 4.34. Caracterigticas de la intersecddn Balivar - Danid Campos
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Cuadro 4105 Caracteristicas de la interseccion Bolivar- Daniel Campos
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Cuadro 4.106. Volumenes totales interseccion Boliwa Daniel Campo:

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 107,58 | 126,39 0,00 71,92 0,00 0,00 100,00 22,83 0,00 58,33 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 101,25 0,86 0,00 65,22 0,75 0,00 93,61 0,67 0,00 52,25 0,78 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 32,01 37,61 0,00 52,16 0,00 0,00 46,06 10,52 0,00 52,38 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 30,13 0,26 0,00 47,30 0,54 0,00 43,12 0,31 0,00 46,92 0,70 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 336,08 137,89 217,11 111,36
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 70,91 29,09 66,10 33,90
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 179,50 126,39 0,00 158,33 22,83 0,00
PARTICULARES 166,47 1,61 0,00 145,86 1,44 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 37,87 26,67 0,00 48,20 6,95 0,00
ACCESO PARTICULARES 35,12 0,34 0,00 44,41 0,44 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 473 328

TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuadro 4.107. Tiempos de semaforos interseccion Bar — Daniel Campo:

. Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | (seq) | (sew | (seq) | (seq) | (seq) | (Sew) | (seq) (Seg) (Seq)

ROJA 18,15 17,93 17,98 18,04 18,12 17,89] 18,02 18

Al AMARILLA 2,95 2,84 3,07 2,95 3,06 296) 297 3 40
VERDE 18,92 19,07 19,03 18,96 19,06 18,92] 18,99 19
ROJA 18,92 18,9 18,95 19,11 18,92 19] 18,97 19

A2 AMARILLA 3,1 2,96 3,04 2,86 2,98 3,01 2,99 3 40
VERDE 17,99 18,09 18,1 18,03 17,93 17,96] 18,02 18

COLA DE ESPERA
Cuadro 4.108. Colas de espera interseccion BolivarDaniel Campo:

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 8 2 5
A2 6 1 3,5




INTERSECCION: BOLIVAR - DANIEL CAMPOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 29,09 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 33,90
% RECTO 70,91 66,10
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 27,01 7,39
% VEHICULOS LIVIANOS 72,99 92,61
% VEHICULOS PUBLICOS 64,54 55,15
% VEHICULOS PARTICULARES 35,46 44,85
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 473 328
ANCHO DE CARRIL (m) 10,05 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION Sl NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 l
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO

Cuadro 4.109. Dafos para calculo capamdad interseién Bolivar —

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

Daniel Campo:
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Re CP'a‘:‘:CTEDIO'g'fP fVP fG‘ fGD fyp =1- el fo =1~ Sl LY foo :1’(%GD710)'°5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
om0 [ acceso | criame | oo | oo s ures amsons oes | TR0l oo | e
1028 Al 2088 1879 1368,05 0,900 1,000 0,809 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO V
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 473 1368 0,346 D D
A2 328 1028 0,319 D




215

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
462 1368 Al 19 40 649 47,44
1028 A2 18 40 462 44,94

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 473 1368 0,346
i A2 328 1028 0,319

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 649 0,7288 40 19 0,475 6,408 2,878 9,286
A2 462 0,710 40 18 0,450 6,757 3,459 10,216
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO
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FLUJO DE

- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1368 0,380 473 0,131 40 19
A2 1028 0,286 328 0,091 40 18
,0‘i t—p*r P—r+t° =L
U r=C-g| |° 1-p i C ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,346 21 11,098 0,802 0,802 3
A2 0,319 22 10,309 0,808 0,808 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r T ox(1_ d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p P
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
poceso| prouevione [\USTLD PrONEDG EoEwOms A O [ ron0c ic | EMOTPROUEDI DEL S
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,380 1,107 21 44,282 8,426
A2 1,002 0,810 22 32,380 8,885

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION o) = (Aj (1_)Ij G A
DE SERVICIO L L Iy
ACCESO SAT’EJLRUA]((;CF)”\EI S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
AL 1368 0,380 a73 0,131 0,226 T
A2 1028 0,286 328 0,091 0,217 1
2 1 -4 A,
Q e t. = - _ P=—%*100
= 2) . p*(u=4) 4
PORCENTAJE
ACCESO LO/NGlTUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN T|EM|?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
AL 0,183 4,022 1,391 34,576
A2 0,150 5,143 1,641 31,907
A
1 =[1-2 hod {2} |Pgsty =1-2+ R0
u ) [P0 =(u=-2)* "] |rissy=1-e " * A"
PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA P'?IEI\B/Iﬁ?)“j[IEQE:EEilgﬁg;\rﬂ/Zsz)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P(ts?2t) ESPERAP(tg 2 1)
AL 65.424 0,091 0,632 0,755
A2 68,093 0,072 0,632 0,768




INTERSECCION: BOLIVAR - COLON

Grafico 435, Caracteristicas de |a intersecdon Bolivar - Colon
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CALLE SENTIDO | CARRILES CALZADA (M) | ACERA'N | VISIBILIDAD | Sogsos
LLEGADA 5.30 150 | 1.25
Bolivar 1 2 REGULAR | BUENA
SALIDA 10.00 245 | 3.05
LLEGADA 10.56 2.60 | 200
Colon 1 3 REGULAR BUENA
SALIDA 5.30 0.90 | 1.50

Cuadro 4.110. Caracteristicas de la interseccién Bolivar - Colon
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: BOLIVAR - COLON

% Bolivar

R

Cuadro 4.111. Volumenes totales interseccién Boliwa Colon

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO

CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR

Colon

TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 121,83 86,89 0,00 28,89 0,00 0,00 107,69 68,72 0,00 76,72 35,83 0,00
SENTIDO PARTICULARES 98,31 0,42 0,00 25,58 0,61 0,00 104,25 1,47 0,00 53,39 0,83 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 39,63 28,26 0,00 52,45 0,00 0,00 38,17 24,36 0,00 46,00 21,49 0,00
SENTIDO PARTICULARES 31,98 0,14 0,00 46,44 1,11 0,00 36,95 0,52 0,00 32,01 0,50 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 307,44 55,08 282,14 166,78
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 84,81 15,19 62,85 37,15
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 150,72 86,89 0,00 184,42 104,56 0,00
PARTICULARES 123,89 1,03 0,00 157,64 2,31 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 41,58 23,97 0,00 41,08 23,29 0,00
ACCESO PARTICULARES 34,17 0,28 0,00 35,12 0,51 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 362 448

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.112. Tiempos de semaforos interseccion Balr — Colon

P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO [ “(geq) [ (seg) [ (seq) | (sew) | (sew) | (sew) | (seq) (Seg) (Seg)
ROJA 23,95 24,06 24,06 23,84 24,06 23,84 23,97 24
Al AMARILLA 2,87 2,93 2,96 2,95 2,95 3,21 2,98 3 40
VERDE 12,96 12,78 13,01 13,15 12,9 13,21 13,00 13
ROJA 12,89 13,07 13,04 12,94 13,06 12,94 12,99 13
A2 AMARILLA 3,02 3,04 2,92 3,05 3,04 2,9 3,00 3 40
VERDE 23,91 24,01 23,94 24,04 24,11 23,99] 24,00 24

COLA DE ESPERA
Cuadro 4.113. Colas de espera interseccion BolivarColon
ACCESO N° MAXIMO DE VEH. N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 7 2 4,5
A2 8 2 5




INTERSECCION: BOLIVAR - COLON

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (G1) 0,00 37,15
% GIRO DERECHA (GD) 15,19 0,00
% RECTO 84,81 62,85
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 24,25 23,80
% VEHICULOS LIVIANOS 75,75 76,20
% VEHICULOS PUBLICOS 65,54 64,37
% VEHICULOS PARTICULARES 34,46 35,63
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 362 448
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 10,55
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO

Cuadro 4.114. Datos para calculo capacmlad interseién Bolivar — Color

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
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CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE GI FACTOR DE GD
CReaI_CPract'f Re CP'aC‘:CTeO'O'g'fP fVP fG' fGD fyp = SR f, = Jeertin :1'm05
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
cormcno g [ acceso | crmame | oo | et oo res pamsons o TR0 "o | e
1113 Al 1270 1143 1113,31 1,000 1,000 1,000 0,974 | 1,000
A2 1794 1614 1291,32 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \V/
NS=
REAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Préximo al Flujo Inestable 20,70
E Flujo Inestable 210
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 362 1113 0,325 D D
A2 448 1291 0,347 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
361 1113 Al 13 40 361 32,43
1291 A2 24 40 774 59,95

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

AcCESO | VOLUMENV CAPACIDAD CON | RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
v (Vehih) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 362 1113 0,325
i A2 448 1291 0,347

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 361 1,0028 40 13 0,325 10,274 37,159 47,433
A2 774 0,579 40 24 0,600 3,726 0,810 4,536
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al E E
A2 A
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INTERSECCION: BOLIVAR - COLON

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE -
- . |FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:’TC;:/oh’)\‘ S6 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)|] CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1113 0,309 362 0,101 40 13
A2 1291 0,359 448 0,124 40 24
A p*rr r+t t
pP=— t, = P = 0 P =—2 _
u| [r=Cc-g] [° 1-p T C * prC Qn = AT
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE((S?:;\)/O "| pisipAciON to (Seg) CON COLA Pq (Seg) VEHICULOS DETENIDOS Ps MAXIC’;Ar:{E)/EeSOLA
Al 0,325 27 13,015 1,000 1,000
A2 0,347 16 8,503 0,613 0,613 2
2 2
A*r r+t _A*r _ r
Q=% Q= [d=1] [PTzag |“Tzeriog)
2 C m 2*(1-p 0
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
receso| rroveoose [ionsiorroune oefoevons ot Sopo oo | O PROUEDI oE o
COLA Qa (Veh) (Sealveh)
Al 1,358 1,358 27 54,320 13,505
A2 0,996 0,610 16 24,394 4,901

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGES TIONAMIENTO)

n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) = A4 h= A
DE SERVICIO P U -2
ACCESO SAT'EJLRL’JA](?IODE S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. NRO. PROMEDIO
L (Verh) 0 6 1 (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1113 0,309 362 0,101 0,219 1
A2 1291 0,359 448 0,124 0,227 1
vk 1 -4 A
Q=—"—+5 to = tq—ﬁ P==—*100
Hu=2) =1 K U
PORCENTAJE
ACCESO LQNGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI’:’O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,157 4,794 1,559 32,525
A2 0,184 4,270 1,482 34,702

{14
| :(1—/]J100 | o(t) = (’u_/])* eu_”)*t| Pts< 1) :1_e—(1—%}m P(tg<t) =1_d* e (1 y}/f*t

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTR|(;3¢:ESIEIEQDEE§|(;/TA:;€\R ;J)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERAP(tg 2 t)
Al 67,475 0,077 0,632 0,765
A2 65,298 0,086 0,632 0,755




INTERSECCION: INGAVI - CAMPERO

Grafico 4 .36, C aracteristicas de la interseccidn Ingas - Cam pero
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CALLE SENTIDO CARRILES CA@ES’E(M) Aéé\lg;'?m) VISIBILIDAD | CAUDsD DELA
LLEGADA 5.30 230 | 245
Ing avi 1 2 BUENA REGULAR
SALIDA, 5.28 165 | 245
LLEGADA 5.30 285 | 2.53
Campero 1 2 BUENA BUENA
SALIDA 5.30 160 |1.87

Cuadro 4.113. Caracteristicas de la interseccian Ingavi - Campero
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: INGAVI - CAMPERO

_

Ingavi

-
aalii

Cuadro 4.116. Volumenes totales interseccion Ingavi -a@ipera

Campero

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 105,50 | 20,64 0,00 26,56 0,00 0,00 11511 | 20,28 0,00 26,00 24,94 0,00
SENTIDO PARTICULARES 89,11 0,81 0,00 21,42 0,83 0,00 103,86 0,78 0,00 22,58 0,56 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,83 9,55 0,00 54,41 0,00 0,00 47,96 8,45 0,00 35,10 33,67 0,00
SENTIDO PARTICULARES 41,24 0,37 0,00 43,88 1,71 0,00 43,27 0,32 0,00 30,48 0,75 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 216,06 48,81 240,03 74,08
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 81,57 18,43 76,41 23,59
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 132,06 20,64 0,00 141,11 45,22 0,00
PARTICULARES 110,53 1,64 0,00 126,44 1,33 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 49,86 7,79 0,00 44,92 14,40 0,00
ACCESO PARTICULARES 41,73 0,62 0,00 40,25 0,42 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 264 314
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.117. Tiempos de seméforos interseccion IngaviGamperc
P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO FASE DEL SEMAFORO
(Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg)
ROJA 23,87 23,96 23,87 24,03 23,87 24,1 23,95 24
Al AMARILLA 2,93 2,97 2,83 3,07 3,13 2,89 2,97 3 40
VERDE 13,05 12,86 13,12 13,02 13,01 12,96] 13,00 13
ROJA 13,08 13,05 12,86 12,9 13,04 13,1] 13,01 13
A2 AMARILLA 3,03 3,08 2,93 3,1 2,95 2,99] 3,01 3 40
VERDE 23,91 24,12 23,94 24,09 23,91 24,03] 24,00 24

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.118. Colas de espera interseccion Ingavi — Caparo
ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MiNIMO DE VEH. MEDIA

Al 7 1 4

A2 7 1 4




INTERSECCION: INGAVI - CAMPERO

CALCULO DE LA CAPACIDAD
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ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 18,43 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 23,59
% RECTO 81,57 76,41
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 8,41 14,82
% VEHICULOS LIVIANOS (VL) 91,59 85,18
% VEHICULOS PUBLICOS 57,65 59,32
%VEHICULOS PARTICULARES 42,35 40,68
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 264 314
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO
Cuadro 4.119. Datos para calculo capaC|dad interseidn Ingavi — Camperc
FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTORDEVP| FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:C Pract'f Re CPracz:CTeo'o'g'fP fvp fGI fGD fyp :1—m f, =1*M = -M-O.S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD&S{ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE(IiIERgHA PE\éing
1028 Al 1270 1143 1046,68 1,000 1,000 0,916 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 264 1046 0,252 C D
A2 314 1028 0,305 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
340 1046 Al 13 40 340 32,50
1028 A2 24 40 617 60,02

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 264 1046 0,252
i A2 314 1028 0,305

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 340 0,7765 40 13 0,325 9,263 7,363 16,626
A2 617 0,509 40 24 0,600 3,501 0,594 4,095
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al C C
A2 A
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INTERSECCION: INGAVI - CAMPERO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1046 0,291 264 0,073 40 13
A2 1028 0,286 314 0,087 40 24
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) | VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,252 27 9,115 0,903 0,903 2
A2 0,305 16 7,036 0,576 0,576 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D_Z*(l— ) d_Z*C*(l— )
2 C m Yo 0
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso] eroubone |1 TrouEDe oeTommom o oo [P TCCU e G0 [ oEHom roNeDr o, Tnso
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,990 0,894 27 35,754 12,189
A2 0,698 0,402 16 16,074 4,607

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) — d 1_1 n= A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JA]((D)IC'E)’I\EJ s ¢ |FLUIO DE SATURACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1046 0,291 264 0,073 0,189 1
A2 1028 0,286 314 0,087 0,212 1
Ve 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P=2+%100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO| LONGITUD PROMEDIO DE LA [ TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN [ TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAENLA |\, mi s o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,085 4,604 1,162 25,239
A2 0,134 5,042 1,540 30,545

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tg ? t)
Al 74,761 0,080 0,632 0,804
A2 69,455 0,073 0,632 0,775




INTERSECCION: INGAY] - GENERAL TRIGO

Grafico 427, Caractensticas de la interseccion Ingavi- &ral. Trigo
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CALLE SENTIDO | CARRILES CALPADA M) | ACEREG) | VISBILIDAD | oo oe i
LLEGADA 530 145 |1.90
Ingari 1 2 REGULAR BUEM A
SALIDA 530 140 | 085
LLEGADA 530 100 |135
Gral. Trigo 1 2 REGULAR | BUENA
SALIDA 525 0.95 | 140

Cuadro 4 120. Caracteristicas de la interseccion Ingavi - Gral. Trigo
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: INGAVI - GENERAL TRIGO

e

A1|%>_
e

Cuadro 4.121. Volumenes totales interseccion IngaviGral. Trigo

Gral. Trigo

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 109,06 | 27,19 0,00 34,75 0,00 0,00 101,19 0,00 0,00 45,47 40,53 0,00
SENTIDO PARTICULARES 89,92 0,83 0,00 27,50 0,83 0,00 87,92 0,94 0,00 35,08 0,67 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 48,04 11,98 0,00 55,09 0,00 0,00 53,24 0,00 0,00 37,35 33,29 0,00
SENTIDO PARTICULARES 39,61 0,37 0,00 43,59 1,32 0,00 46,26 0,50 0,00 28,82 0,55 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 227,00 63,08 190,06 121,75
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 78,25 21,75 60,95 39,05
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 143,81 27,19 0,00 146,67 40,53 0,00
PARTICULARES 117,42 1,67 0,00 123,00 1,61 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 49,57 9,37 0,00 47,04 13,00 0,00
ACCESO PARTICULARES 40,48 0,57 0,00 39,45 0,52 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 290 311
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.122. Tiempos de semaforos interseccion IngaviGral. Trigo
P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO FASE DEL SEMAFORO
(Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg) (Seg)
ROJA 17,95 18,26 17,98 17,93 18,15 18,08 18,06 18
Al AMARILLA 2,84 2,84 2,95 3,09 2,95 3,07 2,96 3 40
VERDE 19,13 19,04 18,92 19,04 18,82 19,06] 19,00 19
ROJA 19,10 19,05 18,88 19,06 18,95 19,12 19,03 19
A2 AMARILLA 2,90 2,98 3,06 2,94 3,05 3,03] 2,99 3 40
VERDE 17,93 18,07 18,01 18,01 17,89 17,99] 17,98 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.123. Colas de espera interseccion Ingavi — Grarigo
ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MiNIMO DE VEH. MEDIA

Al 8 2 5

A2 8 1 4,5
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CALCULO DE LA CAPACIDAD
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ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 39,05
% GIRO DERECHA (GD) 21,75 0,00
% RECTO 78,25 60,95
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 9,95 13,51
% VEHICULOS LIVIANOS 90,05 86,49
%VEHICULOS PUBLICOS 58,95 60,04
%VEHICULOS PARTICULARES 41,05 39,96
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 290 311
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO )
Cuadro 4.124. Datos para calculo capaudad interseion Ingavi — Gral. Trigo
FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:C Pract'f Re CPrau:CTeo'o'g'fP fVP fGI fGD fyp :1—m f, =1*M = -M-O.S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADﬁ\‘ifANTES PARAD@?DESP. IZQUIERDA DE(:ERSHA PE;?;OS
914 Al 1270 1143 1075,87 1,000 1,000 1,000 0,941 | 1,000
A2 1270 1143 914,40 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO vV
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ? 0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 290 1075 0,270 C D
A2 311 914 0,340 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. ACCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo C (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
411 1075 Al 19 40 511 47,53
914 A2 18 40 411 44,97

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 290 1075 0,270
i A2 311 914 0,340

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 511 0,5675 40 19 0,475 5,736 1,119 6,854
A2 411 0,757 40 18 0,450 6,972 5,393 12,365
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: INGAVI - GENERAL TRIGO

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1075 0,299 290 0,081 40 19
A2 914 0,254 311 0,086 40 18
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,270 21 7,758 0,719 0,719 2
A2 0,340 22 11,347 0,834 0,834 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| srovchoe |1 rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTCY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 0,846 0,608 21 24,324 7,549
A2 0,950 0,792 22 31,689 9,170

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) — d 1_1 n= A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JA]((D)IC'E)’I\EJ s ¢ |FLUIO DE SATURACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1075 0,299 290 0,081 0,197 1
A2 914 0,254 311 0,086 0,224 1
Ve 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P=2+%100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO| LONGITUD PROMEDIO DE LA [ TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN [ TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAENLA |\, mi s o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,100 4,586 1,237 26,977
A2 0,175 5,970 2,031 34,026

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tq ? t)
Al 73,023 0,080 0,632 0,794
A2 65,974 0,062 0,632 0,758
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Grafico 4.38. Caracterfsticas de |3 interseccidn Ingavi - Sucre
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Mombre de Calles™

I 2.32 m 2,4
ANCHO AMNCHO CALDAD DE L&
CALLE SENTIDO CARRILES CALZADA (M) | ACERA (M) | VISIBILIDAD | ciilzacion
LLEGADA 530 233 | 0B
Ingavi 1 2 REGULA BUEMA
SALIDA 5.30 1.85 | 1.34
LLEGADA 308 232 | 240
Sucre 1 2 REGULAR BUEMA,
SALIDA 3.04 360 | 2.61

Cuadro 4 125, Caracteristicas de lainterseccion Ingawvi -

Sucre
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: INGAVI - SUCRE

_
ngavi 5

o) B —

A

Cuadro 4.126. Volumenes totales interseccion Ingaxi Sucre

Sucre

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR |:> |:{) ﬁ E‘>
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 110,36 | 52,75 0,00 43,08 0,00 0,00 143,78 | 0,00 0,00 32,36 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 103,28 | 0,75 0,00 37,92 0,83 0,00 134,89 | 0,81 0,00 27,44 0,67 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 41,31 19,75 0,00 52,65 0,00 0,00 51,45 0,00 0,00 53,51 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 38,66 0,28 0,00 46,33 1,02 0,00 48,27 0,29 0,00 45,38 1,10 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 267,14 81,83 279,47 60,47
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 76,55 23,45 82,21 17,79
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 153,44 52,75 0,00 176,14 0,00 0,00
PARTICULARES 141,19 1,58 0,00 162,33 1,47 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 43,97 15,12 0,00 51,81 0,00 0,00
ACCESO PARTICULARES 40,46 0,45 0,00 47,75 0,43 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 348 339
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.127. Tiempos de semaforos interseccion lang — Sucre
P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | "seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seq) (Seq)
ROJA 23,76 23,84 23,71 24,06 23,92 24,01 23,88 24
Al AMARILLA 2,73 2,84 3,28 2,95 2,89 2,95 2,94 3 40
VERDE 13,25 13,25 13,12 13,23 13,29 13,14 13,21 13
ROJA 13,15 13,01 12,86 12,98 13,09 13,07 13,03 13
A2 AMARILLA 2,85 2,91 2,88 3,05 3,01 29] 2,93 3 40
VERDE 24,14 23,91 24,02 23,92 23,97 23,94] 23,98 24

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.128. Colas de espera interseccion IngaviStcre

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 9 3 6
A2 9 2 55
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ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 23,45 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 17,79
% RECTO 76,55 82,21
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 15,57 0,43
% VEHICULOS LIVIANOS 84,43 99,57
% VEHICULOS PUBLICOS 59,09 51,81
% VEHICULOS PARTICULAR 40,91 48,19
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 348 339
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 3,05
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO
Cuadro 4.129. Datos para calculo capaudad interseidn Ingavi — Sucre
FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Ra Crrace=Creo0.915 fyp T, Fop fyp =1~ e 29 f, =1*7(%GI 10 f, :1—7(%GD_10).0.5
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADﬁ‘ifANTES PARADIS_SI_.DESP' IZQUIERDA DE(:ERSHA PE;i’;OS
988 Al 1350 1215 1051,58 1,000 1,000 0,866 1,000 | 1,000
A2 1221 1098 988,61 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 348 0,331 D D
A2 339 0,343 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
341 1051 Al 13 40 341 32,45
988 A2 24 40 593 60,02

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
V; (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 348 1051 0,331
i A2 339 088 0,343

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 341 1,0205 40 13 0,325 10,362 43,298 53,661
A2 593 0,572 40 24 0,600 3,702 0,997 4,699
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al E E
A2 A
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INTERSECCION: INGAVI - SUCRE

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1051 0,292 348 0,097 40 13
A2 988 0,274 339 0,094 40 24
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,331 27 13,366 1,009 1,009 3
A2 0,343 16 8,357 0,609 0,609 2
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| srovchoe |1 rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTCY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,305 1,317 27 52,677 13,623
A2 0,753 0,459 16 18,349 4,871

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. L n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) — d 1_1 n= A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JA]((D)IC'E)’I\EJ s ¢ |FLUIO DE SATURACION S| TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1051 0,292 348 0,097 0,221 1
A2 988 0,274 339 0,094 0,225 1
Ve 1 _ A A
Q=——5 t, = ty = (=) P=2+%100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO| LONGITUD PROMEDIO DE LA [ TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN [ TIEMPO PROMEDIO DE ESPERAENLA |\, mi s o
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,164 5,121 1,696 33,111
A2 0,179 5,547 1,903 34,312

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(tq 2 f)
Al 66,889 0,072 0,632 0,762
A2 65,688 0,066 0,632 0,757
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INTERSECCION: INGAW! - DANIEL CAMPOS

Grafica 429, Caracten sticas de la interseccion Ingawi - Daniel Campos
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Cuadro 4 130 Caracteristicas de la interseccion Ingavi - Danisl Campos
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TOTALES POR EN LA INTERSECCION: INGAVI - DANIEL CAMPOS
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Cuadro 4.131. Volumenes totales interseccion Ingavi -aiel Campos

I

5

Ingavi
Al

Daniel Campo

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR
TIPO DE VEHICULO | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS [ LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 104,19 65,47 0,00 28,03 15,47 0,00 107,89 24,17 0,00 71,58 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 90,28 0,69 0,00 22,72 0,81 0,00 91,83 0,81 0,00 57,39 1,14 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 39,98 25,12 0,00 41,82 23,08 0,00 48,02 10,76 0,00 55,02 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 34,64 0,27 0,00 33,90 1,20 0,00 40,87 0,36 0,00 44,11 0,88 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 260,64 67,03 224,69 130,11
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 79,54 20,46 63,33 36,67
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 132,22 80,94 0,00 179,47 24,17 0,00
PARTICULARES 113,00 1,50 0,00 149,22 1,94 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 40,35 24,70 0,00 50,58 6,81 0,00
ACCESO PARTICULARES 34,49 0,46 0,00 42,06 0,55 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 327 354

TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.132. Tiempos de semaforos interseccion IngavDaniel Campo:

B Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | "(seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seq) (Seq)

ROJA 18,02 17,84 17,85 18,26 17,92 17,94 17,97 18

Al AMARILLA 2,95 3,06 3,06 3,18 3,06 2,85 3,03 3 40
VERDE 19,14 19,07 18,93 18,95 19,06 19,18 19,06 19
ROJA 19,02 19,11 18,99 19,02 19,07 18,96 19,03 19

A2 AMARILLA 2,96 2,97 3,05 3,02 3,1 2,95 3,01 3 40
VERDE 17,88 17,95 18,06 18,09 17,99 18,08 18,01 18

COLA DE ESPERA

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MiNIMO DE VEH. MEDIA
Al 9 2 5,5
A2 10 2 6

Cuadro 4.133. Colas de espera interseccion Ingavi — DahCampos




INTERSECCION: INGAVI - DANIEL CAMPOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 36,67
% GIRO DERECHA (GD) 20,46 0,00
% RECTO 79,54 63,33
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 25,16 7,36
% VEHICULOS LIVIANOS 74,84 92,64
% VEHICULOS PUBLICOS 65,06 57,39
% VEHICULOS PARTICULARES 34,94 42,61
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 327 354
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 10,00
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION Sl NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 l
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO

Cuadro 4.134. Dafos para calculo capamdad interseién Ingavi —

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

Daniel Campo

239

CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaIZCPract'f Re Crract=Cre0'0.91, fip fg, fop fyp =1- ve 20 f,=1- el 10 = '(%GD_N)"’-S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
- ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1029 Al 1270 1143 1029,08 1,000 0,950 1,000 0,948 | 1,000
A2 1699 1529 1223,28 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 327 1029 0,318 D D
A2 354 1223 0,289 C
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
488 1029 Al 19 40 488 47,42
1223 A2 18 40 550 44,97

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

AcCESO | VOLUMENV CAPACIDAD CON | RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
v (Vehih) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 327 1029 0,318
i A2 354 1223 0,289

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ' VERDE gi/C
Al 488 0,6701 40 19 0,475 6,146 2,468 8,613
A2 550 0,644 40 18 0,450 6,473 1,818 8,291
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: INGAVI - DANIEL CAMPOS

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

- . | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1029 0,286 327 0,091 40 19
A2 1223 0,340 354 0,098 40 18
A *r + t
p:f r:C—g t0:p P:I’ to Ps= o —A*
H 1- 10 d C ,0* C Qm - r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO TRANSITO p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLAPq (Seg) |VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,318 21 9,782 0,770 0,770 2
A2 0,289 22 8,962 0,774 0,774 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
qu Q= O*Qq d =r D= *(1 — d_Z*C*l—
LONGITUD DEMORATOTAL POR
scceso] rouepio e [-onTuoProvedc o oevors e P oo0 G | IO PROUEDI OE. TS
COLA Qg (Veh) 9 (Sealveh) 9
Al 0,954 0,734 21 29,358 8,080
A2 1,082 0,837 22 33,491 8,515

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (N[, 2 _ A
DE SERVICIO p(n) =| — 1‘; =T
ACCESO SATTJLI;JAJ\((:)ICE)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1029 0,286 327 0,001 0,217 1
A2 1223 0,340 354 0,098 0,206 1
2 A
Q=—A— =" Ly G p="+100
{u-1) =4 u* (1= 2) U
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEMI?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,148 5,128 1,630 31,778
A2 0,118 4,143 1,199 28,945
A
(1A (2 A, dEpe
| = 1_,u 100 PO = (u-1)* " |pas<t)=1-e * P(tqst)—l—; e
ACCESO|  SisTema |  PROABLIDADDE GASTAR N |1yl o enos ex L SSTEMA| TIEWPO 10 MENOS EN LINEA DE
INACTIVO | TIEMPO tEN EL SISTEMA p() Pts?2t) ESPERAP(tg ? 1)
Al 68,222 0,072 0,632 0,769
A2 71,055 0,089 0,632 0,783
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Grafico 440, Caraderisticas de la inters eccidn Ingavi- Colon
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ANCHO ANMCHO CALDAD DE LA
CALLE SENTIDO CARRILES CALZADA (M) | ACERA (M) | VISIBILIDAD | seiatizacion
LLEGADA 10.30 305 | 245
Ingavi 1 3 REGULAR BUENA
SALIDA 530 1.25 | 150
LLEGADA 5.30 260 | 2.00
Colon 1 2 BUENA BUENA
SALIDA 10.60 080 | 1.50

Cuadro 4,135

. Caracteristicas de la interseccion Ingawvi -

Colon



TOTALES POR EN LA INTERSECCION: INGAVI - COLON
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Cuadro 4.136. Volumenes totales interseccion IngaviColor

Colon

ACCESO 1 (A1) ACCESO 2 (A2)
SENTIDO DE SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO IZQUIERDO SENTIDO: RECTO SENTIDO: GIRO DERECHO
CIRCULACION =>
TOTAL VEHICULAR |:> |:{) ﬁ E:>
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS MEDIANOS | PESADOS
VOLUMEN POR PUBLICOS 98,33 | 58,28 0,00 71,22 7,42 0,00 125,92 | 57,72 0,00 25,00 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 88,08 0,67 0,00 66,17 0,61 0,00 118,92 | 0,69 0,00 22,92 0,72 0,00
9% VOLUMEN POR PUBLICOS 40,08 23,75 0,00 48,98 5,10 0,00 41,52 19,03 0,00 51,40 0,00 0,00
SENTIDO PARTICULARES 35,90 0,27 0,00 45,50 0,42 0,00 39,21 0,23 0,00 47,12 1,48 0,00
VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 245,36 145,42 303,25 48,64
% VOLUMEN TOTAL POR SENTIDO 62,79 37,21 86,18 13,82
TIPO DE VEHICULO LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
VOLUMEN POR
ACCESO PUBLICOS 169,56 65,69 0,00 150,92 57,72 0,00
PARTICULARES 154,25 1,28 0,00 141,83 1,42 0,00
% VOLUMEN POR PUBLICOS 43,39 16,81 0,00 42,89 16,40 0,00
ACCESO PARTICULARES 39,47 0,33 0,00 40,31 0,40 0,00
VOLUMEN TOTAL POR ACCESO EN
LA INTERSECCION 390 351
TIEMPOS DEL SEMAFORO
Cuadro 4.137. Tiempos de semaforos interseccion lagj — Color
P Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4 | Tiempo 5 | Tiempo 6 | MEDIA |TIEMPO ADOPTADO| TIEMPO DE CICLO
ACCESO | FASEDELSEMAFORO | "seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) | (seq) (Seq) (Seq)
ROJA 17,93 17,93 18,12 18,1 18,16 18,18] 18,07 18
Al AMARILLA 3,11 3,17 2,84 3,06 2,93 2,95 3,01 3 40
VERDE 18,84 19,28 18,73 19,12 18,81 18,82| 18,93 19
ROJA 19,06 19,1 18,87 19,04] 19,06 18,99] 19,02 19
A2 AMARILLA 3,06 2,93 3,06 2,94 3,04 2,88] 2,99 3 40
VERDE 17,94 18,13 18,14] 17,93 17,89 17,98] 18,00 18

COLA DE ESPERA

Cuadro 4.138. Colas de espera interseccion IngaviGelon

ACCESO N° MAXIMO DE VEH. | N° MINIMO DE VEH. MEDIA
Al 9 2 5,5
A2 8 2 5
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CALCULO DE LA CAPACIDAD
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ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 37,21 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 13,82
% RECTO 62,79 86,18
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 17,14 16,81
% VEHICULOS LIVIANOS 82,86 83,19
% VEHICULOS PUBLICOS 60,20 59,29
%VEHICULOS PARTICULARES 39,80 40,71
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 390 351
ANCHO DE CARRIL (m) 10,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION Sl NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl Sl
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO
Cuadro 4.139. Datos para calculo capaudad interseién Ingavi — Color
FORMULAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD
CAPACIDAD REAL CAPACIDAD PRACTICA FACTOR DE VP FACTOR DE Gl FACTOR DE GD
CReaI:CPract'f Ra Crrace=Creo0.915 fyp T, Fop fyp =1~ e 29 f, =1*7(%G| 10 = -LGD_N).U.S
100 100 100
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADﬁ‘ifANTES PARADIS_SI_.DESP' IZQUIERDA DE(:ERSHA PE;i’;OS
1053 Al 1762 1586 1141,78 0,900 1,000 0,800 1,000 | 1,000
A2 1300 1170 1053,00 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO \Vj
NS=
CREAL
NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ? 0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO [ NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 390 1141 0,342 D D
A2 351 1053 0,333 D
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CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

- g
CREAlFase\/erde - CREAL(C\]

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. ACCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
473 1141 Al 19 40 542 47,50
1053 A2 18 40 473 44,92

CALCULO DE LA RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

ACCESO VOLUMEN V CAPACIDAD CON RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
\Vj (Veh/h) SEMAFORO Ci (Veh/h) Xi
X = e Al 390 1141 0,342
i A2 351 1053 0,333

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = o.ssm d, :173xi2[(xi ~1)+4/(X, 1) + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 542 0,7196 40 19 0,475 6,365 3,190 9,555
A2 473 0,742 40 18 0,450 6,903 4,265 11,169
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al B B
A2 B
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INTERSECCION: INGAVI - COLON

ANALISIS DETERMINISTICO DEL CONGESTIONAMIENTO

FLUJO DE

. | FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE LONGITUD DE | VERDE EFECTIVO
ACCESO SATL:TC;:/?]’)\‘ So 6 U (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| CICLO C (Seg) g (Seg)
Al 1141 0,317 390 0,108 40 19
A2 1053 0,293 351 0,098 40 18
A p*rr r+t t
p=— t, = P = 0 P=—2 _
| [r=C-g] |° 1-p 1T ¢ ° p*C Qn=A*r
ROJO LONGITUD
INTENSIDAD DEL TIEMPO DE PROPORCION CICLO PROPORCION DE
ACCESO| " rpansiTo p EFE(g;']\)/O "] DISIPACION to (Seg) CON COLA Pq (Seg) [ VEHICULOS DETENIDOS Ps MAX'C")A: (?/ESOLA
Al 0,342 21 10,905 0,798 0,798 3
A2 0,333 22 11,000 0,825 0,825 3
2 2
A*r r+t _ A*r _ r
Qq: Q= O*Qq d =r D= *(1— d_Z*C*(l— )
2 C m 2*1-p Yo,
LONGITUD DEMORA TOTAL POR
scceso| erovchoe iU rrovED oefoeuons i oo [ TSI GELTEY [oewons roneoi o o
COLA Qg (Veh) (Sealveh)
Al 1,138 0,907 21 36,292 8,375
A2 1,073 0,885 22 35,393 9,075

ANALISIS PROBABILISTICO DE LINEAS DE ESPERA (CONGEST IONAMIENTO)

. . n
SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA CON UNA ESTACION (n) = A 1_1 N = A
DE SERVICIO P u Cu-2
ACCESO SAT'EJLI;JAJ\((:)IC'E)’I\EJ S6 FLUJO DE SATURACION S TASA MEDIA DE TASA MEDIA DE PROBAB. VEH. | NRO. PROMEDIO
W (Veh/h) 0 6 u (Veh/seg) LLEGADAS A (Veh/h) |LLEGADAS A (Veh/seg)| EN SISTEMA p(n) VEH. n (Veh)
Al 1141 0,317 390 0,108 0,225 1
A2 1053 0,293 351 0,098 0,222 1
Ve 1 _ A A
Q=—"—— ty = tq_ *( _/1) P=—*100
=) =2 H*\u H
PORCENTAJE
ACCESO LONGITUD PROMEDIO DE LA TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN TIEM?O PROMEDIO DE ESPERA EN LA UTILIZACION DE
LINEA DE ESPERA Q (Veh) SISTEMA ts (Seg/veh) LINEA DE ESPERA tq (Seg/veh) SERVICIO P
Al 0,178 4,794 1,638 34,181
A2 0,167 5,128 1,709 33,333

(. A Iy A, e
|—(1—J100 p(t)Z(,u—/])*e(’l_"’)*‘ P(tSSt):l—e[lﬂ}#t Ptqst)=1-—*e"‘ “

PORCENTAJE PROBABILIDAD DE GASTAR UN PROBABILIDAD DE GASTAR UN
ACCESO SISTEMA PTRE;‘;%";'EQDEEZ?;\TA’:R z)N TIEMPO t O MENOS EN EL SISTEMA |  TIEMPO t O MENOS EN LiNEA DE
INACTIVO | P P(ts 2 1) ESPERA P(ta 2 t)
Al 65,819 0,077 0,632 0,757
A2 66,667 0,072 0,632 0,761
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4.11. VOLUMENES EN LA ZONA DE ESTUDIO

Gréfico 4.41. Volumenes en la zona de estudio
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4.12. VELOCIDAD DE CIRCULACION MEDIA

Tabla resumen de los promedios de velocidades de ci  rculacién de cada una de las calles de la zona de e  studio
Esta velocidad es igual al tiempo que tarda un vehiculo en recorrecor una distancia de 25 metros.
. VELOCIDAD DE - VELOCIDAD DE - VELOCIDAD DE
CALLE UBE'(,EQE'SN CIRCULACION CALLE UBé%’#ggN CIRCULACION CALLE UBé%’#ggN CIRCULACION
MEDIA (Km/hr) MEDIA (Km/hr) MEDIA (Km/hr)
Cochabamba Campgro 19,017 Bolivar Gral. Trigo 12,749 Gral. Trigo Dom'”;qo Paz 13,623
Gral. Trigo Sucre Bolivar
Cochabamba Gral. Trigo 19,494 Bolivar .Sucre 11,947 Gral. Trigo Bollvgr 12,956
Sucre Daniel Campos Ingavi
Cochabamba | —>4cre 20,098 Bolivar ~ [2amelcampos| 4, gaq Sucre Cochabamba_| 4 766
Daniel Campos Colon Fray M. Mingo
Cochabamba Daniel Campos 20511 Ingavi Campgro 11.74 Sucre Fray M. Mingo 14.611
Colon ' Gral. Trigo ! Corrado ’
Fray M. Mingo Campgro 23,481 Ingavi Gral. Trigo 11,833 Sucre qurado 17,629
Gral. Trigo Sucre Domingo Paz
Fray M. Mingo |—°ral- Trigo 21,427 Ingavi Sucre 11,239 Sucre Domingo Paz 12,623
Sucre Daniel Campos Bolivar
Corrado Campgro 19,543 Ingavi Daniel Campos 11,731 Sucre Bollvgr 13,012
Gral. Trigo Colon Ingavi
Corrado Gral. Trigo 15,209 Campero Cochabar_nba 17,194 Daniel Campos Cochabamba 18,054
Sucre Fray M. Mingo Corrado
Corrado .Sucre 16,654 Campero Fray M. Mingo 18,303 Daniel Campos qurado 16,835
Daniel Campos Corrado Domingo Paz
Corrado Daniel Campos 17.412 Campero qurado 13.929 Daniel Campos Domlngo Paz 12,744
Colon Domingo Paz Bolivar
Domingo Paz Campero 16,686 Campero Domingo Paz 11,569 Daniel Campos Bolivar 13.866
Gral. Trigo 12,753 Bolivar Ingavi
Domingo Paz Gral. Trigo 11,987 Campero Bollva.r 12,911 Colon Cochabamba 18,486
Sucre Ingavi Corrado
. Sucre . Cochabamba Corrado
D P Gral. T Col
omingo Paz = Campos 12,174 ral. Trigo Fray M. Mingo 16,523 olon Domingo Paz 16,588
Domingo Paz Daniel Campos 12,129 Gral. Trigo Fray M. Mingo 11,091 Colon Domlngo Paz 11,938
Colon Corrado Bolivar
Bolivar Campero 12,165 Gral. Trigo Corrado 11,891 Colon Bolivar 13,278
Gral. Trigo Domingo Paz Ingavi
Velocidad de Circulacién Media Promedio Total (Km/h  1): 14,977

Cuadro 4.140. Velocidades de circulacion media

La velocidad de circulacion media de la zona de estudio es el promedio de todas las velocidades de circulacion
una de las calles.

La Velocidad de Circulacién Media en la zona de estudio es:

14,977 Km/hr

media de cada
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4.13. ANALISIS DEL ESTACIONAMIENTO

UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Cochabamba Campgro Prohibido 99,1 6 0 0 0,000
Gral. Trigo
Cochabamba Gral. Trigo Prohibido 70,2 6 0 0 0,000
Sucre
Sucre
Cochabamba Daniel Permitido 93,1 6 13 15 1,154
Campos
Daniel
Cochabamba Campos Prohibido 95,8 6 0 0 0,000
Colon
TOTAL 13 15 1,154
Cuadro 4.141. Estacionamiento calle Cochabamba
UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Fray Manuel Campero .
Mingo Gral. Trigo Permitido 88,9 6 12 18 1,500
Fray Manuel Gral. Trigo -
Mingo Sucre Permitido 69,3 6 9 11 1,222
TOTAL 21 29 1,361
Cuadro 4.142. Estacionamiento calle Fray Manuel Migo
UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Corrado Campgro Permitido 88 6 12 18 1,500
Gral. Trigo
Corrado Gral. Trigo Permitido 84,1 6 12 19 1,583
Sucre
Sucre
Corrado Daniel Permitido 89,3 6 12 24 2,000
Campos
Daniel
Corrado Campos Permitido 88,4 6 12 20 1,667
Colon
TOTAL 48 81 1,688
Cuadro 4.143. Estacionamiento calle Corrado
UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Domingo P Campero Fl’_erTitido 85,4 6 12 16 1,333
omingo Paz aloma
Gral. Trigo Centro 85,4 6 12 19 1,583
Domingo Paz Gral. Trigo Prohibido 84,3 6 0 0 0,000
Sucre
Sucre
Domingo Paz Daniel Prohibido 88,6 6 0 0 0,000
Campos
Daniel
Domingo Paz Campos Prohibido 88,1 6 0 0 0,000
Colon
TOTAL 24 35 1,458

Cuadro 4.144. Estacionamiento calle Domingo Paz




UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Bolivar Campero Prohibido | 88,5 6 0 0 0,000
Gral. Trigo
Bolivar Cral. Tigo | pronibido | 86,1 6 0 0 0,000
Sucre
Sucre
Bolivar Daniel Prohibido 88,3 6 0 0 0,000
Campos
Daniel Permitido
Bolivar Campos Izquierda 84 6 12 13 1,083
Colon Derecha 84 12 10 0,833
TOTAL 24 23 0,958
Cuadro 4.145. Estacionamiento calle Bolivar
UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Ingavi Campgro Permitido 86 6 12 14 1,167
Gral. Trigo
Ingavi Gral. Trigo Permitido 87 6 12 17 1,417
Sucre
Sucre
Ingavi Daniel Permitido 87,1 6 12 15 1,250
Campos
Daniel Permitido
Ingavi Campos Izquierda 85,9 6 12 16 1,333
Colon Derecha| 85,9 6 12 11 0,917
TOTAL 60 73 1,217
Cuadro 4.146. Estacionamiento calle Ingavi
UBICACION TIPODE |LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Campero Cochabamba Permitido 75,5 6 10 13 1,300
Fray M. Mingo
Campero Fray M. Mingo | - poitigo 120,2 6 18 19 1,056
Corrado
Campero Cgrrado Permitido 58,1 6 7 7 1,000
Domingo Paz
Campero Dommgo Paz | permitido 84,1 6 12 15 1,250
Bolivar
Campero Bohvar Permitido 87,9 6 12 19 1,583
Ingavi
TOTAL 59 73 1,238
Cuadro 4.147. Estacionamiento calle Campero
UBICACION TIPO DE LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Gral. Trigo Cochabarpba Permitido 76,1 6 10 12 1,200
Fray M. Mingo
Gral. Trigo Fray M. Mingo | - e mitido 80,4 6 11 17 1,545
Corrado
Gral. Trigo Cgrrado Permitido 89,9 6 12 21 1,750
Domingo Paz
Gral. Trigo Domlngo Paz | permitido 84,7 6 12 21 1,750
Bolivar
Gral. Trigo Bohvar Permitido 88,4 6 12 18 1,500
Ingavi
TOTAL 57 89 1,549

Cuadro 4.148. Estacionamiento calle General Trigo

250



UBICACION TIPO DE LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Sucre Cochabamba Permitido 55,6 6 7 11 1,571
Fray M. Mingo
Sucre Fray M. Mingo | - e mitido 53,8 6 6 10 1,667
Corrado
Sucre qurado Permitido 118,1 6 17 24 1,412
Domingo Paz
Sucre Domlngo Paz | permitido 84,7 6 12 15 1,250
Bolivar
Sucre Bollvgr Prohibido 89 6 0 0 0,000
Ingavi
TOTAL 42 60 1,180
Cuadro 4.149. Estacionamiento calle Sucre
UBICACION TIPO DE LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Daniel Cochabamba -
Campos Corrado Permitido 82,3 6 11 18 1,636
Daniel Corrado .
Campos Domingo Paz Permitido 1315 6 19 32 1,684
Daniel Domingo Paz -
Campos Bolivar Permitido 86 6 12 21 1,750
Daniel Bolivar Permitido 87,4 6 12 19 1,583
Campos Izquierda
Ingavi Derecha| 87,4 6 12 17 1,417
TOTAL 66 107 1,614
Cuadro 4.150. Estacionamiento calle Daniel Campos
UBICACION TIPO DE LONGITUD | LONG. N° DE N° DE INDICE
CALLE ENTRE ESTACIONA- | CUADRA | CASILLA CASILLAS CASILLAS | OCUPACION
MIENTO (m) (m) DISPONIBLES | OCUPADAS lo
Colon Cochabamba | o, o 64 6 8 10 1,250
Corrado
Colon Corrado Permitido | 133,2 6 20 29 1,450
Domingo Paz
Colon Domlngo Paz | permitido 88,2 12 17 1,417
Bolivar
Col Bolivar Irermitigo 84,2 6 12 20 1,667
olon zquierda
Ingavi Derecha | 842 6 12 21 1,750
TOTAL 64 97 1,507

Cuadro 4.151. Estacionamiento calle Colon

i Longitu
NeCasillas,qponipe = Longituchaera

_ N °Veh ICUIO§uee$ancionan

o —

LongitUdCasilla

N ° espamo%araestadnar

INDICE DE
CASILLAS DISPONIBLES OCUPACION (lo) ESTSCTI%T\IT:M?IIEENTO
EN LA ZONA DE ESTUDIO PROMEDIO DE TODA (Veh/hr)
LA ZONA DE ESTUDIO
478 1,357 216

En la zona de estudio de acuerdo a las casillas disponibles y al Indice de Ocupacioén de las
mismas, se tiene que en las 3 horas de control de estacionamientos se satisface la demanda

de 216 vehiculos que circulan por la zona.
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TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

CON SEMAFORO

) VELUMEN CAPACIDAD NIVEL DE

N° | INTERSECCION | ACCESO (Vehihn) (Vehhr) SERVICIO CAPACIDAD NIVEL DE
(Vehthr) SERVICIO

1 Cochabamba - % 2(1)2 1222 g 8 .

Campero 3 291 822 D 0 -

1 465 1652 C 865 B

2 | e e e 1

9 3 262 896 C 384 B

1 490 1681 C 880 B

3 Cocgaub;zba 2 358 1393 C 729 B

3 281 943 C 404 B

1 429 1427 D 747 B

4 S;:Z’T‘tézf:fi : 2 296 1784 C 934 A

p 3 305 1030 C 441 B

1 408 1769 C 927 A

5 COC*?S@:‘“ 2 338 1325 C 694 B

3 299 929 D 398 B

6 | Fray M. Mingo - 1 131 990 C 0 -

Campero 2 281 1028 C 0 -

7 Fray M. Mingo - % 13261 1901383 g’ 8

General Trigo T 191 1143 C 0 N

g [ FravM Mingo - 1 317 1120 c 0 -

9 Corrado - 1 418 1134 D 594 B

Campero 2 149 1041 C 446 B

10 Corrado - 1 427 933 D 488 C

General Trigo 2 348 1103 D 472 B

11 Corrado - 1 439 1140 D 597 B

Sucre 2 305 923 D 395 B

12 Corrado - 1 498 1021 D 0 -

Daniel Campos 2 264 1028 C 0 -

13 Corrado - 1 466 1126 D 0 -

Colon 2 331 939 D 0 -

. 1 331 1215 C 546 B

14 Dogr‘goesz 2 120 1093 C 492 B

p 3 352 781 D 371 D

15 | Domingo Paz - 1 368 1107 D 525 B

General Trigo 2 357 837 D 376 D

16 | Domingo Paz - 1 373 1165 D 699 A

Sucre 2 357 837 D 376 D

17 | Domingo Paz - 1 437 1045 D 627 B

Daniel Campos 2 323 914 D 297 F

18 | Domingo Paz - 1 432 1119 D 671 B

Colon 2 337 977 D 317 F

19 Bolivar - 1 339 1213 C 576 B

Campero 2 287 965 C 434 B

20 Bolivar - 1 438 1080 D 648 B

General Trigo 2 232 1028 C 334 B

21 Bolivar - 1 447 1224 D 581 B

Sucre 2 360 878 D 395 D

29 Bolivar - 1 473 1368 D 649 B

Daniel Campos 2 328 1028 D 462 B

23 Bolivar - 1 362 1113 D 361 E

Colon 2 448 1291 D 774 A

24 Ingavi - 1 264 1046 C 340 C

Campero 2 314 1028 D 617 A

o5 Ingavi - 1 290 1075 ¢ 511 B

General Trigo 2 311 914 D 411 B

26 Ingavi - 1 348 1051 D 341 E

Sucre 2 339 988 D 593 A

27 Ingavi - 1 327 1029 D 448 B

Daniel Campos 2 354 1223 C 550 B

28 Ingavi - 1 390 1141 D 542 B

Colon 2 351 1053 D 473 B

Cuadro 4.152. Resumen de resultados de capacidadesivel de servicic
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TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

LONGITUD DE DEVORA (Seq)
o 4 MET. DETERMINISTICO MET. PROBABILIST.
N INTERSECCION ACCESO COLA (Veh) SE'I:\ll\I/(EIIE)D(Eeg) TOTAL TOTAL EN SISTEMA EN LINEA
CIClO PROMEDIO ESPERA
1 0 0 0 0 2,659 0,493
1 cOgr;?:aen;ga 2 0 0 0 0 2.910 0.731
P 3 0 0 0 0 6,780 2.400
1 4 5,569 51,773 9,543 3,033 0,854
2 %f:;g??:ao 2 3 4,862 37,945 8,814 2,784 0,618
9 3 2 10,745 20,571 6,730 5,678 1,660
1 4 5,714 55,328 9,678 3,023 0,881
3 COChSaubjzba 2 3 5,310 38,546 9,229 3,478 0,894
3 2 10,965 22,238 6,783 5,438 1,620
1 3 5,987 49,073 9,805 3,607 1,084
4 g:ﬁg?g?nbis 2 2 4,408 28,391 8,221 2,419 0,401
P 3 2 10,577 24,073 6,765 4,966 1,470
1 3 4,929 42,425 8,013 2,645 0,610
5 Cocr?;?r?ba 2 3 5,303 36,300 9,205 3,647 0,930
3 2 13,026 24,495 7,022 5,714 1,839
6 Fray M. Mingo - 1 0 0 0 0 4,191 0,555
Campero 2 0 0 0 0 4,819 1,317
; 1 0 0 0 0 3,947 0,462
7| ol i : 0 0 0 0 4.082 0.160
9 3 0 0 0 0 3,782 0.632
g | Frav M. Mingo - 1 0 0 0 0 4,483 1,269
Sucre
9 Corrado - 1 3 8,338 36,779 7,542 5,028 1,853
Campero 2 1 6,255 13,911 8,003 4,036 0,578
10 Corrado - 1 3 18,007 43,741 8,780 7,115 3,256
General Trigo 2 3 11,747 40,672 10,018 4,768 1,504
1 Corrado - 1 3 9,154 39,662 7,744 5,136 1,978
Sucre 2 3 14,038 36,442 10,241 5,825 1,925
12 Corrado - 1 0 0 0 0 6,883 3,357
Daniel Campos 2 0 0 0 0 4,712 1,210
13 Corrado - 1 0 0 0 0 5,455 2,257
Colon 2 0 0 0 0 5,921 2,087
: 1 2 7,718 27,865 7,577 4,072 1,109
14 Dog];rr'ﬁoefgz 2 T 5219 8,256 6.192 3,700 0,406
P 3 3 32,147 43,077 11,014 8,392 3,782
15 | Domingo Paz - 1 3 9,116 37,056 9,063 4,871 1,619
General Trigo 2 3 32,471 38,129 9,612 7,500 3,199
16 | Domingo Paz - 1 2 4,214 19,508 4,707 4,545 1,455
Sucre 2 3 86,312 58,281 14,215 5,463 1,961
17 | Domingo Paz - 1 2 6,537 26,706 5,500 5,921 2,476
Daniel Campos 2 3 81,291 50,577 14,093 6,091 2,153
18 | Domingo Paz - 1 2 5,464 25,019 5,212 5,240 2,023
Colon 2 3 69,857 52,088 13,911 5,625 1,940
19 Bolivar - 1 2 6,978 28,817 7,651 4,119 1,151
Campero 2 2 9,138 27,459 8,611 5,310 1,579
20 Bolivar - 1 2 6,051 26,198 5,383 5,607 2,274
General Trigo 2 2 13,146 30,336 11,768 4,523 1,021
21 Bolivar - 1 3 10,913 43,129 8,684 4,633 1,692
Sucre 2 3 25,467 41,019 10,255 6,950 2,850
22 Bolivar - 1 3 9,286 44,282 8,426 4,022 1,391
Daniel Campos 2 3 10,216 32,380 8,885 5,143 1,641
23 Bolivar - 1 3 47,433 54,320 13,505 4,794 1,559
Colon 2 2 4,536 24,394 4,901 4,270 1,482
24 Ingavi - 1 2 16,626 35,754 12,189 4,604 1,162
Campero 2 2 4,095 16,074 4,607 5,042 1,540
o5 Ingavi - 1 2 6,854 24,324 7,549 4,586 1,237
General Trigo 2 2 12,365 31,689 9,170 5,970 2,031
26 Ingavi - 1 3 53,661 52,677 13,623 5,121 1,696
Sucre 2 2 4,699 18,349 4,871 5,547 1,903
27 Ingavi - 1 2 8,613 29,358 8,080 5,128 1,630
Daniel Campos 2 3 8,291 33,491 8,515 4,143 1,199
28 Ingavi - 1 3 9,555 36,292 8,375 4,794 1,638
Colon 2 3 11,169 35,393 9,075 5,128 1,709
Cuadro 4.153. Resumen de resultados de colas dee&rspy demora:



RESUMEN DE RESULTADOS

Valores del acceso mas critico de cada una de las intersecciones de la zona de estudio
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CON SEMAFORO LONGITUD DEMORA (Seg)
o VELUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE NIVEL DE MET. DETERMINISTICO MET. PROBABILIST.
N* [ ACCESO | Venihn (Vehihr) SERvICIO | CAPACIDAD [ NIVELDE | DECOLA | 0 =~
(Seg) CICLO PROMEDIO ESPERA
1 3 291 822 D 0 - 0 0 0 0 6,780 2,400
2 3 262 896 C 384 B 2 10,745 20,571 6,730 5,678 1,660
3 3 281 943 C 404 B 2 10,965 22,238 6,783 5,438 1,620
4 3 305 1030 C 441 B 2 10,577 24,073 6,765 4,966 1,470
5 3 299 929 D 398 B 2 13,026 24,495 7,022 5,714 1,839
6 1 131 990 C 0 - 0 0 0 0 4,191 0,555
7 2 36 918 B 0 - 0 0 0 0 4,082 0,160
8 1 317 910 D 0 - 0 0 0 0 6,071 2,115
9 2 149 1041 C 446 B 1 6,255 13,911 8,003 4,036 0,578
10 1 427 933 D 488 C 3 18,007 43,741 8,780 7,115 3,256
11 2 305 923 D 395 B 3 14,038 36,442 10,241 5,825 1,925
12 1 498 1021 D 0 - 0 0 0 0 6,883 3,357
13 2 331 939 D 0 - 0 0 0 0 5,921 2,087
14 3 352 781 D 371 D 3 32,147 43,077 11,014 8,392 3,782
15 2 357 837 D 376 D 3 32,471 38,129 9,612 7,500 3,199
16 2 357 837 D 376 D 3 86,312 58,281 14,215 5,463 1,961
17 2 323 914 D 297 F 3 81,291 50,577 14,093 6,091 2,153
18 2 337 977 D 317 F 3 69,857 52,088 13,911 5,625 1,940
19 2 287 965 C 434 B 2 9,138 27,459 8,611 5,310 1,579
20 2 232 1028 C 334 B 2 13,146 30,336 11,768 4,523 1,021
21 2 360 878 D 395 D 3 25,467 41,019 10,255 6,950 2,850
22 2 328 1028 D 462 B 3 10,216 32,380 8,885 5,143 1,641
23 1 362 1113 D 361 E 3 47,433 54,320 13,505 4,794 1,559
24 2 314 1028 D 617 A 2 4,095 16,074 4,607 5,042 1,540
25 2 311 914 D 411 B 2 12,365 31,689 9,170 5,970 2,031
26 2 339 988 D 593 A 2 4,699 18,349 4,871 5,547 1,903
27 1 327 1029 D 448 B 2 8,613 29,358 8,080 5,128 1,630
28 2 351 1053 D 473 B 3 11,169 35,393 9,075 5,128 1,709

Cuadro 4.154. Resumen de resultados accesos masag
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ANALISIS DE RESULTADOS EN BASE A GRAFICAS DE COMPAR ACION

El andlisis se hizo con los datos del acceso mésocrde cada una de las
intersecciones.

RELACION CON EL VOLUMEN
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Grafico 4.43. Relacion de las intersecciones conwalumen

La Sumatoria de Voliumenes de llegada a una Intefsggrovenientes de sus accesos,
es igual al volumen de llegada de un acceso dgugate interseccion. A pesar de las
caracteristicas de aforo, la variacion de esterwefues minima.

Las Calles con mayor circulacion vehicular son dales Cochabamba, Corrado y
Domingo Paz.

RELACION CON LA CAPACIDAD (FLU.JO DE SATURACION)
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Grafico 4.44. Relacién de las intersecciones condapacidad

Haciendo la comparacion de la Capacidad en caddeites intersecciones se observa
la marcada influencia que tiene el estacionamiesdi® reduce el ancho de calzada util
del acceso, disminuyendo de manera significaticapacidad de la via.
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ANALISIS DE RESULTADOS EN BASE A GRAFICAS DE COMPAR ACION

RELACION CON EL NIVEL DE SERVICIO

57z 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4
Q 4 HYENEIE . L ]
) 3 3 3 3 3 3 3
T 3 HHHHHHHH HHHHH HHH
#3s4+HHHHHFITHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
W2 A MM N HHHAHHHHH A HHHHAHHHF A
@'2 -4 -HtHHHHHHHAHHHHHHHHHHHHHHEH HHE
s 1 4HHHHHHHAHHHHHHHAHHHHHAHHHHHAHHHH

1777777777777777777777777777777

O T T 1 T T T T T T T T T T T 1 T T T T T

S T R N T - G - R A
INTERSECCION

Grafico 4.45. Relacion de las intersecciones conrelel de servicio

Referencia: Para la grafica los Niveles de Servicio que vardanA hasta F, se
representan mediante nimeros, siendo: A=1, BG=23,D=4,E=5, F=6.

El Nivel de Servicio de la mayoria de las intergaues fluctua entre C y D, haciendo
la interpretacion de los mismos se tiene un fluje tiene tendencia a ser inestable, este
fendnemo se observo a simple vista cuando se hieé@rido de la zona en estudio.

RELACION CON LA CAPACIDAD (CON SEMAFORO)
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Grafico 4.46. Relacion de las intersecciones condapacidad con semaforo

La incidencia del semaforo en todas las interseesiale la zona de estudio es muy
considerable, reduciendo la capacidad entre un @9, es necesario realizar una
mejor coordinacion de los tiempos de ciclo del demé variando de forma individual
los tiempos de fase verde y roja de cada semafocada uno de los accesos, para ésto
seria de gran ayuda la utilizacion de tecnologiagss mfmodernas (programas
computacionales).

Las intersecciones que no cuentan con semafordanantsu capacidad, pero el trafico
desordenado hace que de igual manera el flujcddsito sea inestable.



ANALISIS DE RESULTADOS EN BASE A GRAFICAS DE COMPAR ACION

RELACION COH EL HIVEL DE SERVICIO {COH SEMAFORO)
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Gréfico 4.47. Relacion intersecciones con el niveé servicio con semaforo
Referencia: Para la grafica los Niveles de Servicio que vardanA hasta F, se
representan mediante nimeros, siendo: A=1, BG=23,D=4,E=5, F=6.

En algunos de los valores observados para obtéméred de servicio se observa que
existe una demora muy elevada, esto se debe aagueelaciones y ecuaciones
utilizadas no se adecuan a algunas de las casdic@si de las intersecciones
estudiadas, ya sea por el ancho de calzada o éaamatdinacion de los seméaforos.

Los niveles de servicio con influencia del seméafmatzulados por el tiempo de demora
del vehiculo,son mas bajos que los calculadosapcapacidad y volumen vehicular.

RELACION COH LA LONGITUD DE COLA DE ESPERA
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Grafico 4.48. Relacién de intersecciones con la Igitud de cola de espera

Los valores de la longitud de Cola de espera, guersnan antes de una interseccion
semaforizada. son menores a los observados en cestp@uede deberse a que este
método realiza el calculo de forma distribuida pados los tiempos de ciclo durante
todo el periodo estudiado. En la practica se tianeariabilidad de la formacion de
colas, llegando a estar minimamente 1 6 2 vehicosn ciclo y al siguiente 7 6 9
vehiculos.

Las colas de espera en intersecciones no semafasizmn mas variables aun, porque
en estas no existe una priorizacion de via queelprdferencia al acceso con mayor
llegada de volumen.
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ANALISIS DE RESULTADOS EN BASE A GRAFICAS DE COMPAR ACION

RELACION COHN LA DEMORA {HIVEL DE SERVICIC)
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Grafico 4.49. Relacidn de intersecciones con la dema (nivel de servicio)

Se observan demoras promedio normales, exceptwmnidocalle Domingo Paz, en las
intersecciones de esta calle, el volumen de lletjada valores aproximados en cada
uno de los accesos, y la diferencia entre los tsngje fase verde y fase roja para cada
acceso, hace que se genere esta demora elevada.

RELACION COH LA DEMORA (MET. DETERMINISTICO)
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Grafico 4.50. Relacién intersecciones con la demofmétodo deterministico)

Las Demoras obtenidas en los puntos de aforo, ediferentes accesos, tal como se
muestran en el cuadro anterior, son demoras adeptam la mayoria de las
intersecciones. Los factores que impiden que sdgoualcanzar demoras menores son
varios, entre los que se cita al congestionamiestasionado por los micros y taxis
(transporte publico) g realizan su recorrido a eielades bajas, con el fin de estar
constantemente en busca de pasajeros, ademasas®resse momentaneamente en
medio de la via.

Con éste método se obtuvieron los valores de demasasimilares a los observados en
campo.
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ANALISIS DE RESULTADOS EN BASE A GRAFICAS DE COMPAR ACION

RELACION COHN LA DEMORA {MET. PROBABILISTICO)
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Grafico 4.51. Relacion intersecciones con la demofeétodo probabilistico)

Los valores obtenidos de las demoras totales plw, gon muy reducidas y no reflejan
los ocurrido en la practica, esto se debe a que réétodo no toma en cuenta la
incidencia de los tiempos del semaforo.

Los valores obtenidos de este analisis muestrargedso a flujo libre de un vehiculo,
es decir que no se presenta ningun tipo de obstéseifial, semaforo, cuello de botella)
en su llegada y posterior salida de la interse¢gidoneso es que los tiempos de demora
son bajos.

Haciendo un andlisis con el valor de la capacidad ptersecciones con seméaforo se
tienen resultados mas cercanos a lo que sucederealidad.
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PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS PARA REDUCIR EL CONGESTION AMIENTO VEHICULAR
COORDINACION DE SEMAFOROS

INTERSECCION: COCHABAMBA - GENERAL TRIGO

Realizando la Coordinacién de Seméaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CHPACOIODE | \ccpso | CAPACORO. | capaciond | caphCDAD ol s eamaons oes | AT ORO| o | uen
INT. INT. DERECHA PESADOS

Al 1836 1653 1652,63 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000

896 A2 1848 1663 1662,75 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
A3 1237 1113 896,29 1,000 1,000 0,895 0,900 | 1,000

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

" o | e | acceso |y TEwore | cenione L nersecen | seusromoenua
INTERSECCION CAPACIDAD
1652 Al 21 42 826 50,00
405 1662 A2 21 42 831 50,00
896 A3 19 42 405 45,20

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Veh/h) CAPACIDAD (Seq.) g(Seq) TIEMPO (Segl/veh) (Seglveh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 826 0,5630 42 21 0,500 5,553 0,674 6,228
A2 831 0,444 42 21 0,500 5,129 0,260 5,389
A3 405 0,647 42 19 0,452 6,766 2,498 9,265
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegaljne:jtuorsgte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d <60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCI ON
Al B
A2 B B
A3 B

Aumentando un segundo el tiempo de fase verde en el acceso A3 y reduciendo un segundo el tiempo de fase
verde en los Accesos Al y A2, se observa una reduccién en la demora, pasando de 10,745 segundos en el
acceso A3 a 9,265 segundos, en los accesos Al y A2 aumenta pasando de 5,569 segundos en el Al a 6,228

segundos y de 4,862 segundos en el A2 a 5,389 segundos. Este aumento se compensa con la mejora de los
tiempos en el acceso A3.
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INTERSECCION: COCHABAMBA - SUCRE

Realizando la Coordinacién de Seméaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADAS ANTES [PARADAS DESP. IZQUIERDA GIRO VEH.
INT. INT. DERECHA | PESADOS
Al 2005 1805 1681,29 1,000 1,000 0,932 1,000 | 1,000
943 A2 1720 1548 1393,20 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A3 1259 1133 943,05 1,000 1,000 0,925 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACIDAD REAL 2 INCIDENCIA DEL
oeun | A | cceso [MEUERE| o ve | carAciie pELANTERSECCION | sesroroia
INTERSECCION CAPACIDAD
1681 Al 21 42 840 49,97
426 1393 A2 21 42 696 49,96
943 A3 19 42 426 45,17
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE TIEMPO DE . " .
ACCESO | FASE VEhFjEE i) C\Q?D;%Y;:‘D ugLo c |rase SVERDE ﬁ';\;g é DESMezE:h‘;l' Dfsw'ezzgh‘)jz' DEM(OSRe’; ;ShT)A" di
(veh/n) (Xi) (Seg) 9 (Seg) VERDE gilC
Al 840 0,5833 42 21 0,500 5,633 0,773 6,406
A2 696 0,514 42 21 0,500 5,371 0,550 5,922
A3 426 0,660 42 19 0,452 6,822 2,607 9,429
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen d<5
del todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40‘ 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona congestionamiento y operacion saturada d>60
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B
A3 B

Aumentando un segundo el tiempo de fase verde en el acceso A3 y reduciendo un segundo el tiempo de fase
verde en los Accesos Al y A2, se observa una reduccion en la demora pasando de 10,965 segundos en el
acceso A3 a 9,429 segundos, en los accesos Al y A2 aumenta pasando de 5,714 segundos en el Al a 6,406
segundos y de 5,310 segundos en el A2 a 5,922 segundos. Este aumento se compensa con la mejora en los
tiempos del acceso A3.
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INTERSECCION: COCHABAMBA - DANIEL CAMPOS

Realizando la Coordinacién de Seméaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE |scrorciro| FACTOR | FACTORDE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADAS ANTES [PARADAS DESP. IZQUIERDA GIRO VEH.
INT. INT. DERECHA | PESADOS
Al 1636 1472 1427,42 1,000 1,000 1,000 0,969 | 1,000
1030 A2 1983 1784 1784,25 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
A3 1350 1215 1030,81 1,000 1,000 0,943 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACIDAD REAL 2 INCIDENCIA DEL
oeun | e [ acoeso [roEueroe] newrooe | cnmmciomoenersteoon [ sevronozia
INTERSECCION 9= g CAPACIDAD
1427 Al 21 42 713 49,96
466 1784 A2 21 42 892 50,00
1030 A3 19 42 466 45,24
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE TIEMPO DE . " .
ACCESO | FASE VEhFjEE i) C\Q?D;%Y;:‘D ugLo c |rase SVERDE ﬁ';\;g é DESMezE:h‘;l' Dfsw'ezzgh‘)jz' DEM(OSRe’; ;ShT)A" di
(veh/n) (Xi) (Seg) 9 (Seg) VERDE gilC
Al 713 0,6017 42 21 0,500 5,707 1,040 6,747
A2 892 0,332 42 21 0,500 4,784 0,085 4,868
A3 466 0,655 42 19 0,452 6,799 2,306 9,106
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen d<5
del todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15‘1 <d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40‘ 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona congestionamiento y operacion saturada d>60
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 A B
A3 B

Aumentando un segundo el tiempo de fase verde en el acceso A3 y reduciendo un segundo el tiempo de fase
verde en los Accesos Al y A2, se observa una reduccién en la demora, pasando de 10,577 segundos en el
acceso A3 a 9,106 segundos, en los accesos Al y A2 aumenta pasando de 5,987 segundos en el Al a 6,747
segundos y de 4,408 segundos en el A2 a 4,868 segundos. Este aumento se compensa con la mejora de
tiempos en el acceso A3.
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INTERSECCION: COCHABAMBA - COLON

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE |, rorciRo| FACTOR | FACTORDE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/;\\IST?*NTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘:ESHA PE\éing
Al 2039 1835 1769,86 1,000 1,000 0,965 1,000 | 1,000
929 A2 1636 1472 1325,16 1,000 1,000 1,000 | 0,900 | 1,000
A3 1270 1143 929,03 1,000 1,000 0,903 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALi REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgl\(;l’-l\DFEONRcolAE[l)\lEli_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
1769 Al 21 42 884 49,97
420 1325 A2 21 42 662 49,96
929 A3 19 42 420 45,21
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
ACCESO CF/;\_\PS/-I\EC\I/IDEQDDERI(ESI)" VOLUMEN Tlgll\élzg EE F-EEI'\EA\P/ERDDEE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
(Vehih) CAPA(;IDAD (Seq) 9 (Seq.) TIEMP(? (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) VERDE gi/C
Al 884 0,4615 42 21 0,500 5,187 0,284 5,471
A2 662 0,511 42 21 0,500 5,358 0,561 5,919
A3 420 0,712 42 19 0,452 7,060 3,836 10,895
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen d<5
del todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40‘ 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona congestionamiento y operacion saturada d>60
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B
A3 B

Aumentando un segundo el tiempo de fase verde en el acceso A3 y reduciendo un segundo el tiempo de fase
verde en los Accesos Al y A2, se observa una reduccién en la demora, pasando de 13,026 segundos en el
acceso A3 a 10,895 segundos, en los accesos Al y A2 aumenta pasando de 4,929 segundos en el Al a 5,471

segundos y de 5,303 segundos en el A2 a 5,919 segundos. este aumento se compensa con la mejora de
tiempos en el Acceso A3.
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INTERSECCION: CORRADO - CAMPERO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1041 Al 1400 1260 1134,00 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A2 1270 1143 1041,21 1,000 1,000 0,911 1,000 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
421 1134 Al 23 42 621 54,76
1041 A2 17 42 421 40,44
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/lC
Al 621 0,6731 42 23 0,548 5,173 2,001 7,174
A2 421 0,354 42 17 0,405 6,600 0,224 6,824
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadn durante la fase verde y no se detienen d<5
el todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en el acceso Al y reduciendo un segundo el tiempo de
fase verde en el acceso A2, se observa una reduccion en la demora, pasando de 8,338 segundos en el acceso
Al a 7,174 segundos y aumentando de 6,255 segundos en el A2 a 6,824 segundos, éste aumente se
compensa con la mejora de los tiempos en el acceso Al.



265

INTERSECCION: CORRADO - GENERAL TRIGO

Realizando la Coordinacién de Seméaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
< ACCESO ‘ PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA perecta | PESADOS
933 Al 1276 1148 933,13 1,000 1,000 0,813 1,000 | 1,000
A2 1363 1226 1103,63 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACDIE/-I\_IZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Slgl\ij%NRc(;AE?\lEI}A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
446 933 Al 23 42 510 54,66
1103 A2 17 42 446 40,44
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seq.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 510 0,8373 42 23 0,548 6,032 8,117 14,149
A2 446 0,780 42 17 0,405 8,265 5,945 14,210
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegzne:jtjorda;te la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25‘1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCI ON
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en el acceso Al y reduciendo un segundo el tiempo de
fase verde en el acceso A2, se observa una reduccién en la demora pasando de 18,007 segundos en el
acceso Al a 14,149 segundos y aumentando de 11,747 segundos en el A2 a 14,210 segundos. Este aumento
se compensa con la mejora en los tiempos del acceso Al.



266

INTERSECCION: CORRADO - SUCRE

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE cAPACIDAD | capaciDAD | cAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTERseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESH A PE\éing
923 Al 1356 1221 1140,71 1,000 1,000 1,000 0,935 | 1,000
A2 1270 1143 923,94 1,000 1,000 0,808 1,000 | 1,000

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
395 1140 Al 22 42 597 52,37
923 A2 18 42 395 42,80
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 597 0,7353 42 22 0,524 5,886 3,267 9,154
A2 395 0,772 42 18 0,429 7,789 6,249 14,038
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Los tiempos de fase verde actuales en ambos accesos, son los méas éptimos teniendo demoras aceptables.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - CAMPERO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE |, rorciRo| FACTOR | FACTORDE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL pARADI/;\\‘sTéNTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘:ESHA PE\éing
Al 1350 1215 1215,00 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
781 A2 1350 1215 1093,50 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A3 1270 1143 781,81 1,000 0,950 0,800 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACIDAD REAL < INCIDENCIA DEL
oetn | ea® | acceso [k yenee] neweoce [ cenieoe vensecaon | surorocis
INTERSECCION 9(Seq) (Seg) CAPACIDAD
1215 Al 18 40 546 44,94
390 1093 A2 18 40 492 45,01
781 A3 20 40 390 49,94
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE TIEMPO DE . . "
ACCESO | FASE VEhFjEE i) C\Q?D;%Y;:‘D ugLo c |rase SVERDE ﬁ';\;g é DESM;E:h‘;l' D%shﬂezzgh(;ZI DEM(OSRe’; ;eOhT)A" di
(veh/n) (Xi) (Seg) 9 (Seg) VERDE gilC
Al 546 0,6062 40 18 0,450 6,323 1,395 7,718
A2 492 0,244 40 18 0,450 5,165 0,054 5,219
A3 390 0,903 40 20 0,500 6,925 16,665 23,591
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen d<5
del todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25‘1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que
F ocaciona congestionamiento y operacion saturada d>60
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B C
A3 C

Aumentando un segundo el tiempo de fase verde en el acceso A3 y reduciendo un segundo el tiempo de fase
amarilla, se observa una reduccion en la demora, pasando de 32,147 segundos en el acceso A3 a 23,591
segundos, los otros accesos se mantienen constantes.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - GENERAL TRIGO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE cAPACIDAD | capaciDAD | cAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTERseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESHA PE\éigb <
837 Al 1350 1215 1107,57 1,000 1,000 1,000 0,912 | 1,000
A2 1292 1163 837,22 1,000 1,000 0,800 0,900 | 1,000

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPACD'EAL'Z REAL T capaciD. ACCESO | FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION ggﬁfF%NF{CAAE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo C (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
408 1107 Al 19 41 513 46,34
837 A2 20 41 408 48,75

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq.) g(Seq) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 513 0,7173 41 19 0,463 6,720 3,306 10,026
A2 408 0,875 41 20 0,488 7,131 13,043 20,174
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadn durante la fase verde y no se detienen d<5
el todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B C
A2 C

Aumentando 2 segundos el tiempo de fase verde en el acceso A2 y reduciendo un segundo el tiempo de fase
amarilla, se observa un aumento en la demora pasando de 9,116 segundos en el acceso Al a 10,026
segundos y reduccién de la demora de 32,471 segundos en el A2 a 20,174 segundos. Esta reduccion
compensa el aumento de tiempos en el acceso A2.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - SUCRE

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1028 Al 1500 1350 1165,41 1,000 0,950 0,909 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\IEI}A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
448 1165 Al 20 39 597 51,24
1028 A2 17 39 448 43,58
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/lC
Al 597 0,6248 39 20 0,513 5,176 1,465 6,640
A2 448 0,824 39 17 0,436 7,357 8,175 15,532
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadn durante la fase verde y no se detienen d<5
el todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B C
A2 C

Aumentando 4 segundos el tiempo de fase verde en el acceso A2, y reduciendo un segundo a la fase amarilla,
se observa una reduccion en la demora, pasando de 86,312 segundos en el acceso A2 a 15,532 segundos. Y
también se observa una incidencia en el aumento de la demora del acceso Al de 4,214 segundos a 6,640
segundos. Este aumento se compensa con la mejora de los tiempos en el acceso A2.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
914 Al 1500 1350 1045,42 0,900 0,950 1,000 0,906 | 1,000
A2 1270 1143 914,40 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALi REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgl\(;l’-l\DFEONRcolAE[l)\lEli_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
308 1045 Al 20 39 536 51,29
914 A2 17 39 398 43,54
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Seg/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/lC
Al 536 0,8153 39 20 0,513 6,045 6,562 12,607
A2 398 0,812 39 17 0,436 7,297 8,271 15,568
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneldtjors(r)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B C
A2 C

Aumentando 4 segundos el tiempo de fase verde en el acceso A2, y reduciendo un segundo a la fase amarilla,
se observa una reduccion en la demora, pasando de 81,291 segundos en el acceso A2 a 15,568 segundos. Y
también se observa una incidencia en el aumento de la demora del acceso Al de 6,537 segundos a 12,607
segundos. Este aumento se compensa con la gran mejora en los tiempos del acceso A2.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - COLON

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
977 Al 1500 1350 1119,39 0,900 1,000 0,922 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 977,27 1,000 0,950 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALi REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgl\(;fFEONRcolAE?\lEli_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
425 1119 Al 20 39 574 51,30
977 A2 17 39 425 43,50
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Seg/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/lC
Al 574 0,7526 39 20 0,513 5,728 3,849 9,578
A2 425 0,793 39 17 0,436 7,207 6,811 14,018
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneldtjors(r)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando 4 segundos el tiempo de fase verde en el acceso A2, y reduciendo un segundo a la fase amarilla,
se observa una reduccion en la demora, pasando de 69,857 segundos en el acceso A2 a 14,018 segundos. Y
también se observa una incidencia en el aumento de la demora del acceso Al de 5,464 segundos a 9,578
segundos. Este aumento se compensa con la gran mejora de los tiempos en el acceso A2.
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INTERSECCION: BOLIVAR - CAMPERO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE cAPACIDAD | capaciDAD | cAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTErseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESH A PE\éing
965 Al 1498 1348 1213,38 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
A2 1270 1143 965,58 1,000 1,000 0,845 1,000 | 1,000

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
447 1213 Al 20 41 591 48,72
965 A2 19 41 447 46,32
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Seg/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 591 0,5736 41 20 0,488 5,675 1,015 6,691
A2 447 0,642 41 19 0,463 6,386 2,195 8,581
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
= Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en cada acceso y reduciendo un segundo el tiempo de
fase amarilla, se observa una reduccién en la demora, pasando de 6,978 segundos en el acceso Al a 6,691
segundos y de 9,138 segundos en el A2 a 8,581 segundos.
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INTERSECCION: BOLIVAR - GENERAL TRIGO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1028 Al 1500 1350 1080,00 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
448 1080 Al 20 39 553 51,20
1028 A2 17 39 448 43,58
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/lC
Al 553 0,7920 39 20 0,513 5,923 5,347 11,270
A2 448 0,518 39 17 0,436 6,091 0,873 6,964
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadn durante la fase verde y no se detienen d<5
el todo
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando 4 segundos el tiempo de fase verde en el acceso A2, y reduciendo un segundo a la fase amarilla,
se observa una reduccion en la demora pasando de 13,146 segundos en el acceso Al a 11,270 segundos. Y
también se observa una incidencia en el aumento de la demora del acceso A2 de 6,051 segundos a 6,964
segundos, que se compensa con la grna mejora en el acceso Al.
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INTERSECCION: BOLIVAR - SUCRE

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE cAPACIDAD | capaciDAD | cAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTERseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESHA PE\éigb S
878 Al 1500 1350 1224,45 1,000 1,000 1,000 0,907 | 1,000
A2 1221 1098 878,76 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\IEI}A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
407 1224 Al 20 41 597 48,77
878 A2 19 41 407 46,36
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 597 0,7487 41 20 0,488 6,439 3,606 10,045
A2 407 0,885 41 19 0,463 7,602 14,057 21,659
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B C
A2 C

Aumentando en un segundo los tiempos de fase verde en cada acceso y descontando un segundo el tiempo
de fase amarilla, se observa una reduccién en la demora pasando de 10,913 segundos en el acceso Al a
10,045 segundos y de 25,467 segundos en el A2 a 21,659 segundos.
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INTERSECCION: BOLIVAR - DANIEL CAMPOS

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1028 Al 2088 1879 1368,05 0,900 1,000 0,809 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
476 1368 Al 20 41 667 48,76
1028 A2 19 41 476 46,30
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 667 0,7091 41 20 0,488 6,249 2,428 8,677
A2 476 0,689 41 19 0,463 6,590 2,896 9,486
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en cada acceso y reduciendo un segundo el tiempo de
fase amarilla, se observa una reduccién en la demora pasando de 9,286 segundos en el acceso Al a 8,677
segundos y de 10,216 segundos en el A2 a 9,486 segundos.
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INTERSECCION: BOLIVAR - COLON

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR | FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
it ACCESO ! PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA | o or ca | pESADOS
1113 Al 1270 1143 1113,31 1,000 1,000 1,000 0,974 | 1,000
A2 1794 1614 1291,32 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACDE/]\_? REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllzll\i:’-l\DFEONRcolAE?\lEli_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
485 1113 Al 17 39 485 43,58
1291 A2 20 39 662 51,28
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seq.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 485 0,7464 39 17 0,436 6,990 4,300 11,291
A2 662 0,677 39 20 0,513 5,387 1,932 7,319
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ACCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegzne:jtjorda;te la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40' 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando 4 segundos el tiempo de fase verde en el acceso Al, y reduciendo un segundo a la fase amarilla,
se observa una reduccion en la demora, pasando de 47,433 segundos en el acceso Al a 11,291 segundos. Y
también se observa una incidencia en el aumento de la demora del acceso A2 de 4,536 segundos a 7,319
segundos, que se compensa con la gran mejora en el acceso Al.
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INTERSECCION: INGAVI - CAMPERO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1028 Al 1270 1143 1046,68 1,000 1,000 0,916 1,000 | 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEI}A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
456 1046 Al 17 39 456 43,59
1028 A2 20 39 527 51,26
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 456 0,5789 39 17 0,436 6,308 1,361 7,669
A2 527 0,596 39 20 0,513 5,065 1,338 6,403
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneldtjors(r)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando 4 segundos el tiempo de fase verde en el acceso Al, y reduciendo un segundo a la fase amarilla,
se observa una reduccién en la demora pasando de 16,626 segundos en el acceso Al a 7,669 segundos. Y
también se observa una incidencia en el aumento de la demora del acceso A2 de 4,095 segundos a 6,403
segundos. Este aumento se compensa con la mejora en los tiempos del acceso Al.
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INTERSECCION: INGAVI - GENERAL TRIGO

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE cAPACIDAD | capaciDAD | cAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTERseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESH A PE\éing
914 Al 1270 1143 1075,87 1,000 1,000 1,000 0,941 | 1,000
A2 1270 1143 914,40 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
423 1075 Al 20 41 524 48,74
914 A2 19 41 423 46,28
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 524 0,5534 41 20 0,488 5,599 0,982 6,581
A2 423 0,735 41 19 0,463 6,804 4,502 11,306
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en cada acceso y reduciendo un segundo el tiempo de
fase amarilla, se observa una reduccién en la demora, pasando de 6,854 segundos en el acceso Al a 6,581
segundos y de 12,365 segundos en el A2 a 11,306 segundos.
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INTERSECCION: INGAVI - SUCRE

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
088 Al 1350 1215 1051,58 1,000 1,000 0,866 1,000 | 1,000
A2 1221 1098 988,61 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALi REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgl\(;fFEONRcolAE?\lEli_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
473 1051 Al 18 40 473 45,00
988 A2 20 40 494 50,00
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Seg/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/lC
Al 473 0,7357 40 18 0,450 6,874 4,074 10,948
A2 494 0,686 40 20 0,500 5,785 2,739 8,524
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneldtjors(r)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25'1 <d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando 5 segundos el tiempo de fase verde en el acceso Al, reduciendo 4 segundos a la fase verde el
acceso A2 y reduciendo un segundo a la fase amarilla, se observa una reduccion en la demora, pasando de
53,661 segundos en el acceso Al a 10,948 segundos. Y también se observa una incidencia en el aumento de
la demora del acceso A2 de 4,699 segundos a 8,524 segundos. Este aumento se compensa con la gran
mejora de los tiempos en el acceso Al.
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INTERSECCION: INGAVI - DANIEL CAMPOS

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1029 Al 1270 1143 1029,08 1,000 0,950 1,000 0,948 | 1,000
A2 1699 1529 1223,28 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
501 1029 Al 20 41 501 48,69
1223 A2 19 41 566 46,28
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 501 0,6527 41 20 0,488 5,997 2,124 8,120
A2 566 0,625 41 19 0,463 6,317 1,550 7,866
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en cada acceso y reduciendo un segundo el tiempo de
fase amarilla, se observa una reduccién en la demora, pasando de 8,613 segundos en el acceso Al a 8,120
segundos y de 8,291 segundos en el A2 a 7,866 segundos.
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INTERSECCION: INGAVI - COLON

Realizando la Coordinacién de Semaforos mediante tanteos, para optimizar los tiempos de fase verde en cada
uno de los accesos de la interseccion se tiene:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR GIRO
“ ACCESO < PARADAS ANTES | PARADAS DESP. GIRO VEH.
INTERSECCION IDEAL PRACTICA REAL INT. INT. IZQUIERDA DERECHA PESADOS
1053 Al 1762 1586 1141,78 0,900 1,000 0,800 1,000 | 1,000
A2 1300 1170 1053,00 1,000 1,000 1,000 0,900 | 1,000
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EALIZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Sllgll\(;,IEF%NF::(;AE?\lEtA
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
487 1141 Al 20 41 556 48,73
1053 A2 19 41 487 46,25
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 556 0,7014 41 20 0,488 6,213 2,731 8,944
A2 487 0,721 41 19 0,463 6,736 3,558 10,293
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneld:)rdacr)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 B

Aumentando un segundo los tiempos de fase verde en cada acceso y reduciendo un segundo el tiempo de
fase amarilla, se observa una reduccién en la demora pasando de 9,555 segundos en el acceso Al a 8,944
segundos y de 11,169 segundos en el A2 a 10,293 segundos.
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APLICACION DE LA RESTRICCION DE ESTACIONAMIENTO EN LA CALLE GENERAL TRIGO

INTERSECCION: BOLIVAR - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 33,86 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 21,14
% RECTO 66,14 78,86
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 36,50 13,41
% VEHICULOS LIVIANOS 63,60 86,66
% VEHICULOS PUBLICOS 69,79 58,09
$ VEHICULOS PARTICULARES 30,32 41,98
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 438 232
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
cornco0e | acceso | e | oo T oo IS oo [ tnere] Toro [ e
1080 Al 1500 1350 1080,00 1,000 1,000 0,800 1,000 1,000
A2 1500 1350 1214,60 1,000 1,000 1,000 0,900 1,000

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 438 1080 0,406 D D
A2 232 1214 0,191 C
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACIDAD REAL P INCIDENCIA DEL
oeun | A | acceso | | i | sEwwoRoEN LA
INTERSECCION CAPACIDAD
394 1080 Al 24 40 648 60,00
1214 A2 13 40 394 32,45
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE TIEMPO DE
" VOLUMEN CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VESEE € CAPACIDAD CIgLO ¢ FASESVERDE TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Seg/veh)
(vehrh) (Xi) (Seg)) 9 (Seg) VERDE gi/C
Al 648 0,6759 40 24 0,600 4,091 1,960 6,051
A2 394 0,589 40 13 0,325 8,564 1,687 10,251
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B

Se observa una mejora en todos los parametros, aumentando la capacidad con y sin semaforo, mejorando el
nivel de servicio con y sin seméforo y reducciendo las demoras.
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APLICACION DE LA RESTRICCION DE ESTACIONAMIENTO EN LA CALLE GENERAL TRIGO

Esta restriccion se la propone desde la interseccion Corrado - Gral. Trigo hasta la interseccion Ingavi - Gral.
Trigo

INTERSECCION: DOMINGO PAZ - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO 1IZQUIERDA (GI) 0,00 33,53
% GIRO DERECHA (GD) 27,68 29,92
% RECTO 72,32 36,54
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 36,04 16,43
% VEHICULOS LIVIANOS 64,12 83,81
% VEHICULOS PUBLICOS 71,38 61,56
% VEHICULOS PARTICULARES 28,77 38,68
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 368 357
ANCHO DE CARRIL (m) 6,00 5,50
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD:‘STANTES PARADIS? DESP. IZQUIERDA DEGRIER((:)HA PE\éing
993 Al 1350 1215 1107,57 1,000 1,000 1,000 0,912 | 1,000
A2 1533 1379 993,06 1,000 1,000 0,800 0,900 | 1,000

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 368 1107 0,332 D D
A2 357 993 0,360 D

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPACIDAD REAL INCIDENCIA DEL

CAPACID. FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
DE LA ACCESO SEMAFORO EN LA
INTERSEaCION REAL g(Seg) |cicLoc (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE AP ACIDAD
446 1107 Al 19 40 526 47,52
993 A2 18 40 446 44,91
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE | TIEMPO DE . . .
"~ | VOLUMEN CICLO/ | DEMORAd1i |DEMORA d2i| DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VEhFjE EC) | capaciDap C'gLO ¢ FASESY ERDE|  qiempo (Segiveh) | (Segiveh) (Segiveh)
(veh/n) (Xi) (Seg) 9(Seg) VERDE gi/C
Al 526 0,6996 40 19 0,475 6,275 2,841 9,116
A2 446 0,800 40 18 0,450 7,187 6,899 14,086
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B

Se observa una mejora en todos los parametros, aumenta la capacidad con y sin semaforo, mejora el nivel de
servicio con y sin semaforo y se reducen los tiempos de demora.
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APLICACION DE LA RESTRICCION DE ESTACIONAMIENTO EN LA CALLE GENERAL TRIGO
INTERSECCION: INGAVI - GENERAL TRIGO

CALCULO DE LA CAPACIDAD

ACCESO | ACCESO
DATOS AL o
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 39,05
% GIRO DERECHA (GD) 21,75 0,00
% RECTO 78,25 60,95
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 9,95 13,55
% VEHICULOS LIVIANOS 90,08 86,71
%VEHICULOS PUBLICOS 58,97 60,19
%VEHICULOS PARTICULARES 41,06 40,07
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 290 311
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO Sl NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD:‘STTANTES PARADIQ?DESP' IZQUIERDA DEGRIERSHA PE\;i;bS
1075 Al 1270 1143 1075,87 1,000 1,000 1,000 | 0,941 | 1,000
A2 1270 1500 1199,60 1,000 1,000 0,800 | 1,000 | 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 290 1075 0,270 C C
A2 311 1199 0,259 C
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPA%EA& REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Slgl\(;l’-l\DFEONRCCLAE?\IEII_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
511 1075 Al 19 40 511 47,53
1199 A2 18 40 539 44,95
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE TIEMPO DE . . .
ACCESO FASE VERDE (Ci) CVOLUMEN cIcLO C FASE VERDE CICLO/ DEMO/RAhdll DEMO/RAhd2| DEMORA/TOhTAL di
(vehih) APAQIDAD (Seq) g (Seg.) TIEMPQ (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) VERDE gi/C
Al 511 0,5675 40 19 0,475 5,736 1,119 6,854
A2 539 0,577 40 18 0,450 6,211 1,139 7,350
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B

Se observa una mejora en todos los parametros, aumentando la capacidad con y sin semaforo, mejorando el
nivel de servicio con y sin seméforo y reduciendo los tiempos de demora.
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INTERSECCION: BOLIVAR - CAMPERO

PROHIBIR EL INGRESO DE VEHICULOS PARTICULARES A LA CALLE BOLIVAR ENTRE LAS CALLES
DANIEL CAMPOS Y CAMPERO

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 25,52
% GIRO DERECHA (GD) 42,16 0,00
% RECTO 57,84 74,48
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 50,74 13,57
% VEHICULOS LIVIANOS 49,26 86,51
% VEHICULOS PUBLICOS 100,00 49,91
% VEHICULOS PARTICULARES 0,00 50,16
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 253 287
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO Si
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
A Bl B e st meeveta e Il Nl
965 Al 1498 1348 1213,38 1,000 1,000 1,000 0,900 1,000
A2 1270 1143 965,58 1,000 1,000 0,845 1,000 1,000

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SER VICIO DE LA INTERSECCION

Al 253 1213 0,209 C C
A2 287 965 0,297 C

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPA(;Eﬁ REAL T capaciD. AcCESO | FASE VERDE| TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION S'E‘ﬁfFEONRCC')AE?\‘EtA
INTERSECCION REAL g(Seg) |cicLo c (seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
434 1213 Al 19 40 576 47,49
965 A2 18 40 434 44,97

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

dy = 0.38[1[:&//8];] d, =173xi2[(xi ~1)+4/(x, -1)° + (16X, /ci)]

RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE | TIEMPO DE . . .
ACCESO | FASE VERDE (Ci) VOLUMEN CICLO FASE VERDE CICLO/ DEMORAd1li | DEMORA d2i| DEMORA TOTAL di
(vehih) CAPACIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Seg/veh) (Segl/veh)
(Xi) VERDE gi/C
Al 576 0,4392 40 19 0,475 5,294 0,360 5,654
A2 434 0,661 40 18 0,450 6,546 2,592 9,138
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B

Se observa una ligera mejora en transitabilidad, reduciendose el tiempo de demora en ambos accesos.
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INTERSECCION: BOLIVAR - DANIEL CAMPOS

PROHIBIR EL INGRESO DE VEHICULOS PARTICULARES A LA CALLE BOL
DANIEL CAMPOS Y CAMPERO

IVAR ENTRE LAS CALLES

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 37,08 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 21,18
% RECTO 62,92 78,82
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 34,27 8,55
% VEHICULOS LIVIANOS 65,96 91,62
% VEHICULOS PUBLICOS 82,45 65,88
% VEHICULOS PARTICULARES 17,78 34,28
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 473 328
ANCHO DE CARRIL (m) 10,05 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION S| NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO S| S|
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
CAPACIDAD DE CAPACIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD FACTOR DE FACTOR DE FACTOR GIRO FACTOR FACTOR DE
INTERSECCION ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADﬁ\‘sTfANTES PARAD@?DESP. IZQUIERDA DE(;IER(?HA PE\éi'I;.OS
1028 Al 2088 1879 1352,70 0,900 1,000 0,800 1,000 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 1,000
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO
ACCESO | vOLUMEN | capacipab [NIVEL DE servicio | Ns NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 473 1352 0,350 D D
A2 328 1028 0,319 D
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO
CAPACIDAD REAL - INCIDENCIA DET
] o e C ) ey R
INTERSECCION 9>e9 9 CAPACIDAD
462 1352 Al 19 40 642 47,49
1028 A2 18 40 462 44,94

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO

_ [1_ (gi /C)]2 2 2
d, = 0.38[1_](gi IoIX] d, =173X, [(xi ~1)+/(x, -1) + 16X, /ci)]
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE TIEMPO DE . . .
ACCESO | FASE VERDE (Ci) VOLUMEN CICLO C FASE VERDE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
(vehih) CAPAQIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPQ (Segl/veh) (Seg/veh) (Segl/veh)
(Xi) VERDE gi/C
Al 642 0,7368 40 19 0,475 6,445 3,083 9,528
A2 462 0,710 40 18 0,450 6,757 3,459 10,216
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B

No se producen cambios significativos en los tiempos de demora y nivel de servicio.
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PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS

PROHIBIR EL INGRESO DE VEHICULOS PARTICULARES A LA CALLE BOLIVAR ENTRE LAS CALLES
DANIEL CAMPOS Y CAMPERO

INTERSECCION: BOLIVAR - GENERAL TRIGO

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 30,24 0,00
% GIRO DERECHA (GD) 0,00 12,10
% RECTO 69,76 87,90
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 51,97 14,57
% VEHICULOS LIVIANOS 48,25 85,56
% VEHICULOS PUBLICOS 100 64,80
$ VEHICULOS PARTICULARES 0,00 35,34
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 305 232
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO SI
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION
FACTOR DE FACTOR DE FACTOR FACTOR DE
A el e e meeveta e ISl Nl
1028 Al 1500 1350 1080,00 1,000 1,000 0,800 1,000 1,000
A2 1270 1143 1028,70 1,000 1,000 1,000 0,900 1,000

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 305 1080 0,282 C C
A2 232 1028 0,226 C

El nivel de servicio mejora pasando de "D" a "C"
CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CORRECCION POR HORA VERDE

INCIDENCIA DEL

CAPACIDAD REAL -
oeun | R | accso | | v | SEWoRoEN LA
INTERSECCION 9(Seq) (Seg) CAPACIDAD
334 1080 Al 24 40 648 60,00
1028 A2 13 40 334 32,49
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE | TIEMPO DE . . .
ACCESO | FASE VERDE (Ci) VOLUMEN CICLO C FASE VERDE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i| DEMORA TOTAL di
(vehih) CAPAQIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPQ (Segl/veh) (Segl/veh) (Seg/veh)
(Xi) VERDE gi/C
Al 648 0,4707 40 24 0,600 3,389 0,416 3,806
A2 334 0,695 40 13 0,325 8,945 4,201 13,146
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al A
A2 B B

Se observa una mejor transitabilidad, reduciendose el tiempo de demora en ambos accesos, el Acceso Al
pasa de un nivel de servicio "B" a un nivel de servicio "A".
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INTERSECCION: BOLIVAR - SUCRE

PROHIBIR EL INGRESO DE VEHICULOS PARTICULARES A LA CALLE BOLIVAR ENTRE LAS CALLES
DANIEL CAMPOS Y CAMPERO

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 20,54
% GIRO DERECHA (GD) 22,79 0,00
% RECTO 77,21 79,46
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
% VEHICULOS MEDIANOS (VM) 42,75 0,28
% VEHICULOS LIVIANOS 57,48 100,00
%VEHICULOS PUBLICOS 100,24 62,40
% VEHICULOS PARTICULARES 0,00 37,87
VOLUMEN V EN EL ACCESO (Veh/h) 294 360
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 3,05
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 1

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD | cAPACIDAD | CAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTERseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESH A PE\éing
982 Al 1500 1350 1263,65 1,000 1,000 1,000 0,936 | 1,000
A2 1221 1098 982,64 1,000 1,000 0,895 1,000 | 1,000

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SER VICIO DE LA INTERSECCION

Al 294 1263 0,233 C D
A2 360 982 0,367 D

CALCULO DE LA CAPACIDAD EN INTERSECCIONES CON SEMAF ORO

CAPACIDAD REAT - TNCTDENCTA DET
i e e o ) W i
INTERSECCION CAPACIDAD
442 1263 Al 19 40 600 47,51
982 A2 18 40 442 45,01
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REAL TIEMPO DE | TIEMPO DE . . .
"~ | VOLUMEN CICLO/ | DEMORAd1i |DEMORA d2i| DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VEhFjE EC) | capaciDap C'gLO ¢ FASESY ERDE|  qiempo (Segiveh) | (Segiveh) (Seglveh)
(veh/n) (Xi) (Seg) 9(Seg) VERDE gi/C
Al 600 0,4900 40 19 0,475 5,460 0,526 5,986
A2 442 0,814 40 18 0,450 7,258 7,720 14,978
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B
A2 B B

Se observa una mejor transitabilidad, reduciendose el tiempo de demora en ambos accesos, ademas de que
ambos pasan a un nivel de servicio "B".
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APLICACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA PLANTEA R MEDIDAS

Se procede a realizar el planteamiento de varias soluciones en esta interseccion tipo.

INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS

CALCULO DE LA CAPACIDAD

Interseccion Analisada: Domingo Paz - Daniel Campos

Evitando el ingreso de Micros de transporte Publico, que para esta interseccion representan un 19,55 % del

total del volumen de llegada de la calle Domingo Paz (A1) y 5,66 % del total del volumen de llegada de la Calle
Daniel Campos (A2), los nuevos volumenes serian:

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
NUEVO VOLUMEN V (Veh/h) 336 305
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 36,03
% GIRO DERECHA (GD) 26,41 0,00
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION SI NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION Sl NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO S
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2

Haciendo el nuevo calculo de la Capacidad y el Nivel de Servicio tenemos:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE cAPACIDAD | capaciDAD | cAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorciro| FACTOR | FACTORDE
wTErseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARADI/:\IST_ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DE‘;'ESH A PE\éing
972 Al 1490 1341 1052,48 0,900 0,950 1,000 0,918 | 1,000
A2 1350 1215 972,00 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000

La capacidad en el Acceso 2 no varia porque el porcentaje de giros sobrepasa todavia el 30%

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ? 0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD |NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 336 1052 0,319 D D
A2 305 972 0,314 D

El Nivel de servicio sigue manteniendose en flujo inestable, se deberia acompafiar con otra medida para tener
mejores resultados.
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CORRECCION POR HORA VERDE
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CAPACDIE/-I\_IZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Slgl\ifF%NRc(;AEilEI}A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
342 1052 Al 13 40 342 32,51
972 A2 24 40 583 59,98
Se observa un ligero aumento en la capacidad del acceso Al
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) 9 (Seq.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 342 0,3194 40 13 0,325 7,728 0,192 7,920
A2 583 0,314 40 24 0,600 2,996 0,106 3,102
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegzne:jtjorda;te la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40‘ 1<d<60
= Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 A

Se obtiene un menor tiempo de demora en el acceso Al favoreciendo en cierta medida a mejorar la
transitabilidad en esta interseccion.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS

Aplicacién de los resultados obtenidos para buscar soluciones

Se realiza el andlisis de la interseccion, con la prohibicién de estacionamiento en la calle Daniel Campos (A2),
esta prohibicion evitara la reduccioén del ancho util de calzada de ingreso a la interseccion.

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
NUEVO VOLUMEN V (Veh/h) 336 305
% GIRO IZQUIERDA (G 0,00 36,03
% GIRO DERECHA (GD) 26,41 0,00
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION SI NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION SI NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2

Haciendo el nuevo calculo de la Capacidad y el Nivel de Servicio tenemos:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD | cAPACIDAD | CAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorGiro| FACTOR | FACTORDE
Terseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD:‘ST?ANTES PARAD@?DESP' IZQUIERDA DEC:ERSH A PE\;i;b S
1052 Al 1490 1341 1052,48 0,900 0,950 1,000 0,918 | 1,000
A2 1490 1341 1072,80 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000

La capacidad en el Acceso 2 aumenta un 8,23% esto posibilita una mejor transibilidad en la calle Daniel
Campos que puede servir como una via de evacuacion si se realiza algun tipo de restriccion en alguna calle
adyacente.

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO| DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ? 0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b

ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 336 1052 0,319 D D
A2 305 1072 0,285 C

El Nivel de servicio mejora en la Calle Daniel Campos pasando de "D" a "C".
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CAPACDIE/-I\_IZ REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Slgl\ifF%NRc(;AE?\lEI}A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
342 1052 Al 13 40 342 32,51
1072 A2 24 40 643 59,98
Se observa un ligero aumento en la capacidad del Al
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(Vehih) CAPACIDAD (Seq) g (Seq.) TIEMPO (Seglveh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) ) ) VERDE gi/C
Al 342 0,3194 40 13 0,325 7,728 0,192 7,920
A2 643 0,285 40 24 0,600 2,933 0,069 3,002
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegzne:jtjorda;te la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
c malograrse 15,1< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40‘ 1<d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 A

Se obtiene un menor tiempo de demora en el acceso A2 favoreciendo a una mejor transitabilidad en dicho

acceso.
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INTERSECCION: DOMINGO PAZ - DANIEL CAMPOS
Aplicacién de los resultados obtenidos para buscar soluciones

Interseccion Analisada: Domingo Paz - Daniel Campos

Se realiza el andlisis de la interseccion, con la prohibicién de paradas en la calle Domingo Paz (Al), esta
prohibicién evitara la reduccion de la capacidad en este Acceso.

ACCESO | ACCESO
DATOS Al A2
NUEVO VOLUMEN V (Veh/h) 336 305
% GIRO IZQUIERDA (GI) 0,00 36,03
% GIRO DERECHA (GD) 26,41 0,00
% VEHICULOS PESADOS (VP) 0,00 0,00
ANCHO DE CARRIL (m) 5,30 5,30
PARADAS ANTES INTERSECCION NO NO
PARADAS DESPUES INTERSECCION NO NO
ESTACIONAMIENTO PERMITIDO NO NO
ZONA CENTRAL | CENTRAL
NUMERO DE SENTIDOS 1 1
NUMERO DE CARRILES EN EL ACCESO 2 2

Haciendo el nuevo calculo de la Capacidad y el Nivel de Servicio tenemos:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

CAPACIDAD DE CAPACIDAD | cAPACIDAD | CAPACIDAD FACTOR DE FACTORDE | pacrorGiro| FACTOR | FACTORDE
wTERseccion | ACCESO IDEAL PRACTICA REAL PARAD:‘ST_ANTES PARAD@?_DESP' IZQUIERDA DEC:ERSH A PE\éing
1072 Al 1490 1341 1230,97 1,000 1,000 1,000 0,918 | 1,000
A2 1490 1341 1072,80 1,000 1,000 0,800 1,000 | 1,000

La capacidad en el Acceso 1 aumenta un 10,29% respecto de la Capacidad original y en un 1,90% mas con
respecto a la aplicacion de prohibicion de estacionamiento esto mejora aiin mas la transibilidad en la calle
Domingo Paz podiendo usarse ambos carriles para la circulacién vehicular.

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA ENTRADAS DE INTERSECCIONES
AISLADAS INDEPENDIENTES
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION DEL FLUJO DE TRANSITO F ACTOR DE CARGA
A Flujo Libre 0,0
B Flujo Estable ?0,10
C Flujo Estable ? 0,30
D Proximo al Flujo Inestable ?0,70
E Flujo Inestable ?1,0
F Flujo Forzado -b
ACCESO VOLUMEN | CAPACIDAD | NIVEL DE SERVICIO | NS NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Al 336 1230 0,273 C C
A2 305 1072 0,285 C

El Nivel de servicio mejora en ambos accesos pasando de "D" a "C".
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CAPA%EALi REAL CAPACID. ACCESO FASE VERDE | TIEMPO DE CAPACIDAD DE LA INTERSECCION Slgl\(;l’-l\DFEONRcolAE[l)\lEli_A
INTERSECCION REAL g (Seg) CICLO C (Seg) CORREGIDA POR HORA VERDE CAPACIDAD
400 1230 Al 13 40 400 32,52
1072 A2 24 40 643 59,98
Se observa un aumento en la capacidad de ambos Accesos
CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION CO N SEMAFORO
RELACION TIEMPO DE
CAPACIDAD REA.L VOLUMEN TIEMPO DE TIEMPO DE CICLO/ DEMORA d1i | DEMORA d2i DEMORA TOTAL di
ACCESO | FASE VERDE (Ci) CICLOC FASE VERDE
(vehih) CAPACIDAD (Seq)) g (Seg.) TIEMPO (Segl/veh) (Segl/veh) (Segl/veh)
(Xi) i i VERDE gi/C
Al 400 0,2732 40 13 0,325 7,600 0,097 7,697
A2 643 0,285 40 24 0,600 2,933 0,069 3,002
NIVEL DE SERVICIO CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL A CCESO TIEMPO DE DEMORA (Seg/veh)
A La mayoria de los vehiculos Ilegadneldtjors(r)lte la fase verde y no se detienen d<5
B Algunos vehiculos comienzan a detenerse 51<d<15
La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
C malograrse 151< d<25
Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o llegadas
D en fase roja, longitud de ciclo amplias, relacion v/c altas 25,1< d<40
Limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por
E progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c altas 40,1 < d<60
F Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo que d>60
ocaciona congestionamiento y operacion saturada
ACCESO NIVEL DE SERVICIO | NIVEL DE SERVICIO DE LA INTE RSECCION
Al B B
A2 A

El tiempo de demora se reduce en comparacion al estado original de la interseccion.

Se puede observar que la aplicaciéon conjunta de una serie de medidas ayuda notablemente a mejorar la
circulacién por la via e interseccion a las cuales se aplica éstas.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La formacion de colas de espera se debe en gramgkr mala coordinacion de semaforos,
estos no cuentan con un cerebro que les permitacsemados individualmente, ya que la
mayoria de los seméaforos de una calle se acciomam& misma fase. La utilizacién de
algun software o programa computacional mas losreal obtenidos de este estudio
servirian de gran manera, para mejorar la repamtide tiempos de ciclo de seméaforo de
una interseccién a otra, haciendo que esto se pemtseguir de manera sencilla sin la
necesidad de hacer pruebas en campo. Esta varideidos tiempos de los seméaforos

puede lograr que se readecue y mejore la circulatebtrafico vehicular.

En las horas pico el problemas del congestionamienevidente a simple vista, se observa
las colas de espera y demoras que la generandacgrdidad de vehiculos que circulan
dentro del area central. Una buena sefial es laadacion del transporte pesado. Ademas
de que, en mas de la mitad de las vias la velociadirculacion media disminuye

considerablemente con respecto al flujo libre.

Las intersecciones que no cuentan con semafor@oizortienen sefiales 6 dispositivos de
control que prioricen la maniobra de los vehiculago acceso tiene mayor volumen de
llegada, este es el caso de las intersecciones Gigb - Fray M. Mingo y Corrado -
Colon.

Podria tenerse en cuenta, la posibilidad de larsdikdad de la calle Cochabamba en las
horas punta de mayor circulacion, el sentido poskiade Este a Oeste, de lunes a viernes,
tomando en cuenta calles de evacuacion fuera zlenka de estudio. La aplicacion de algun

programa podria ser de gran ayuda para evaluficéeia de esta alternativa.
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El Transporte Publico (taxis, micros, taxi trufi®ne gran incidencia dentro de la zona de
estudio, representan casi el 60% de la circulagédrcular. La mayoria de los conductores
de micros no respetan las paradas establecidasaypos su propia imprudencia o la de
algun pasajero, no existe un control estricto especto a esta situacion. Los taxis también
generan congestionamiento debido a que circulatagorias a velocidades bajas en busca
de pasajeros.

Aproximadamente en un 80% de las calles e inteimaes del centro de la ciudad, los
conductores no cuentan con una buena visibilidstdh eepercute en la reduccién de su
velocidad al ingreso de un interseccion como dieaatle igual manera los peatones al no
contar con el espacio suficiente en la acera hsgeale la calzada perjudicando el transito y

contribuyendo al aumento del congestionamiento.

El estacionamiento debera ser prohibido en un catepaccion mayor (no solamente en la
Domingo Paz y Bolivar), de igual forma debera edégse el cobro de estacionamiento a
todas las calles perimetrales y adyacentes a lmderestudio teniendo el mismo el valor de
1 bs. y de 5 bs. dentro de la zona de estudio,dmesta manera inducir en el usuario para
que tome otro tipo de mecanismo para poder llegarabjetivo.

Es evidente que el incumplimiento de la sefalizagidas normas de transito, ya sea por
conductores o0 peatones, ocasiona congestionamiehtoular y posibles accidentes a los

usuarios que transiten por la zona.

Haciendo una comparaciéon de métodos para la detaecidn del congestionamiento, se
tiene que los valores mas cercanos a los obter@dosampo son los que se calculan

mediante el método deterministico.

Se puede optar por la medida de volver semipeasmahlgunas de las calles del centro de
la ciudad, se obtendrian mejores resultados steaptanteamiento se lo acompafia con
medidas de caracter restrictivo, ademas que mkjdransitabilidad evitando las demoras

gue causarian los estacionamientos en dichas.calles
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5.2. Recomendaciones

Deberia incrementarse el control de transito y étmmentos de ayuda a mejorar la

circulacion (cebras), esto puede solventarse dekato de peaje por estacionamiento.

Podria plantearse como medida la restriccion emldecir, restringir la circulacion de una
cierta cantidad de vehiculos en la zona de estlid® restricciones mas comunes son las
que llevan el control de la placa del vehiculo, cormmbién una roseta de permiso de
circulacion. Esta medida deberia aplicarse tantehdculos particulares como publicos
aungue se puede hacer algun tipo de consideraciaquallos que transporten mayor

cantidad de pasajeros.

Las instituciones podrian descentralizarse ubicarfidnas sucursales en varios puestos de
la ciudad para evitar la obligacion de trasladhes®ga el centro de la cuidad, como también
abrir sus puertas en horas no pico como ser ulg aa@thes a la semana; ademas de que se
podria hacer un mejor uso de la tecnologia palezaeda mayor parte de las actividades

por Internet. Esto deberia ser inculcado a la pafrtamediante spots televisivos y otros.

Se debe hacer mayor énfasis en la educacion veaatignen los conductores y peatones,
hacer que los mismos cumplan las normas estabseddevarla a cabo una formacion
permanente desde la nifiez, ensefiando a combdtitdade respeto por parte de los

usuarios hacia las normas de transito, evitanddwecion indisciplinada, etc.

Escalonar los horarios de inicio de actividadesrteaalgun alivio al congestionamiento.
Los colegios y escuelas podrian iniciar sus acdés$ a primera hora de la mafana, las
oficinas publicas una hora después y los negocoscplares dos horas mas tarde; todo
esto alargaria el periodo punta de la mafiana.

Es de gran importancia un mejor manejo de la ugth de trafico y transporte para
realizar controles, mediciones, aforos sistematjcestadisticos de los factores de tréafico
como ser: volumenes de tréafico, velocidad, tiengmase de los semaforos, etc.
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Se podria destinar el carril derecho para la a@adah de vehiculos del transporte publico
(micros) con paradas fuera del area estudiadaa 8&$ beneficioso reducir la cantidad de

taxis que de micros ya que estos tienden a lleesnospasajeros.

Se debera ser mas rigidos con la ordenanza del trdmno del centro de la ciudad,
corrigiendo el ancho de las aceras y ochaves, alel®dos puestos comerciales mal

ubicados.

Se recomienda un mantenimiento mas continuo pamaaasefalizacion horizontal. Los
pintados de las mismas deberan hacerse por lo nueaogez al afio o cuando no se pueda

distinguir a éstas con claridad.
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