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RESUMEN

El presente documento propone una alternativa para mejorar el nivel de servicio de 

una interseccion en el distrito de El Tambo entre las Avenidas Jose Carlos 

Mariategui y Huancavelica, se analizo el grado de saturacion de la interseccion 

mencionada, se realizo el calculo de las demoras y se determino el nivel de servicio 

actual, a continuacion, se propone soluciones evaluando los ciclos de los semaforos 

para la mejora del nivel de servicio para agilizar el transito en esta zona en horas 

punta.

Los datos de aforo se obtuvieron del aforo manual realizado en la interseccion en 

analisis y en la etapa de recopilacion de informacion se solicito informacion de la 

Municipalidad de El Tambo para comparar los valores obtenidos. La informacion 

obtenida se ha procesado basandose en el HCM. Asimismo, se esta usando como 

herramienta el software de modelacion Synchro Traffic 8 que ayudaron a la 

evaluacion analrtica del documento.

Finalmente se propone una solucion que este acorde a la realidad de cada 

interseccion desde el punto de vista tecnico.
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SUMARY

This paper proposes an alternative to improve the service level of an intersection in 

the district of El Tambo between Jose Carlos Mariategui and Huancavelica, the 

degree of saturation of the mentioned intersection was analyzed, the calculation of 

the delays was calculated and the current service level was determined, next, 

solutions are proposed, evaluating the cycles of the traffic lights for the improvement 

of the level of service for Speeding up traffic in this area at peak times.

The gauging data were obtained from the manual gauging performed at the 

intersection in analysis and at the information gathering stage information was 

requested from the Municipality of El Tambo to compare the values obtained. The 

information obtained has been processed based on the HCM. Synchro Traffic 8.0 

modeling software is also being used as a tool to assist in the analytical evaluation 

of the document.

Finally we propose a solution that is in line with the reality of each intersection from 

the technical point of view.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, especialmente desde principios de los anos noventa, el 

aumento de la demanda de transporte y del transito vial han causado, 

particularmente en las ciudades grandes, mas congestion, demoras, accidentes y 

problemas ambientales. Ese aumento explosivo surge de un mayor acceso al 

automovil al elevarse el poder adquisitivo de las clases de ingresos medios, mas 

acceso al credito, reduccion de los precios de venta, mas oferta de autos usados, 

crecimiento de la poblacion, menos habitantes por hogar y escasa aplicacion de 

polrticas estructuradas en el transporte urbano. Este transporte insume, en las 

ciudades mayores, en lo cual incide la congestion de transito, que afecta tanto a 

automovilistas como a usuarios del transporte colectivo y que acarrea perdida de 

eficiencia economica y otros efectos negativos para la sociedad.

El problema de la congestion vehicular en la ciudad de Huancayo se acrecienta 

cada vez mas, esto debido a algunos factores que desmejoran la situacion. El 

principal factor es el crecimiento del parque automotor en contraste con la 

infraestructura vial; es decir que la infraestructura vial colapsa debido a la gran 

demanda que existe, y como consecuencia se genera la congestion vehicular. Una 

de las vfas mas transitadas es la Avenida Jose Carlos Mariategui y la Avenida 

Huancavelica.

Es por eso que esta tesis busca mejorar el nivel de servicio en la interseccion de la 

Avenida Jose Carlos Mariategui y la Avenida Huancavelica, para lo cual se realizo 

el analisis del flujo de trafico.



13

CAPITULO l 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. CARACTERIZACION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El congestionamiento trafico representa en la actualidad un gran reto a resolver 

debido al numero de usuarios cada vez mayor que necesitan transportarse hacia 

las grandes ciudades para realizar sus actividades economicas, sociales, culturales 

y de cualquier fndole. Mas aun, el transporte no es exclusivo de los usuarios, ya que 

los productos que se consumen o se comercializan tambien necesitan ser 

transportados, lo que agudiza mas el problema acerca del incremento del numero 

de vehfculos que transitan a traves de las ciudades y que provocan problemas 

serios de trafico vehicular, ademas de contaminacion, exceso de ruido, incremento 

del numero de accidentes viales, etc. La repercusion que tiene el incremento de 

vehfculos automotores con el aumento del numero de accidentes viales, 

destacandose las que son consecuencia de un mal diseno de las vfas urbanas y las 

que se deben a una falta de criterios sobre seguridad vial y un nivel de servicio para 

una mejor adaptacion de sistemas de control vehicular. En lo que respecta a 

congestionamiento, es tentativo pensar que un incremento en la infraestructura vial 

conlleva necesariamente a una mejora en la fluidez vehicular, pero no siempre es 

asf; esto se discute en la famosa paradoja de Braess. De hecho, la dificultad que 

surge al agregar una nueva vfa es un concepto que ya ha sido ampliado y aplicado 

recientemente a sistemas de transporte mesoscopicos. El mal diseno de 

infraestructuras viales y el uso de controladores de trafico obsoletos e ineficientes, 

son las principales causas que han ocasionado que varias ciudades en el mundo 

presenten problemas serios de transporte, por lo que ultimamente se han 

presentado nuevas estrategias e intensificado estudios sobre trafico vehicular en 

sistemas viales, buscando agilizar la movilidad vehicular.
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1.2. DELIMITACIONES

1.2.1. ESPACIAL

Interseccion entre la avenida Jose Carlos Mariategui y avenida 

Huancavelica Distrito de El tambo -  Huancayo -  Junin.

1.2.1. TEMPORAL

El estudio tendra una duracion de dos meses, comenzara a principios de 

marzo hasta fines de abril del 2017.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. PROBLEMA GENERAL

^Como influye el trafico vial en el nivel de servicio de la interseccion entre la 

Avenida Jose Carlos Mariategui - Avenida Huancavelica?

1.3.2. PROBLEMAS ESPEdFICOS

a) ^Como influye el nivel de saturacion en la optimizacion del nivel de 

servicio segun el analisis del flujo de trafico en la interseccion entre la 

Avenida Jose Carlos Mariategui - Avenida Huancavelica?
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b) ^Como interviene la velocidad de los vehfculos en el nivel de servicio de 

la interseccion entre la Avenida Jose Carlos Mariategui - Avenida 

Huancavelica?

c) ^Como afecta los tiempos del semaforo en la optimizacion del nivel de 

servicio segun el analisis de trafico en la interseccion entre la Avenida 

Jose Carlos Mariategui - Avenida Huancavelica?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa de mejora en el nivel de servicio de la interseccion 

de la Avenida Jose Carlos Mariategui y la Avenida Huancavelica en el distrito 

de El Tambo a partir de analisis del flujo de trafico calculando sus actuales 

niveles de servicio.

1.4.2. OBJETIVOS ESPEdFICOS

a) Identificar la interseccion a evaluarse y realizar el aforo de las mismas.

b) Realizar el analisis de la situacion existente identificando el escenario 

actual.

c) Caracterizar el modelo de trafico de las intersecciones.

d) Analizar el comportamiento del flujo vehicular de las intersecciones de 

acuerdo a los resultados obtenidos.

e) Evaluar la informacion y proponer una alternativa de mejora en el nivel 

de servicio.
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1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

^El trafico vial optimiza el nivel de servicio en la interseccion semaforizada

Av. Jose Carlos Mariategui -  Av. Huancavelica en el distrito de el tambo,

2017?

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) ^Influye el nivel de saturacion en la optimizacion del nivel de servicio 

segun el analisis del flujo de trafico en la interseccion entre la Avenida 

Jose Carlos Mariategui - Avenida Huancavelica?

b) ^Interviene la velocidad de los vehfculos en el nivel de servicio de la 

interseccion entre la Avenida Jose Carlos Mariategui - Avenida 

Huancavelica?

c) ^Afecta los tiempos del semaforo en la optimizacion del nivel de servicio 

segun el analisis de trafico en la interseccion entre la Avenida Jose Carlos 

Mariategui - Avenida Huancavelica?
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1.6. VARIABLES

1.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

• Saturacion.

Es la gran cantidad de vehfculos en dicha zona.

• Velocidad de los vehfculos.

Es la rapidez de los vehfculos.

• Tiempos del semaforo de la interseccion. 

Intervalos entre los cambios de fase

1.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

• Nivel de servicio en dicha interseccion.

1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1. METODO 

Investigacion Cuantitativa

Usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion 

numerica y el analisis estadfstico, para establecer patrones de 

comportamiento y probar teonas. El trabajo de investigacion muestra un 

enfoque cuantitativo, ya que mide fenomenos haciendo uso de estadfsticas 

y empleando experimentacion.
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1.7.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es la correlacional, debido a que busca determinar 

el comportamiento y la relacion entre dos o mas variables; cuando esten 

correlacionadas y se conozca la magnitud de asociacion se tendran bases 

para predecir con mayor exactitud.1

1.7.3. NIVEL DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a las caractensticas de la investigacion el estudio reune las 

condiciones para ser una Investigacion Descriptiva -  Correlacional -  

Explicativa2, porque esta orientada al conocimiento de la realidad y descubrir 

los factores causantes de esa realidad.

1.7.4. DISENO DE LA INVESTIGACION 

Diseno Descriptivo3

El Diseno de investigacion descriptiva es un metodo valido para la 

investigacion de temas o sujetos espedficos y como un antecedente a los 

estudios mas cuantitativos. Aunque hay algunas preocupaciones razonables 

en relacion a la validez estadfstica.

1 HERNANDEZ SAMPIERI Metodologla de la Investigacion 5ta Ed.
2 HERNANDEZ SAMPIERI Metodologla de la Investigacion 5ta Ed.
3 HERNANDEZ SAMPIERI Metodologla de la Investigacion 5ta Ed.



1.8. POBLACION Y MUESTRA

1.8.1. POBLACION

Las calles e intersecciones de la red vial Huancayo - Peru.

1.8.3. MUESTRA

La interseccion vial entre las avenidas Jose Carlos Mariategui y Huancavelica

1.9. TECNICAS E INTRUMENTOS

1.9.1. TECNICAS

DIRECTA - OBSERVACION.

1.9.2. INSTRUMENTOS

• Estudio de trafico de dicha interseccion.

• Fichas de observacion.

19
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1.9.3. RECOLECCION DE DATOS

Para la etapa de recoleccion de datos se procedio a realizar el aforo de las 

dos intersecciones, se realizo los registros filmograficos y fotograficos 

correspondientes con enfasis en las horas pico.

Se realizo el conteo de trafico en la interseccion durante 3 dfas. A 

continuacion, se presenta la ubicacion.

Se observa la primera interseccion en el punto A, Jose Carlos Mariategui y 

Huancavelica.

Figura 1 Grafico de ubicacion de la interseccion.

Se observa en la figura 1 que la interseccion de interes esta en zona 

comercial CZ que corresponde a comercio zonal.

El sentido del flujo de trafico vehicular es tal como se ve en el grafico.
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Conteo Vehicular

El conteo se realizo manualmente mediante el uso de una camara filmadora. 

Con este dato se podra realizar el calculo de transito a futuro.

Los aforos se realizaron desde las 06:00 am hasta las 09:00 am, de 12:00 

pm hasta las 03:00 pm y de 06:00 pm hasta las 09:00 pm

Se presenta los aforos de los vehfculos mixtos para cada acceso, asf como 

los volumenes totales. Se agrupa los periodos horarios pico. Se presenta los 

valores calculados para periodos de 3 horas y luego se presenta una curva 

mostrando la variacion de los volumenes mixtos totales a lo largo del tiempo, 

distinguiendose los periodos.

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.10.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica debido a que es necesario brindar a la 

comunidad herramientas simples, que permitan mejorar el nivel de servicio 

de la interseccion en el distrito de El Tambo. La interseccion de las avenidas 

Jose Carlos Mariategui y Huancavelica. En esta interseccion se analizara el 

grado de saturacion de la interseccion mencionada, calculo de las demoras 

y determinacion del nivel de servicio actual, y asf proponer soluciones 

evaluando los ciclos de los semaforos para la mejora del nivel de servicio 

para agilizar el transito en esta zona en horas punta.



1.10.2. IMPORTANCIA

Tomando en cuenta lo que significa un buen nivel de servicio, es importante 

que esta tenga un buen desempeno, lo cual se asegura con un buen 

comportamiento para el trafico, que brinden ventajas tecnicas y economicas, 

refuerza esta idea y da a los ingenieros mas criterios para asegurar este fin.

1.11. LIMITACIONES

El estudio de trafico en la interseccion analizada en el presente documento se 

realizara; la interseccion de las avenidas Jose Carlos Mariategui y Huancavelica.

Los datos de aforo se obtuvieron del aforo manual realizado en la interseccion en 

analisis y en la etapa de recopilacion de informacion se solicito informacion de la 

Municipalidad de El Tambo para comparar los valores obtenidos. La informacion 

obtenida se ha procesado basandose en el HCM. Asimismo, se esta usando como 

herramienta el software de modelacion Synchro Traffic 8 que ayudara a la 

evaluacion analrtica del documento.

Finalmente se propondra una solucion que este acorde a la realidad de cada 

interseccion desde el punto de vista tecnico.

22
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CAPITULO ll 

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. MARCO REFERENCIAL

2.1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Ramfrez Velez, Gonzalo (2004), Analisis para la Determinacion del Nivel 

de Servicio y Demora en Intersecciones Viales Semaforizadas. Tesis para 

optar el Grado de Maestro en Ciencias con Mencion en Ingeniena de 

Transportes. Universidad Nacional de Ingeniena. Peru, nos habla sobre 

los diferentes aspectos como la falta de planificacion, situacion 

economica, intereses polrticos e incluso superposicion de funciones que 

son los que han contribuido a la crisis del transporte urbano, imperando 

el desorden, las perdidas de tiempo al trasladarse de un lugar a otro, la 

congestion y la contaminacion de la ciudad; es por eso que esta tesis 

contiene procedimientos para el analisis del nivel de servicio y demora en 

intersecciones viales senalizadas. En el analisis de la interseccion se 

debe considerar una amplia variedad de condiciones, incluyendo la 

cantidad y distribucion de movimientos de trafico, composicion, 

caractensticas geometricas y detalles de la interseccion. La metodologfa 

de este trabajo se enfoca en la determinacion del nivel de servicio para 

condiciones prevalecientes, pero presenta alternativas de calculo para 

determinar otras variables usadas en la busqueda de un nivel de servicio 

asumido o deseado. En el analisis de vfas, se encuentra que la geometna 

es fija y no variable, lo que la hace una caractenstica mas facil de analizar, 

no siendo asf la capacidad. En las intersecciones senalizadas, un 

elemento adicional es introducido dentro del concepto de capacidad, 

siendo este el tiempo asignado. Una senal de trafico esencialmente 

asigna tiempos entre movimientos de conflicto de trafico que buscan usar
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el mismo espacio ffsico. La localizacion en la cual el tiempo es asignado 

tiene un impacto significativo sobre la operacion y la capacidad de la 

interseccion y sus aproximaciones. El procedimiento que se presenta en 

este trabajo hace referencia a la capacidad, nivel de servicio de las 

aproximaciones que conforman las intersecciones, y el nivel de servicio 

de la interseccion como un todo. La capacidad es evaluada en terminos 

de la relacion de la tasa de flujo de demanda (volumen) y la capacidad, 

es decir la relacion v/c, mientras que el nivel de servicio es evaluado 

basandose en el promedio de demora por vehfculo (segundos por 

vehfculo).

La tesis de Gonzalo Ramfrez colabora en la investigacion debido a que 

nos brinda informacion de como el analisis y determinacion del nivel de 

servicio y demora en una interseccion semaforizada puede ser aplicada a 

diferentes condiciones de trafico urbano que impera en nuestro pafs. 

Ademas, nos brinda de manera cualitativa la calidad de flujo de una 

interseccion semaforizada de acuerdo con el concepto de Nivel de 

Servicio aplicado por el Instituto de Investigacion del Transporte (USA) en 

el Highway Capacity Manual/1997 y su metodologfa, para las condiciones 

imperantes de trafico urbano en la ciudad de Lima; lo cual servira como 

modelo comparativo en relacion a una interseccion de la ciudad de 

Huancayo.

Bonilla Benito, Hector Edgar (2006). Analisis del Sistema de Transporte 

Publico en la Ciudad de Huancayo. Tesis para optar TRulo Profesional de 

Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Catolica del Peru. Peru , nos habla 

sobre la evolucion del transporte publico en Huancayo en 1990 que 

estaba compuesto principalmente por buses de mediana capacidad (30 - 

35 pasajeros), estos teman acceso al corredor exclusivo de la Calle Real 

a lo largo de todo su recorrido y no teman problemas de competencia; el
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sistema tambien estaba compuesto por empresas de autos colectivos y 

servicio de camionetas (combis) Ante la creciente migracion de la 

poblacion de zonas rurales hacia la urbe por causa del terrorismo y por la 

busqueda de un mejor estandar de vida, el numero de habitantes de la 

ciudad de Huancayo crecio en el orden de 4,3% anual, haciendo quo este 

crecimiento obligue a expandir la ciudad hacia las zonas anteriormente 

destinadas a terreno agncola, las mismas que se fueron convirtiendo 

rapidamente en nuevas urbanizaciones no solo con la necesidad de obras 

de saneamiento sino que ademas con la necesidad inmediata de 

conectarse con el resto de la ciudad para tener acceso al sistema de 

transporte publico existente. La estructura del sistema Vial de Huancayo 

es de parrilla o de cuadncula, partiendo del Area Monumental hacia la 

periferia y es atravesada por tres grandes corredores viales Av. 

Ferrocarril, Calle Real y Av. Huancavelica, los cuales tienen cierta 

ocupabilidad en las horas punta, para lo cual se desarrollo el analisis de 

ocupabilidad para determinar si existfa sobre oferta o sobre demanda de 

los asientos ofrecidos por los buses en comparacion a las otras 

modalidades de transporte publico. El mencionado analisis se realizo en 

dos intersecciones importantes de la ciudad, la primera se hizo en la 

interseccion de la avenida Ferrocarril y el jiron Huancas. A traves de dicha 

interseccion se moviliza gran parte del transporte publico en el sentido de 

Sur a Norte. Para la realizacion de dicho analisis se efectuo el 

posicionamiento en la referida interseccion y desde allf se hizo un conteo 

de los pasajeros sentados en cada tipo de unidad vehicular. Se debe 

mencionar que dicho estudio se realizo durante tres penodos de transito 

(07:00 — 09:00 / 12:30 — 14:30 / 18:00 — 20:00), evidenciando como 

resultado una errada asignacion de servicio de transporte publico, cuando 

a nivel internacional se ha comprobado que el servicio de buses, de mayor 

capacidad presenta una mayor efectividad en cuanto al costo y beneficio 

de esta actividad.
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La tesis de Hector Bonilla colabora en la investigacion debido a que se 

plantea la evolucion del transporte en la ciudad de Huancayo, es por eso 

que se puede hacer una comparacion del pasado con el presente, lo que 

conlleva al incremento de la congestion vehicular. Asimismo, en la 

presente tesis se conoce el estudio de conteo realizado en horas punta a 

las intersecciones de Av. Giraldez y Jr. Huancas, Av. Giraldez y Av. 

Ferrocarril lo cual nos ayudara a entender la variacion del flujo vehicular 

y el sistema vial que se tema en comparacion al de hoy.

Esquivel Fernandez, Witman (2011). Elementos de diseno y planeamiento 

de intersecciones urbanas. Tesis para optar Trtulo Profesional de 

Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Catolica del Peru. Peru. En su 

investigacion sobre "Elementos de diseno y planeamiento de 

intersecciones urbanas" propone una metodologfa de diseno y 

planeamiento de intersecciones urbanas las cuales reflejen disenos mas 

justos, seguros y humanos para los habitantes del area de Lima 

Metropolitana. Para ello analiza los puntos de vista del transporte y la 

movilidad, en forma independiente, para luego analizar la combinacion de 

ambos. Finalmente, propone una metodologfa de diseno y planeamiento 

de intersecciones urbanas desde el punto de vista del transporte y la 

movilidad. Esta tesis muestra los aspectos a considerar en el diseno de 

intersecciones urbanas, es asf que se plantea el tema del tamano de la 

interseccion, las intersecciones no controladas por semaforos y 

controladas por semaforos ambos desde los puntos de vista del 

transporte y la movilidad. Tambien, se desarrollo la correlacion entre 

cruceros peatonales y la geometna de una interseccion en la cual se hace 

enfasis en los tipos de semaforos peatonales. Ademas, hace mencion de 

los elementos de canalizacion para vehfculos que se aproximan a una 

interseccion. Asimismo, se toca el tema de las condiciones especiales en 

las intersecciones urbanas, para lo cual, toca los tipos de intersecciones
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angulares, en "T", desplazadas, tipo rotonda y mini-rotonda. Igualmente, 

la seguridad vial en las intersecciones y los metodos de solucion de "inicio 

y final de tubena", auditonas e inspecciones de seguridad vial, analisis de 

"puntos negros", "listas de chequeo", la correlacion de la simulacion 

computarizada y la seguridad vial.

El aporte de la tesis de Witman Esquivel en la investigacion es sobre los 

elementos de diseno en las intersecciones de las vfas, la cual envuelve a 

las calles mayores y menores, el uso de los signos de pare, ceda el paso 

y otros dependiendo del volumen vehicular. Ademas, otro tema que da 

mucho aporte es el de la seguridad vial que es el principal objetivo de una 

vfa, de como determinar un buen sistema vial que tenga una longitud y 

capacidad adecuada, que el tiempo de los semaforos esten bien 

establecidos, entre otros.

Vera Lino, Favio Jorge (2012). Aplicabilidad de las Metodologfas del HCM 

2000 y Synchro 7.0 para analizar intersecciones semaforizadas en Lima. 

Tesis para optar Trtulo Profesional de Ingeniero Civil. Pontificia 

Universidad Catolica del Peru. Peru, nos habla sobre el uso de las 

metodologfas mencionadas (HCM 2000 y Synchro 7.0) para el analisis de 

una interseccion semaforizada limena; con tas cuales se estimaron las 

tasas de flujo de saturacion, demoras por control y extensiones maximas 

de cola, que posteriormente se contrastaron con los valores directos de 

campo obtenidos a traves de la aplicacion de la tecnica de medicion 

directa Input-Output Como resultado de los analisis de este estudio, se 

verifico que para condiciones proximas a la saturacion, es decir para 

valores de v/c mayores de 0.8, el HCM no brindana resultados confiables, 

sobrestimando excesivamente las demoras y colas. Del mismo modo, 

este trabajo sugerina que la aplicacion de Synchro podna brindar mejores 

resultados siempre y cuando sean empleadas tasas de flujo de saturacion
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medidas directamente de datos de campo, pudiendose obtener valores 

de demoras entre 10% y 20% mayores a las que se presentanan 

realmente y brindando valores de colas equivalentes a los reales. Asf 

mismo, el presente estudio indicana que el comportamiento del trafico 

limeno durante la descarga de una interseccion en la fase verde, no 

corresponded con lo esperado segun los modelos teoricos ni tampoco 

con los procedimientos de estimacion del HCM y Synchro, no pudiendose 

obtener valores de tasa de flujo se saturacion representativos y 

concluyendo que sena mas recomendable emplear un analisis de 

dispersion y curvas de tendencia para medir las tasas de flujo de 

saturacion presentes.

La tesis de Favio Vera brinda mucha informacion a la investigacion, ya 

que determina las caractensticas del flujo vehicular en una interseccion, 

la cual es modelada haciendo uso de dos herramientas de analisis de 

intersecciones semaforizadas, las cuales son las mas empleadas en el 

medio local (Manual de Capacidad de Carreteras -- HCM y el software 

Synchro). Sin embargo, como explica en la misma tesis los resultados que 

se pueden obtener con el uso de estos softwares no siempre seran 

representativos al trafico de la ciudad, ya que estos fueron creados e 

investigados en Estados Unidos.

Atencio Alvarino, Roberto (2014). Vfa Expresa solucion al transporte en 

Huancayo. Publicacion/Noticias. Diario Correo. Huancayo. La Vfa 

Expresa sera la solucion para descongestionar el trafico vehicular en la 

ciudad de Huancayo. Esta obra de gran envergadura fue declarada de 

necesidad publica por el Congreso de la Republica el ano pasado, 

requiriendose ahora la aprobacion de un presupuesto que bordea los 160 

millones de soles para su ejecucion. El proyecto es conocido como 

"Construccion y Mejoramiento de la vfa expresa de la ciudad de
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Huancayo", el Ing. Octavio Lecca de la Oficina de Estudios y Proyectos 

de la Municipalidad Provincial de Huancayo (MPH), senala que la 

distancia comprende 12.4 kilometros y su construccion abarca cinco 

distritos, San Agustm de Cajas, El Tambo, Huancayo, Chilca y Huancan. 

El recorrido se inicia en el puente Quebrada Honda en Cajas Chico, 

continuando por los terrenos del Centro Internacional de la Papa (Cipa) y 

de EsSalud, luego por la parte posterior de la UNCP y el Terminal 

Terrestre, de a h  cruza el Caminito de Huancayo, recorre Justicia Paz y 

Vida, llegando hasta Mariategui, continua por el costado del campo ferial 

de Yauris, cruzando el no Chilca hasta llegar a los terrenos de 

Auquimarca, la avenida Leoncio Prado, el no Chanchas, terminando en el 

lindero entre Huancan y Huayucachi. El proyecto incluye 5 puentes (4 

puentes y un ponton) sobre los nos Paccha, Shullcas, Chilca y Ali y 4 

ovalos (Terminal Terrestre, Mariategui, Leoncio Prado, Chanchas), 

ademas de un intercambio vial con cuatro ramales en el inicio de 

Quebrada Honda. El ancho de la vfa es de 52 metros y solo un pequeno 

sector en Huancan de 36 metros. Contara con 3 carriles y una vfa auxiliar 

a cada lado, haciendo un total de 8 carriles. La obra incluye la 

pavimentacion con asfalto flexible, obras de arte, construccion y de pistas 

y veredas. A la altura del puente Ferrocarril, la vfa pasara por parte 

inferior, para ello se hara un encauzamiento del no Chanchas en un tramo 

aproximado de 200 metros. En el 2012 el parque automotor en Huancayo 

bordeaba los 38 mil vehfculos, por esta vfa circularan mas de 12 mil 

vehfculos al dfa. "Es una gran obra que va descongestionar el transito 

vehicular en Huancayo"

El aporte de la publicacion de Roberto Atencio en la investigacion es sobre 

el plan para disipar el congestionamiento vehicular que se tiene en la 

ciudad de Huancayo. Ademas, que brinda los resultados del estudio de 

factibilidad el cual envuelve a los porcentajes actuales que se tiene sobre 

los vehfculos que transitan, los cuales nos ayudaran en la comparacion



30

del crecimiento y evolucion del flujo vehicular Finalmente con tal 

publicacion se hace constatar que se realizaran mas estudios de transito 

y transporte para verificar el incremento de volumen vehicular.

2.1.2. REFERENCIAS HISTORICAS

El transporte ha evolucionado desde los primeros tiempos, con la 

invencion de la rueda y la utilizacion de coches tirados por animales de 

carga. El transporte en la epoca Incaica constaba de rutas eran largas y 

rectas; por lo comun estaban pavimentadas o bien empedradas. Estas 

redes caminares llegaban hasta los lfmites del imperio. En los desiertos, 

el camino se marcaba solo con postes. En las regiones altas, los caminos 

subfan y bajaban constantemente por las laderas de las montanas, en 

algunos tramos demasiado empinados, se construfan escalones para ser 

el paso mas facil. En los valles se levantaban muros bordeando las rutas 

y se acostumbraban a decorarlos con pinturas.

Durante la epoca colonial, las ciudades eran pequenas. Esto hace suponer 

que la gente no necesitaba medios de transporte. Sin embargo, pocas 

personas se vefan de a pie. Muchas utilizaban los caballos, aun para los 

trayectos mas cortos. A caballo iban los transeuntes, los vendedores 

ambulantes y hasta los mendigos.

La gente de alcurnia tenfa carruajes que seman para trasladarlos tanto 

dentro de la ciudad como a los alrededores. La calesa o volanta era la mas 

usada.

En la epoca del Virrey Vertiz aparecio la litera o palanqurn que era una silla 

cubierta llevada por dos o cuatro sirvientes. Se trataba de un medio de 

transporte propio de las mujeres

Avanzada ya la Republica, en el ano de 1851, aparecen los primeros 

coches de alquiler, antecesores de los actuales "taxis", los cuales fracasan
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por la deficiente calidad de los animales de tiro y su mala alimentacion, asf 

como por el mal estado de las vfas, que destrufan los coches.

Los coches iniciaron su retirada del Peru con la llegada de los automoviles 

en la primera decada del Siglo XX, y con la novedosa implementation del 

transporte en omnibus en el ano de 1921.

En estos anos veinte, los coches se replegaron totalmente dando paso al 

automovil, que ingreso a la Ciudad agresivamente, contando, ademas, con 

una gran promotion por parte del Gobierno de Augusto B. Legufa. Los 

ultimos coches que circularon fueron los de Palacio de Gobierno que en 

numero de media docena, sirvieron hasta mediados de la decada del 

sesenta del siglo XX en las ceremonias oficiales. Sin embargo, las carretas 

sobrevivieron algunos anos mas.

El primer auto en llegar al pafs, fue importado desde Europa y llego a la 

ciudad de Huaraz en 1899. Por otro lado, el primer auto en la ciudad de 

lima llego en 1903, este fue un locomovil a vapor; sin embargo, en 1904 

llego el primer auto a gasolina y en 1905 el primer auto americano.

Pero lo resaltante con respecto a los automoviles es que en el Peru se 

logro fabricar uno. Este fue construido por el ingeniero Juan Alberto 

Grieve. A diferencia de los autos importados, en su mayona europeos, 

este tema 20hp (caballos de fuerza) lo cual le permitfa que se pudiera 

movilizar fuera de la ciudad de lima, ya que, con su mayor potencia, era el 

unico que podfa transitar por los maltratados caminos. El ingeniero griete 

diseno todos los componentes mecanicos; es decir, el motor, chasis, 

transmision y diferencial. Los unicos elementos que se importaron fueron 

las llantas Michelin y el encendido Bosch, ademas,

Los automoviles al comienzo fueron usados para los paseos por la ciudad. 

Sin embargo, con la llegada de los primeros autos, tambien comenzaron 

los primeros accidentes de transito. Los ciudadanos comenzaron a exigir 

seguridad y tambien a quejarse por el ruido causado por estos vehfculos.
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Por tal razon, exigfan que se implementara un reglamento de transito, 

antes de que se siguiera importando mas autos. El senor Grieve no ha 

seguido la moda de las valvulas mandadas, y emplea en sus cilindros las 

automaticas. El encendido es doble, por magneto Sims Bosch, de alta 

tension con una sola bobina; embreage rocono de cuero; cambio de 

velocidades progresivo, tres velocidades adelante y marcha atras, con un 

solo balador; ruedas iguales 815x105 m/m; neumaticos Michelin; radiador 

nido de abejas. Por otro lado, este automovil tema cinco asientos que le 

facilitaba viajes de larga distancia.

A la actualidad el crecimiento acelerado del parque automotor en 

Huancayo (Jumn) que genera un tremendo caos vehicular. La poblacion 

esta expuesta a mas de 60 decibeles en las horas puntas, incluso en 

algunos casos se sobrepasa los 80 decibeles, lo cual no esta permitido por 

la Organizacion Mundial de la Salud.

Asimismo, hace cinco anos, en Huancayo no se vefa congestion vehicular; 

sin embargo, ahora los puentes, avenidas e intersecciones que conectan 

a los distritos de El Tambo -  Chilca y Huancayo, se saturan en las 

mananas, al medio dfa y en las noches, al igual que en las calles donde 

se ubican los mercados Modelo y Mayorista.

Ante esta situation, los transportistas usan indiscriminadamente el claxon, 

generando mayor perturbation que una solucion. Por otro lado, segun 

informacion de la Gerencia de Transito y Transporte de la Municipalidad 

Provincial de Huancayo, existe un total de 31 mil 500 vehfculos destinados 

al servicio publico, entre combis, autos y buses. Ademas, se conoce que 

en los ultimos 12 meses, 3 mil 500 unidades son nuevas, mientras que el 

resto de vehfculos tienen mas de cinco anos de antiguedad.
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2.2. MARCO LEGAL 

Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity Manual) HCM

El Manual de Capacidad de Carreteras en un conjunto de procedimientos de 

analisis que proporciona informacion y estimaciones sobre el comportamiento de 

una variedad de estructuras viarias, en base a unas condiciones conocidas de la 

vfa, la circulation y la regulation. Asimismo, se pueden establecer criterios sobre el 

nivel deseado de las prestaciones a obtener por ellos, y estimar ciertas condiciones 

que en consecuencia deberan alcanzar la carretera, el trafico, o los elementos de 

control.

MTC. “ Reglamento Nacional de Transito -  Codigo de Transito” . Peru- 2014

El presente Reglamento establece normas que regulan el uso de las vfas 

publicas terrestres, aplicables a los desplazamientos de personas, vehfculos y 

animales y a las actividades vinculadas con el transporte y el medio ambiente, en 

cuanto se relacionan con el transito. Rige en todo el territorio de la Republica.

Synchro Traffic

Synchro es una aplicacion de software de analisis y optimizacion macroscopica. 

Synchro apoya (HCM), 6a edition de manual de Capacidad de Carreteras de 2010 

y 2000 para las intersecciones senalizadas, intersecciones y rotondas 

semaforizadas. Synchro tambien implementa el metodo de utilization de la 

capacidad de empalme para determinar la capacidad de interseccion. Rutina de 

optimizacion de la senal de synchro permite al usuario ponderar fases especficas, 

proporcionando asf a los usuarios mas opciones en el desarrollo de planes de 

frecuencia de la senal. Debido a que el software es facil de usar, los ingenieros de 

trafico son el modelado en cuestion de dfas.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

• Volumen de transito  o de trafico.

Se define como el numero de vehfculos que pasan por un punto en una vfa, 

ya sea por un sentido de vfa, un cruce o interseccion durante un intervalo de 

tiempo especfico.

• Velocidad.

La velocidad es uno de los indicadores que determina la calidad de operation 

en un sistema de transporte, es asf que es empleado como un factor mas 

comun a considerar en la selection de una ruta especfica para trasladarse 

de un lugar a otro.

• D ispositivo para contro l de transito.

Son aquellos dispositivos de control de transito que imponen un requisito 

preciso a los usuarios de una vfa publica

Este control se puede alcanzar mediante semaforos, letreros, marcas que 

regulen, gufan, canalizan el transito a la vez.

• Tiempo del semaforo.

Es un dispositivo electrico para ordenar y regular el transito de vehfculos y 

peatones, mediante tres luces de color rojo, amarillo y verde.

• Carril.

Tecnicamente se define carril como la banda longitudinal en que puede 

subdividirse la calzada, caracterizada por tener una anchura suficiente para 

permitir la circulation de una sola fila de vehfculos.

El carril se emplea como elemento de clasificacion tipologica de vfas, 

distinguiendo entre carreteras de dos carriles y carreteras multicarril. Esta 

division es muy importante desde el punto de vista del trafico, como ya vimos 

al tratar el analisis de la capacidad de vfas urbanas e interurbanas.
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Los carriles suelen materializarse en el pavimento bien mediante marcas 

viales, bien mediante separadores de trafico, segun sea el grado de 

seguridad necesario y el sentido de circulation -igual o contrario- de los 

carriles adyacentes que delimita.

• Saturacion vehicular.

Se refiere, tanto urbana como interurbanamente, a la condition de un flujo 

vehicular que se ve saturado debido al exceso de demanda de las vfas, 

produciendo incrementos en los tiempos de viaje y atochamientos. Este 

fenomeno se produce comunmente en las horas punta u horas pico, y 

resultan frustrantes para los automovilistas, ya que resultan en perdidas de 

tiempo y consumo excesivo de combustible.

2.4. MARCO TEORICO

2.4.1. GENERALIDADES

Se define algunos conceptos basicos necesarios como introduction al lector 

del documento. Posteriormente de manera mas especfica se describe del 

HCM 2000 en los caprtulos de interes de manera escueta y concisa. 

Posteriormente se explicara el Synchro Traffic 8.0 que se emplearan como 

software de apoyo.

2.4.2. GLOSARIO DE TERMINOS 

LOS

Level of service, nivel de servicio, termino empleado en el HCM 2000.
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HCM 2000

Highway Capacity Manual, Metodologfa del Manual de Capacidad de 

carreteras version 2000.

Nivel de servic io

medida cualitativa que describe las condiciones de operation de un flujo 

vehicular, segun el HCM 2000 pueden ser A, B, C, D, E y F.

Accidente de transito

Cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno o mas vehfculos en una vfa 

publica.

Capacidad

Numero maximo de vehfculos que pueden circular por una section dada o un 

carril, durante un periodo de tiempo determinada y bajo condiciones 

prevalecientes, tanto de la propia vfa como de la operation de transito.

C iclo

Secuencia completa de indication de semaforo.

Duracion de cic lo

Duration total de tiempo de semaforo que completan un ciclo, esta dado en 

segundos y su sfmbolo es C.

C irculacion continua

Es la condition del transito para la cual un vehfculo que recorre un tramo de 

una vfa, no se ve obligado a detenerse por cualquier causa externa a la 

corriente del transito, si bien dicho vehfculo puede verse obligado a detenerse 

por causas propias de la corriente de transito en el cual circula.
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C irculacion discontinua

Es la condition del transito para la cual un vehfculo que recorre un tramo de 

una vfa se ve obligado a detenerse por causas que no sean propias de la 

corriente del transito, pero que proceden fuera de ella, tales como senales o 

semaforos en una interseccion.

Condiciones viales

Los factores que afectan a la vfa comprenden las condiciones geometricas y 

los elementos del proyecto.

Control veh icu lar

Consiste en la manera tecnologica en la cual los vehfculos son guiados en la 

infraestructura estatica.

Demora

La demora es una medida fundamental de las prestaciones existentes en vfas 

para una circulation discontinua, esta implica la determinacion de una 

velocidad media realista para cada segmento de carretera y eta implfcito en 

las estimaciones de las velocidades medias de recorrido de las carreteras 

urbanas.

Densidad

La densidad se define como el numero de vehfculos que ocupan un tramo de 

longitud dado de un carril o carretera, en un instante concreto y se expresa, 

normalmente en vehfculos por kilometro (v/km).

Detectores

Son los dispositivos capaces de registrar y transmitir los cambios que se 

producen o los valores que se alcanzan en una determinada corriente del 

transito.
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Estructura vial

Conjunto de elementos de distinto tipo y jerarqufa cuya funcion es permitir el 

transito de vehfculos y peatones, asf como facilitar la comunicacion entre las 

diferentes areas o zonas de actividad. Puede tener distinto caracter en 

funcion del medio considerado: local, urbano, regional, nacional, etc.

Fase

Es la parte ciclo asignada a una combination de movimiento de trafico.

Hora punta

Se define como el periodo de 60 minutos (1 hora) durante un dfa en el cual 

la vfa o segmento de vfa experimenta la mayor cantidad de volumen.

Intervalo

Periodo de tiempo durante el cual las indicaciones del semaforo permanecen 

constantes.

Intervalo de cam bio y limpieza

S el intervalo de senales amarillo mas todo rojo que ocurre entre fases, para 

proveer de limpieza en la interseccion antes de que los movimientos de 

conflicto se realicen, esta dado en segundos y su sfmbolo es Y.

Jerarqula vial

Diferenciacion del caracter de las vfas en funcion de la duration de los 

trayectos y la compatibilidad de dicha duration con las exigencias o 

necesidades de los usuarios. Se refiere generalmente a la viabilidad urbana 

y se manifiesta dicha jerarqufa en las caractensticas fisicas y operacionales 

de las vfas.

Nivel de servic io

Medida cualitativa de la operation del transito sobre una vfa, se reconocen 

seis niveles de servicio, a saber:
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A. corresponde a la condition de flujo libre.

B. Corresponde a la zona de flujo estable.

C. Corresponde a la zona proxima del flujo estable.

D. Corresponde a la zona proxima de flujo inestable.

E. Corresponde a la condition de flujo inestable (capacidad)

F. Corresponde a la circulation forzada.

Pare

Esta senal se empleara para notificar al conductor que debe detener 

completamente el vehfculo.

Peaton

Se denomina peaton a la persona que transita por la vfa publica a pie o 

ayudado por un medio mecanico no considerado en la clasificacion vehicular.

Percepcion

Impresion material producida en los sentidos por un estfmulo exterior. Para 

un conductor, es el intervalo de tiempo comprendido entre la aparicion del 

objeto exterior y su reconocimiento a traves de su sensation visual.

Semaforos totalm ente accionados

Disponen de medios para ser accionados por el transito en todos los accesos 

de la interseccion.

Semaforos parcialmente accionados

Disponen de medios para ser accionados por el transito en uno o mas 

accesos de la interseccion, pero no en todos.

Senalamiento vertical

Son todas aquellas senale construidas con placas e instaladas a traves de 

postes.
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Senalamiento horizontal

Son las rayas, palabras, sfmbolos y objetos, aplicados o adheridos sobre el 

pavimento.

Senales preventivas

Son senales de color amarillo que tienen un sfmbolo, su objeto es prevenir a 

los conductores de la existencia de algun peligro en el camino y su 

naturaleza.

Senales restrictivas

Senales de color blanco con un aro de color rojo. Su objeto es indicar la 

existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que regulan 

el transito.

Senales inform ativas

Son las que tienen como proposito ayudar a los conductores en su 

desplazamiento por la vfa que les permita llegar a su destino de la manera 

mas simple y directa posible.

Senal cruce de peatones

Se utilizara para advertir la proximidad de cruces peatonales. Los cruces 

peatonales se delimitaran mediante marcas en el pavimento.

Seguridad vial

Es la prevention de accidentes de transito o la minimization de sus efectos, 

especialmente para la vida y la salud de las personas.

Trafico

Transito de personas y circulation de vehfculos por calles, carreteras, 

caminos, etc.
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Transito

Desplazamiento de vehfculos y/o peatones a lo largo de una vfa de 

comunicacion, en condiciones relativas de orden, eficacia, seguridad y 

comodidad. Se le clasifica de urbano, regional, local, etc.

Transito anual (TA)

Es el numero de vehfculos que pasan en el lapso de 365 dfas consecutivos. 

(T = 1 ano).

Transito mensual (TM)

Es el numero de vehfculos que pasan en el lapso de 30 dfas consecutivos. 

(T = 1 mes).

Transito semanal (TS)

Es el numero de vehfculos que pasan en el lapso de 7 dfas consecutivos. 

(T = 1 semana).

Transito d iario  (TD)

Es el numero de vehfculos que pasan en el lapso de 24 horas consecutivas. 

(T = 1 dfa).

Transito horario (TH)

Es el numero de vehfculos que pasan en el lapso de 60 minutos consecutivos. 

(T = 1 hora).

Transportar

Llevar una cosa de un lugar a otro. Llevar de una parte a otra por el porte o 

precio convenido.

Tiempo de verde

Es el tiempo dentro de una fase, durante el cual el indicador muestra verde, 

esta dado en segundos y su sfmbolo es g.
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Tiempo efectivo de ro jo

Es el tiempo durante el cual un movimiento dado o grupo de movimientos no 

estan permitidos que ocurran, la duration del ciclo menos el tiempo efectivo 

de verde, esta dado en segundos y su sfmbolo es ti.

Tiempo efectivo de verde

Es el tiempo efectivamente disponible para un movimiento, generalmente es 

tomado como el tiempo de verde mas el intervalo de cambio y limpieza, 

menos el tiempo perdido para el movimiento designado, esta dado en 

segundos y su sfmbolo es gi.

Tiempo perdido

Es el tiempo durante el cual la interseccion no es efectivamente usada por 

algun movimiento, lo cual ocurre dentro del intervalo de cambio y limpieza 

(cuando la interseccion esta limpia) y en el comienzo de cada fase cuando 

los primeros vehfculos de la fila inician la marcha experimentan demoras en 

el arranque, su sfmbolo es I.

Unidad de contro l

Es un mecanismo electromecanico o electronico que sirve para ordenar los 

cambios de luces en los semaforos.

Vehlculo

Cualquier componente del transito cuyas ruedas no estan confinadas dentro 

de rieles.

Via

Camino, arteria o calle.

Volumen de servic io

Numero de vehfculos que pueden pasar por una section dada de un carril o 

calle en una direction, durante un periodo de tiempo determinado, bajo las
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condiciones de operation correspondientes a un nivel de servicio 

seleccionado.

Volumen de transito

Numero de vehfculos o personas que pasan por un tramo de la vfa en un 

intervalo de tiempo determinado. Los intervalos mas usuales son la hora y el 

dfa.

Zonas peatonales

Es un area en el cual el peaton tiene la prioridad y de forma muy excepcional 

se permite el ingreso de transporte publico y de bicicletas.

2.4.3. SISTEMA DE TRANSPORTE

2.4.3.I. ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

El termino transporte denota la action "llevar de un lado a otro”, este proviene 

del latm, y sus componentes lexicos son trans que significa "de un lado a 

otro", y portare, que quiere decir "llevar". Por lo tanto, cuando se habla de un 

sistema de transporte se concluye que es el conjunto de redes, entidades de 

flujo (vehfculos) y sistemas de control que permite movilizar eficientemente 

personas o bienes, para satisfacer necesidades humanas de movilidad.

Nicholas J. Garber y Lester A. Hoel en su libro Ingeniena de transito y 

Carreteras, considera que el sistema de transporte en cualquier pafs esta en 

estado de equilibrio para cualquier momento como resultado de fuerzas del 

mercado, acciones gubernamentales y tecnologfa del transporte; a medida 

que estos elementos cambian con el tiempo, el sistema de transporte tambien 

se modifica.
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Entonces el sistema de transporte genera crecimiento y cambio en el sistema 

socioeconomico, asf como este genera cambios en el sistema de transporte. 

La relacion que ambos sistemas tienen en una ciudad esta representada por 

tres variables basicas:

• El sistema de transporte T

• El sistema de actividades A, esto es, el patron de actividades sociales y 

economicas que se desarrollan en la region.

• La estructura de flujos F, esto es, los ongenes, destinos, rutas y 

volumenes de personas y carga que se mueven a traves del sistema.

Figura 2 Relacion entre el sistem a de trasporte, sistem a de actividades y
los flu jos

Fuente: Fundamentals o f Transportation Systems Analysis, Volume 1: 

Basic Concepts, de Marvin L. Manheim.

La figura 2 muestra la relacion entre el sistema de transporte, las actividades 

y flujos, la cual se sintetiza en que nuestra sociedad tiene la necesidad de 

hacer uso del transporte para llevar a cabo actividades como trabajo,
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compras, etc., y como respuesta positiva a esta interaction el gobierno tiene 

la necesidad de mejorar el servicio del transporte.

Cuando se considera al Sistema de transporte, se tiene en cuenta sus 

caractensticas y funciones; los cuales consolidan los intereses e ideologfas 

de diferentes grupos, entre ellos los usuarios, operadores y gobiernos, 

quienes a su vez intervienen en el. Por consiguiente, el transporte esta ligado 

al movimiento comercial, y cuando se tenga proyectos de desarrollo e 

infraestructura de transporte se debera integrar con la realidad comercial.

Asimismo, para cumplir el objetivo del sistema de transporte que es el 

traslado de bienes o personas de un lado a otro se necesitara entender la 

estructura ffsica que consta de las conexiones o medios, las unidades 

transportadoras y los terminales.

2.4.3.2. EL PROBLEMA EN EL TRANSPORTE URBANO

Los problemas de transporte urbano se han hecho cada vez mas comunes 

debido a que no se le da la adecuada importancia que merece, y 

desgraciadamente esto viene desde hace decadas en pafses industrializados 

como pafses en desarrollo.

Uno de los eventos que marcaron al sistema de transporte urbano y 

socioeconomico fue las crisis que se dio en la decada de los 70 con el 

transporte publico en los pafses industrializados ya que el incremento en la 

poblacion genero que la tasa de motorization se vea acrecentada. Para 

entender el problema de la crisis se tiene la figura sobre el tirculo vicioso que 

tiene el transporte publico.
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Figura 3 C irculo v ic ioso  del transporte publico 

Fuente: Modelos de Demanda de Transporte 2da Edicion

La figura 3 nos muestra como es que se da el problema en el transporte 

publico debido al incremento de la poblacion, al no poder manejar la relacion 

que existe con la tasa de motorization; aumenta la congestion y se genera 

demoras en los viajes; ademas reduce los viajes en bus, y finalmente se hace 

mas atractivo usar el automovil. Para evitar tal tirculo vicioso se debena 

acrecentar los viajes urbanos en transporte publico, renovar y modernizar los 

sistemas de buses y transporte masivo, asf se podna desincentivar el uso de 

automovil particular, Para poder interpretar mejor se tiene la figura 4 que 

muestra las restricciones del uso de automovil.
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Figura 4 Rompiendo el c lrcu lo  v ic ioso del transporte publico 

Fuente: Modelos de Demanda de Transporte 2da Edicion

2.4.4. USUARIO

2.4.4.I. PEATON

El peaton es el individuo que transita a pie por espacios publicos, es un 

elemento basico dentro de la ingeniena de transito ya que al conocer sus 

habilidades y limitaciones puede ser analizado y finalmente se puede 

comprender su comportamiento dentro del flujo de transito.

Ademas, es importante estudiar al peaton porque es vfctima y causa del 

transito; es decir llega a ser vfctima debido a los accidentes de transito que 

se suscitan. Por otra parte, los peatones son la causa del transito, ya que 

ellos infringen las senales de transito o simplemente no tienen education vial, 

por lo que al final llegan a tener accidentes.
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Para evitar accidentes de transito se debe de seguir algunas normas 

generales de circulation de peatones por la vfa publica; entre ellos el de 

circular siempre por las aceras y no acercarse al borde de la calzada para 

evitar ser atropellado por algun vehfculo. Tambien se debe tener en cuenta 

que en caso que la calle por la que se camina no tuviera acera o existiese 

algun obstaculo y fuera totalmente imprescindible pasar por ese tramo, se 

circulara lo mas pegado posible a la pared y a ser posible de cara al trafico, 

de esta forma se podra ver de frente a los vehfculos que se aproximan.

Los ninos pequenos deben ir siempre de la mano de los adultos, procurando 

que jueguen o conduzcan triciclos o bicicletas en lugares cerrados al trafico 

y nunca en la calzada. Los adultos deben tener especial cuidado cuando los 

ninos jueguen a la pelota ya que esta se le puede ir a la calzada y la natural 

tendencia de los ninos a correr detras de ella, hace que esta situation sea 

muy peligrosa. Se les debe insistir en que no vayan a por ella y que esperen 

a que un politia o una persona mayor se la recoja.

No se deben llevar animales sueltos, pueden escaparse y producir 

situaciones de peligro para otros usuarios de la vfa publica.

Los peatones deben circular por los lugares reservados para ellos y no 

hacerlo por los prohibidos; por ejemplo, circularan por zonas peatonales y no 

lo haran por autopistas y autovfas.

Otra forma de estudiar la relacion del peaton con el transito es calculando el 

nivel de servicio que se tiene para el transito peatonal, en el cual se determina 

si se tiene un nivel A, B, C, D, E o F, todo esto dependera de la velocidad de 

operacion y el area por peaton.

2.4.4.2. CONDUCTOR

Las vfas son compartidas por distintos usuarios, todos con los mismos 

derechos. La seguridad y fluidez de la circulation dependen de todos y cada
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uno de los usuarios. Por ello es necesaria la colaboracion entre todos los 

usuarios de la vfa, respetando a los demas y circulando de manera ordenada. 

Entre los distintos usuarios se encuentran los conductores de todo tipo de 

vehfculos, como bicicletas, motocicletas, camionetas, camiones, omnibus. 

etc.

El comportamiento del conductor que debe tener en la vfa publica se basa en 

no molestar a los demas incumpliendo las normas, causando perjuicios o 

molestias innecesarias o faltando a la education tiv ica con malos gestos y 

modales incorrectos; no se debe sorprender a los demas con movimientos o 

maniobras imprevistas y sin aviso; si no advertir de sus intenciones y de las 

maniobras que va a realizar; es decir realizandolo correctamente, con 

claridad y con suficiente antelacion para dar tiempo a que los demas usuarios 

puedan tomar sus precauciones. Asegurandose de que los demas usuarios 

han percibido y comprendido las advertencias, que pueden ser opticas, 

acusticas o mixtas, y por sobre todo el conductor debe utilizar el cinturon de 

seguridad, durante la marcha del vehfculo que conduce, asf como debe tener 

cuidado y consideration con los peatones y con los vehfculos que transitan 

a su alrededor.

Por otro lado, cuando un conductor tiene un comportamiento inadecuado o 

peligroso pone en riesgo la vida de los demas, por lo que esta prohibido 

mantener abiertas las puertas del vehfculo, cuando se encuentre transitando 

o prestando el servicio. No debe recoger o hacer descender pasajeros, fuera 

de los paraderos autorizados, o con el motor encendido. No se debe fumar, 

conversar o estar desatento al conducir el vehfculo y menos transportar 

personas en evidente estado de ebriedad.

Estas infracciones son causas de accidentes que demanda la reparation del 

dano ocasionado, tanto a la salud como a la propiedad, por lo tanto, los 

conductores debenan mantener un comportamiento adecuado.
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2.4.4.3. PERCEPCION - REACCION

El Tiempo de Perception y Reaction es aquel tiempo que transcurre desde 

que el conductor recibe la informacion del riesgo o peligro hasta que inicia la 

respuesta del conductor. El proceso con el cual el conductor o peaton evalua 

y reacciona a un estfmulo se puede dividir en cuatro subprocesos:

a) Percepcion: Consiste en el comienzo del tiempo de perception y 

reaction y finaliza cuando el conductor mueve sus ojos para focalizar en 

la zona central de sus retinas aquello que ha detectado (dispositivo de 

control, senal de advertencia, o algun objeto en el camino)

El tiempo de percepcion y comienzo del tiempo de reaction tiene un valor 

medio de 0,3 segundos.

b) Identificacion: En esta fase el conductor identifica algun objeto o 

dispositivo de control, dentro de este tiempo de reaction se tienen cuatro 

etapas:

• Identificacion o Percepcion, esta etapa consiste en la identificacion del 

riesgo o peligro, marca el comienzo del tiempo de reaction. Esta etapa 

finaliza cuando se ha acopiado la informacion adecuada y suficiente 

como para valorar el riesgo. Su duracion es de 0,3 segundos.

• Evaluation o Inteleccion, esta etapa consiste en la comprension de la 

situation e interpretation del riesgo o peligro, comienza cuando 

finaliza la etapa anterior y termina cuando, una vez procesada la 

informacion, se concluye si el riesgo es tal o no. Gran cantidad de 

errores en esta etapa de evaluation, son causas de accidentes. Su 

duration aproximada es de 0,5 segundos.



51

• Decision o Emotion, esta etapa consiste en la adoption de la 

maniobra mas conveniente, comienza cuando finaliza la etapa anterior 

y termina al iniciarse la respuesta. En esta etapa, se resuelve si es 

conveniente modificar la velocidad, direction, o aceleracion. La 

duration de esta etapa oscila entre 0,5 y 1 segundo.

• Respuesta o Volition, esta etapa consiste en la action sobre los 

mandos del vehfculo, comienza cuando el centro motor del cerebro 

envfa la orden de ejecucion al grupo de musculos correspondiente y 

termina cuando los musculos comienzan a ejecutar la orden. La 

duration media de esta etapa es de 0,2 segundos.

c) Emociones: En esta fase el conductor decide que action tomar como 

respuesta al estfmulo. Por ejemplo, pisar el pedal de freno, pasar, virar o 

cambiar de carril.

d) Reaccion: En esta fase el conductor ejecuta en la realidad la action 

decidida durante los sub-procesos de identificacion y emociones. Este 

tiempo corresponde a aquel que surge por la inercia de los mecanismos 

moviles, elasticidad de los elementos que transmiten la orden, juego o 

huelgo en los elementos mecanicos, la duration de esta fase es de 0,5 

segundos.

El tiempo de percepcion - reaccion es un factor importante en la 

determinacion de la distancia de frenado, ademas de la distancia mmima de 

vision requerida en una carretera y la longitud de la raya amarilla en una 

interseccion senalada. El tiempo de percepcion - reaccion vana entre 

individuos, y de hecho varia para la misma persona dependiendo de la 

ocasion.
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Estos cambios en el tiempo de percepcion - reaccion depende de cuan 

complicada es la situation, la condition ambiental, la edad, el cansancio, 

influencia de drogas y/o alcohol y si el estfmulo es previsto o inesperado.4

2.4.5. SISTEMA FUNCIONAL DE VfAS URBANAS

El sistema vial es el principal soporte de los flujos generados por las 

actividades urbanas y es tambien el principal estructurador de las ciudades, 

determinando la localization de las actividades urbanas y sus limitaciones de 

expansion.

La apertura de una nueva vfa repercute sobre el uso del suelo, induciendo el 

establecimiento de algunas actividades, inhibiendo el asentamiento de otras, 

acelerando procesos de deterioro o cambios en los usos del suelo.

La importancia de la alteration que producen los sistemas viales queda 

demostrada por la expansion que ocurre en muchas ciudades alrededor de 

las vfas que las entrecruzan.

Un sistema vial urbano desempena dos funciones principales, el de dar 

acceso a las propiedades colindantes y permitir la circulation, creando 

intercambios entre las diversas funciones que se desarrollan en una ciudad 

y facilita la movilizacion de sus habitantes.

La mayona de los problemas relacionados con el incremento de los 

accidentes y el deterioro ambiental, provienen de conflictos entre las 

funciones de acceso y circulation.

Para una mejor atencion a las necesidades de desplazamiento de la 

poblacion, es recomendable que la red vial sea estructurada en sistemas, 

donde las funciones de acceso y circulacion asuman proporciones variables. 

Como un principio basico en la planeacion del desarrollo de las ciudades, la

4 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones.
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a la estructura vial.5

Por lo tanto, la clasificacion funcional de vfas se basa en dos conceptos:

• Movilidad, que es la capacidad de moverse sin interrupciones,

• Accesibilidad, que es la facilidad para entrar y salir a la vfa y a las 

propiedades colindantes.

La clasificacion del sistema vial urbano se divide en dos grupos, en un 

subsistema primario y secundario.

2.4.5.1 SUBSISTEMA PRIMARIO

Este debe constituir una estructura celular, que aloje en su interior y conecte 

entre sf al conjunto de nucleos que forman la ciudad. Las vfas que componen 

esta red estan destinadas a desplazamientos de mas longitud y de mayor 

volumen de transito, de la manera mas expedita que sea posible; uniendo los 

distintos sectores de la ciudad y asegurando la conexion entre la ciudad y la 

red nacional de carreteras. Tienen como fin secundario el acceso a las 

propiedades colindantes.

2.4.5.1.1. VfA EXPRESA

Es aquella vfa que soportan importantes volumenes de vehfculos con 

circulation de alta velocidad, en condiciones de flujo libre. Une zonas de 

importante generacion de transito, extensas zonas de vivienda,

53

5 Garber, N., Hoel. L. (2005). Ingeniena de transito y Carreteras.
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concentraciones comerciales e industriales. Asimismo, integra la ciudad con 

el resto del pafs.

En esta vfa el flujo es ininterrumpido; no existen cruces al mismo nivel con 

otras vfas, sino a diferentes niveles o con intercambios especialmente 

disenados. Las vfas expresas sirven tambien a las propiedades vecinas 

mediante rampas y vfas auxiliares de diseno especial.

Puede recibir vehfculos livianos y cuando sea permitido, vehfculos pesados, 

cuyo trafico debe ser tomado en consideration para el diseno geometrico, 

especialmente en el caso de las carreteras que unen la ciudad con el resto 

del pafs.

En caso se permita servicio de transporte publico de pasajeros, este debe 

desarrollarse por buses, preferentemente en calzadas exclusivas con 

paraderos debidamente disenados. No se permite la circulation de vehfculos 

menores.

Las vfas expresas, de acuerdo al ambito de su jurisdiction, pueden 

subdividirse en: Nacionales/ Regionales, Subregionales y Metropolitanas.6

a) Vlas Expresas Nacionales:

Forman parte del Sistema Nacional de Carreteras, cruzan el area 

metropolitana y la vinculan con el resto del pafs. Estan destinadas 

fundamentalmente para el transporte interprovincial y el transporte de 

carga, pero en el area urbana metropolitana absorben flujos del 

transporte urbano.

6 Garber, N., Hoel, L. (2005). Ingeniena de Transito y Carreteras
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b) Vlas Expresas Subregionales

Son aquellas que integran la metropolis con distintas subregiones del 

pafs, no reciben grandes flujos vehiculares y pueden tener una menor 

longitud que las vfas regionales.

c) Vlas Expresas M etropolitanas

Son aquellas que sirven directamente al area urbana metropolitana.

2.4.5.I.2. Via Arterial

Tambien lleva apreciables volumenes de transito entre areas principales de 

generation de transito y a velocidades medias de circulation, A grandes 

distancias se requiere de la construccion de pasos a desnivel y/o 

intercambios que garanticen una mayor velocidad de circulacion Pueden 

desarrollarse intersecciones a nivel con otras vfas arteriales y/o colectoras. 

El diseno de las intersecciones debera considerar carriles adicionales para 

volteos que permitan aumentar la capacidad de la vfa.

En las vfas arteriales se permiten el transito de los diferentes tipos de 

vehfculos. El transporte publico autorizado de pasajeros debe desarrollarse 

preferentemente por buses, debiendo realizarse por calzadas exclusivas 

cuando el derecho de vfa asf lo permita o carriles segregados y con 

paraderos debidamente disenados para minimizar las interferencias con el 

transito directo.

Las vfas arteriales deberan tener preferentemente vfas de servicio laterales 

para el acceso a las propiedades. En las areas centrales u otras sujetas a 

limitaciones de section, podran no tener vfas de servicio. Cuando los 

volumenes de transito asf lo justifiquen, se construiran pasos a desnivel entre
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la vfa arterial y alguna de las vfas que la interceptan, aumentando 

sensiblemente el regimen de capacidad y de velocidad.

El sistema de vfas arteriales se disena cubriendo el area de la ciudad por una 

red con vfas espaciadas entre 1 000 a 2 000 metros entre sl

2.4.5.2. SUBSISTEMA SECUNDARIO

Este tiene corno funcion principal, distribuir et transito de las propiedades 

colindantes al subsistema primario o viceversa. Los desplazamientos son 

cortos y los volumenes del transito vehicular son de menor importancia.

2.4.5.2.1. VfA COLECTORA

Tiene por funcion llevar el transito desde un sector urbano hacia las vfas 

arteriales y/o vfas expresas. Sirve por ello tambien a una buena proportion 

de transito de paso. Presta ademas servicio a las propiedades adyacentes.

El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones 

semaforizadas en los cruces con vfas arteriales y otras vfas colectoras. En el 

caso que la vfa sea autorizada para transporte publico de pasajeros se deben 

establecer y disenar paraderos especiales.

El sistema de vfas colectoras se disena cubriendo el area de la ciudad por 

una red con vfas espaciadas entre 400 a 800 metros entre sl

2.4.5.2.2. VfA LOCAL

Es aquella cuya funcion es proveer acceso a los predios o lotes adyacentes. 

Su definition y aprobacion, cuando se trate de habilitaciones urbanas con
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fines de vivienda, correspondera de acuerdo a Ley, a las municipalidades 

distritales, y en los casos de habilitaciones industriales, comerciales y de 

otros usos, a la Municipalidad Provincial.

2.4.6. CAPACIDAD VIAL

La capacidad vial teoricamente se define como la tasa maxima de flujo que 

puede soportar una carretera o calle, tambien podemos interpretar la 

capacidad de una infraestructura vial como el maximo numero de vehfculos 

que pueden pasar por un punto o section uniforme de un carril o calzada 

durante un intervalo de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de 

la infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de control.

El intervalo de tiempo utilizado en la mayona de los analisis de capacidad es 

de 15 minutos, debido a que se considera que este es el intervalo mas corto 

durante el cual puede presentarse un flujo estable, estos datos son obtenidos 

mediante un aforo vehicular.

La capacidad depende de las propias caractensticas de la vfa (como 

geometna y estado del pavimento) y del trafico, especialmente su 

composicion. Ademas, se deben tener en cuenta las regulaciones de 

circulacion existentes, como limitaciones de velocidad o prohibiciones de 

adelantamiento, asf como las condiciones ambientales y meteorologicas.7

2.4.7. VOLUMEN DE TRANSITO

Es el numero de vehfculos que pasa por un punto o perfil de la vfa durante 

un periodo de tiempo determinado. Para disenar nuevas vfas o realizar obras 

en una vfa existente que lleven a mejorar la capacidad y nivel de servicio, es

7 Papacostas, C.S., Prevedouros, P.D. (2009). Transportation Engineering and Planning -  3ra Ed.
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necesario realizar una acertada prediction de los volumenes de demanda, 

su composition y la evolution a lo largo de la vida util. El volumen del transito 

puede ser anual, mensual, semanal, diario u horario. A continuacion, se 

describir algunos de estos volumenes:

• Transito Medio Diario Anual (TMDA): Promedio aritmetico de los volumenes 

diarios de todos los dfas del ano, previsible o existente, en una section de 

vfa. Da una idea cuantitativa de la importancia de la vfa y se utiliza 

principalmente para estudios de factibilidad economica.

• Volumen Horario de Diseno (VHD): Es el volumen que corresponde a la 

hora trigesima ordenando los volumenes horarios de todo un ano, en orden 

de magnitud decreciente. Es el que determina las caractensticas a otorgarse 

al proyecto, en caminos con transito importante, para prevenir problemas de 

congestion y ofrecer al usuario un nivel de servicio aceptable.

Los volumenes diarios son empleados para establecer modas a traves del 

tiempo con fines de planificacion. Para disenos detallados o decisiones mas 

espetificas los conteos son horarias, en este tipo de analisis es de vital 

interes la obtencion de horas pico durante el dfa.

2.4.8. VELOCIDAD

La velocidad es uno de los indicadores que determina la calidad de operation 

en un sistema de transporte, es asf que es empleado como un factor mas 

comun a considerar en la selection de una ruta especfica para trasladarse 

de un lugar a otro por la minimization de la demora, finalmente se busca una 

buena velocidad sostenida y segura.

Desde el punto de vista del diseno, la velocidad es un parametro importante 

que determina los demas elementos del proyecto para el diseno. Es 

necesario estudiar la velocidad, regularse y controlarse.
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La definicion basica de velocidad es la relacion entre el espacio recorrido y 

el tiempo que se tarda en recorrerlo. Siendo tan importante la definition de 

velocidad, existen definiciones de la misma segun como esta sea medida, 

tales definiciones son la velocidad de punto, velocidad media temporal y la 

velocidad espacial.

Velocidad de Punto

Es la velocidad de un vehfculo a su paso por un determinado punto de una 

vfa, es llamada velocidad instantanea, esta medicion se hace en campo con 

medidores.

Velocidad Media Temporal

Se denomina a la media aritmetica de las velocidades de punto de varios 

vehfculos en un intervalo de tiempo seleccionado.

Velocidad Media Espacial

Es la media aritmetica de las velocidades de punto de vehfculos en un tramo 

de vfa dado.

Para ello se calcula el tiempo promedio de los vehfculos en analisis. Debido 

a la complejidad de algunos tramos en analisis, existen formulas para 

determinar la velocidad espacial en funcion de la velocidad temporal y la 

varianza de distribution. (Silvera L. 2015)
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2.4.9. DENSIDAD

Es el numero de vehfculos que existen por unidad de longitud sobre una 

carretera. Se puede obtener por medio de fotografias, pero en general se 

calcula a partir de los valores de velocidad y volumen medidos.

El valor maximo se obtiene cuando todos los vehfculos estan en fila sin hueco 

entre ellos. Para este caso la velocidad ser- cero ya que resulta imposible 

que los vehfculos se muevan sin golpearse.

2.4.10. DISPOSITIVO PARA EL CONTROL DE TRANSITO

Se busca controlar el transito para asignar a los conductores el derecho de 

paso, facilitar la vialidad y garantizar el movimiento ordenado y predecible de 

la vfa. Este control se puede alcanzar mediante semaforos, letreros, marcas 

que regulen, gufan, canalizan el transito a la vez.

De la amplia variedad de dispositivos existentes en el mercado para 

garantizar el control de transito en diferentes niveles, es de interes particular 

para este documento describir los semaforos. Las intersecciones en estudio 

cuentan con dispositivos semaforicos.

Semaforo

Es un dispositivo electrico para ordenar y regular el transito de vehfculos y 

peatones, mediante tres luces de color rojo, amarillo y verde. Tienes como 

funciones principales las siguientes:

- Interrumpir periodicamente el transito de una corriente vehicular o 

peatonal para permitir el paso de otra corriente.
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- Regular la velocidad vehicular para mantenerla constante.

- Controlar la circulation por carril.

- Busca reducir el numero de accidentes sobre todo las colisiones 

perpendiculares.

C lasificacion

Segun el mecanismo de operation de controles se considera lo siguiente:

Semaforos para el control vehicular, a su vez se clasifican en semaforos 

accionados por el transito que pueden ser parcialmente accionados y 

totalmente accionados y los no accionados por el transito.

Semaforos para peatones, se sub clasifican segun la zona donde se colocan 

que pueden ser en zonas escolares y en zonas de alto volumen peatonal.

Semaforos especiales, dentro de este grupo se encuentran los semaforos de 

destello, para regular el uso de carriles, para puentes levadizos, para 

maniobra de vehfculos de emergencia y los semaforo barrera para indicar 

aproximacion de trenes.

Calculo de Tiempo de Semaforo

Para que sea optimo cada fase debe incluir el mayor numero posible de 

movimientos simultaneos para lograr admitir un mayor numero de vehfculos 

en la interseccion.

Cada fase consta de un intervalo amarillo, rojo y verde. La distribution de los 

tiempos en cada fase debe estar en relacion directa con los volumenes de 

transito de los movimientos correspondientes segun la demanda.



62

Intervalo de Cambio de Fase

Es el tiempo de percepcion y reaccion del conductor que incluye la 

desaceleracion y el tiempo de despeje de la interseccion, incluye amarillo 

mas todo rojo.

( 1 )

Donde:

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

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

v = velocidad de aproximacion de los vehfculos (m/s) 

a = tasa de desaceleracion (valor usual 3.05 m/s2)

W  = ancho de la interseccion (m)

L = longitud del vehfculo (valor tfpico 6.10 m)

Longitud de C iclo

Es la demora mmima de los vehfculos en una interseccion con semaforo.

C  =  1 .5 L + 5

C °  “  l - S ^ Y i  ( 2 )
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Co = tiempo optimo del ciclo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

Yi = maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de saturacion 

para el acceso o movimiento o carril cntico de la fase i

^ =  numero de fases

C =  50 s

Verde Amarillo Rojo

S Ai
Fase 1

Rojo

22 5

i T TR’
Verde

■ n
Amarillo Ro

D

“

« ! g 2 S

Fase 2
26 45 4B SO

Figura 5 Interseccion de cuatro accesos operada con un sem aforo de

dos fases.

2.4.11. CONTEOS O AFOROS VEHICULARES

Mediante el aforo se obtienen datos reales sobre el movimiento de vehfculos 

o peatones en el sistema vial ya sea en redes, intersecciones, puntos 

espedficos, entre otros.
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La informacion o datos obtenidos en los aforos son la composition vehicular, 

movimientos direccionales, volumenes totales, periodos de conteo. Este 

aforo puede realizarse manualmente a papel y lapiz, tally counters, 

dispositivos electronicos o mediante aforos automaticos.

Para el caso de los aforos manuales, el personal debe estar entrenado para 

que los resultados sean lo mas real posible minimizando los errores, el 

objetivo del estudio, asf como la disposition de los recursos determinaran el 

metodo de aforo.

En el caso del aforo automatico existen sistemas que mediante cableado 

colocado en el pavimento permite los conteos automaticos.

2.4.11.1. METODOS DE AFORO VEHICULAR

a) A foros Manuales

Este metodo de aforo es considerado como uno de los mas costosos ya que 

paca realizar este procedimiento se necesita de personal calificado, Su 

metodologfa es simple: el observador se coloca en una section de vfa y 

realiza un conteo de todos los vehfculos que circulan a traves de ella, bien 

por medio de formatos escritos o a traves de aparatos electronicos o 

pulsadores. Mediante este metodo es posible conseguir datos que no pueden 

ser obtenidos por otros procedimientos, como clasificar a los vehfculos por 

tipo, numero de movimientos y hasta determinar el numero de ocupantes de 

los mismos.

Los recuentos pueden dividirse en 30 minutos e incluso 15 cuando el transito 

es muy denso. Para hacer los recuentos se deben preparar hojas de campo 

en el cual se contabiliza volumenes de giro y volumenes clasificados. La 

duration del aforo vana con el proposito del aforo. Algunos aforos 

clasificados pueden durar hasta 24 horas. Durante periodos de transito alto, 

es necesario mas de una persona para efectuar los aforos. La exactitud y
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confiabilidad de los aforos depende del tipo y cantidad del personal, 

instrucciones, supervision y la cantidad de informacion a ser obtenida por 

cada persona.

b) Contadores Mecanicos

Son aquellos que emplean instrumentos para realizar el registro de vehfculos, 

sin que se requiera de personal permanente. Estos instrumentos se basan 

en principios como el de la celula fotoelectrica, presiones en planchas 

especiales o por medio de detectores magneticos o hidraulicos.

Atendiendo a su movilidad los contadores pueden ser fijos o portatiles. Los 

fijos se usan para hacer recuentos continuos en ciertos lugares, mientras que 

los portatiles son mas ligeros y se utilizan para hacer recuentos parciales 

durante periodos de tiempo limitados. Los contadores permanentes son 

usados para aforar el transito continuamente, es decir es usado a menudo 

para estudios de tendencias. Pueden ser actuados por celulas fotoelectricas, 

detectores magneticos y detectores de lazo.

c) Contadores Portatiles

Este metodo consta en tomar nota de los volumenes aforados cada hora y 

15 minutos, dependiendo del modelo. Pueden ser tubos neumaticos u otro 

tipo de detector portatil.

Las ventajas mas resaltantes son la de que una sola persona puede 

mantener varios contadores. Ademas, de que proveen aforos permanentes 

de todas las variaciones del transito durante el periodo del aforo.

Las desventajas que tiene este metodo es que no permiten clasificar los 

volumenes por tipo de vehfculo y movimientos de giro y muchas veces se 

necesitan aforos manuales ya que muchos contadores (en particular los de
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tubo neumatico) cuentan mas de un vehfculo cuando son accionados por 

vehfculos de mas de un eje o por vehfculos que viajen a velocidades bajas.

d) Metodo del Vehiculo en Movim iento

Este metodo se emplea para obtener volumenes de transito en un tramo de 

la vfa urbana, sirviendo ademas para determinar tiempos y velocidades de 

recorrido medias. Para aplicar este metodo se emplea un vehfculo con su 

conductor, que recorre el tramo de vfa considerado a la velocidad media de 

la corriente de transito, acompanado de uno o mas observadores que deben 

registrar el tiempo que tarda el tramo de la vfa considerado, los vehfculos que 

se cruzan con el y estan en sentido contrario, los vehfculos pasados y los que 

se adelantan a el, en el mismo sentido.

2.4.11.2. ESTACIONES DE AFORO

Para realizar una correcta y completa medida de las constantes vitales del 

trafico a lo largo y ancho de la red viaria, se establece una serie de estaciones 

para el aforo de vehfculos, situadas en puntos estrategicos ya escogidos. 

Ciertamente, no todas las estaciones realizaran medidas de la misma 

calidad; algunas, las situadas en zonas de gran trafico, realizaran un conteo 

mas exhaustivo y de mayor duration; otras, se limitaran al aforo en periodos 

restringidos de tiempo.
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2.4.12. CONDICIONES PREVALECIENTES

Las condiciones prevalecientes son los factores que determinan la 

capacidad, estos pueden variar y por lo tanto ser modificados.8

a) Condiciones de la Infraestructura Vial

Son las caractensticas ffsicas de la carretera o calle (del transito continuo o 

discontinuo, con o sin control de accesos, dividida o no, de dos o mas carriles, 

etc.), el desarrollo de su entorno y las caractensticas geometricas (ancho de 

carriles y acotamientos, obstrucciones laterales, velocidad de proyecto, 

restricciones para el rebase y caractensticas de los alineamientos).

b) Condiciones del Transito

Se refiere a la distribution del transito en el tiempo y en el espacio, y a su 

composition de vehfculos como livianos y pesados. Asimismo, se considera 

la distribution del tipo de vehfculos en cada movimiento, la localization y el 

uso de las paradas de omnibus publico) dentro del area de la interseccion, 

flujo de peatones que cruzan y movimientos de estacionamiento dentro del 

area de la interseccion.

c) Condiciones de Control

Hace referencia a los dispositivos para el control del transito, tales como 

semaforos y senales restrictivas. Estas incluyen una definition total de las 

fases de la senal, tiempos y tipo de control, y una evaluation de la progresion 

para cada grupo de vfas.

8 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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2.4.13. NIVEL DE SERVICIO

El termino de nivel de servicio (NDS), introducido por el Transportation 

Research Board (2000), se define como una medida de la calidad que la vfa 

ofrece al usuario. Son varios los factores que entran en juego a la hora de 

definir un concepto tan poco cuantificable como es la calidad de una vfa:

• Velocidad a la que se puede circular por ella.

• Tiempo de recorrido, o de otra forma, ausencia de detenciones y 

esperas.

• Comodidad que experimenta el usuario,

• Seguridad que ofrece la vfa, tanto activa como pasiva.

• Costes de funcionamiento.

Todos estos factores de dificil evaluation pueden relacionarse con dos 

variables que sf son cuantificables: la velocidad de servicio y el mdice de 

servicio.

a) Velocidad de Servicio

Se define como la mayor velocidad media de recorrido que puede conseguir 

un conductor que circule por un tramo de carretera en buenas condiciones 

meteorologicas y bajo unas determinadas condiciones de trafico.

b) Indice de Servicio

Relacion entre la intensidad de trafico y la capacidad de la vfa. Dado un 

determinado nivel de servicio, se define intensidad de servicio como la 

maxima posible para que se mantenga dicho nivel se servicio. En caso de 

superarse, se entrana en un NDS mas bajo.
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El Transportation Research Board (2000) define seis niveles de servicio para 

un regimen continuo de circulation, es decir, sin detenciones producidas por 

intersecciones o semaforos. Estos niveles se hallan numerados de la A la F, 

en orden decreciente de calidad.

> Nivel de Servicio A

Representa una circulation a flujo libre, donde los usuarios no son 

afectados por la presencia de otros en la corriente vehicular. Los 

usuarios tienen la libertad para seleccionar la velocidad deseada y 

maniobrar dentro del transito. El nivel de comodidad y conveniencia de 

los choferes, pasajeros y peatones es excelente.

> Nivel de Servicio B

El flujo es estable pero la presencia de otros vehfculos se empieza a 

notar Se puede escoger la velocidad del vehfculo sin influencia de 

vehfculos aledanos, pero hay un pequeno declive en la libertad de 

maniobrabilidad comparado con el nivel "A" debido a que se siente la 

presencia de otros vehfculos. El nivel de comodidad y conveniencia 

baja un poco con respecto al nivel "A", debido a la presencia de otros 

vehfculos que influyen en el comportamiento individual de cada 

conductor.

> Nivel de Servicio C

El flujo es aun estable, pero a este punto la presencia de otros 

vehfculos afecta el comportamiento del usuario. La selection de la 

velocidad y las maniobras comienza a ser restringida en la corriente 

vehicular y requiere estar atento a los otros vehfculos que comparten 

la via. El nivel de comodidad y conveniencia baja considerablemente 

en este nivel.
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> Nivel de Servicio D

El flujo es estable, pero de alta densidad. Las velocidades y la libertad 

de maniobrabilidad estan severamente restringidas El nivel de 

comodidad y conveniencia experimentado por el conductor es 

bastante pobre. Pequenos incrementos en el flujo de trafico 

generalmente ocasionan problemas operacionales a este nivel de 

servicio.

> Nivel de Servicio E

En estas condiciones la vfa esta en o cerca de su capacidad y todas 

las velocidades son bajas, aunque uniformes. Es muy dificultoso tener 

libertad de maniobrabilidad en la corriente vehicular y normalmente se 

consigue cuando un vehfculo/peaton cede el paso para permitir esas 

maniobras.

El nivel de comodidad y conveniencia son extremadamente pobres y 

la operacion a este nivel es inestable, pero pequenos incrementos en 

los flujos de la corriente vehicular ocasionan congestiones severas.

> Nivel de Servicio F

En este nivel, el flujo ya esta en nivel de congestion vehicular severa 

El trafico excede la capacidad de la vfa, y se generan colas. Las 

operaciones son mas de Pare-Avance y son bastante inestables y los 

vehfculos pueden avanzar a velocidades razonables por varios metros 

pero luego tienen que detenerse.

Esto se repite de manera ticlica. Es importante notar que aunque la 

condition sea F, al pasar la congestion las condiciones pueden 

mejorar.
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2.4.14. CRITERIOS DE ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE 

SERVICIO

Dentro de los criterios que priman para el analisis de capacidad y niveles de 

servicio se tienen algunos factores externos e internos, dentro de los externos 

se encuentran aquellos que afectan el nivel de servicio, los cuales pueden 

ser medidos a una hora conveniente. En cambio, los factores internos, por 

ser variables, deben ser medidos durante el periodo de mayor flujo, como por 

ejemplo el factor de la hora de maxima demanda. El flujo de vehfculos en la 

hora de maxima demanda no esta uniformemente distribuido en ese lapso, 

por lo que es conveniente determinar la proportion del flujo para un periodo 

maximo dentro de la hora de maxima demanda, usualmente se toma un 

periodo de 15 minutos,

Por lo tanto, el factor de la hora de maxima demanda sena asf:

Donde:

VHMD

q m a x is

Por lo general, no se realizan estudios de capacidad para determinar la 

maxima cantidad de vehfculos que pueden alojar cierta parte de una carretera 

o calle, lo que se hace es tratar de determinar el nivel de servicio al que 

funciona cierto tramo, o bien la tasa de flujo admisible dentro de cierto nivel 

de servicio. En determinadas circunstancias se hace el analisis para predecir

F H M D  =  ------------------ - ( 3 )
4 ( q m a x 15 )

= volumen horario de maxima demanda 

= flujo maximo durante 15 minutos
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con que flujos, o volumenes, y a que plazo se llegara a la capacidad de esa 

parte del sistema vial.9

Por consiguiente, el nivel de servicio estara en funcion al numero de 

vehfculos que puedan admitir en una carretera o calle, esta relacion es 

denominada como flujo de servicio, el cual va aumentando a medida que el 

nivel de servicio va siendo de menor calidad, hasta llegar al nivel E, o 

capacidad del tramo de carretera o calle. Si se llega al nivel F, se tienen 

condiciones mas desfavorables, pero no aumenta el flujo de servicio sino 

disminuye.

Haciendo uso de metodos mas tradicionales, el factor usado para identificar 

el nivel de servicio es la velocidad; pero actualmente con metodos modernos 

se tienen mas factores como velocidad media de recorrido, densidad (para 

casos de circulation continua) y demora (casos de circulation discontinua).

Cualquiera que sea el caso, el factor primordial para determinar el grado de 

utilization de la capacidad de un sistema vial y, por consiguiente, su nivel de 

servicio, es la relacion entre el flujo y capacidad (q/qmax., v/c), ya sea entre 

el flujo de demanda y la capacidad, o bien la relacion entre el flujo de servicio 

y la capacidad. En situaciones donde se conoce la demanda y la capacidad 

y se desea determinar el nivel de servicio, "q=v" representa el flujo de 

demanda; y cuando se conoce la capacidad y se especifica un determinado 

nivel de servicio, "q=v' representa el flujo de servicio posible con dicho nivel.

El analisis que comunmente se realiza, sirve para determinar el efecto de los 

factores externos e internos en la capacidad ideal de cierto tramo de carretera 

o calle, y el flujo de servicio que corresponde a un nivel de servicio dado. Los 

estudios de capacidad sirven para aislar y medir esos factores.10

Finalmente, la capacidad de una infraestructura vial es tan variable como 

pueden serlo las variables fisicas del mismo, o las condiciones del transito.

9 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
10 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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Por esta razon, los analisis de capacidad se realizan aislando las diversas 

partes del sistema vial, como un tramo recto, un tramo con curvas, un tramo 

con pendientes; el acceso a una interseccion; un tramo de entrecruzamiento, 

una rampa de enlace, etc.; los criterios establecidos para una mejor 

interpretacion son:

• El flujo y la capacidad, bajo condiciones prevalecientes, se expresan en 

vehfculos mixtos por hora para cada tramo de la carretera o calle.

• El nivel de servicio se aplica a un tramo significativo de la carretera o 

calle, este puede variar en sus condiciones de operation, en diferentes 

puntos, debido a variaciones en el flujo de vehfculos o en su capacidad.

• Los elementos usados para medir la capacidad y los niveles de servicio 

son variables, en el caso de la capacidad se requieren datos del tipo de 

infraestructura vial, de sus caractensticas geometricas, de la velocidad 

media de recorrido, de la composicion del transito y de las variaciones de 

flujo; y para el nivel de servicio se requiere de los factores ya 

mencionados (densidad, velocidad media de recorrido, demoras y la 

relacion flujo a capacidad).

• Para la identificacion de los niveles de servicio se considera medidas de 

eficiencia dependiendo del tipo de infraestructura vial intersecciones con 

semaforo, (autopistas, carreteras, intersecciones sin semaforo, arterias, 

transporte colectivo y peatones), para una mejor interpretation se tiene 

la tabla N° 1.
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Tabla 1 Medidas de Eficiencia para la Definicion de los Niveles de Servicio

T ipo  de In fra e s tru c tu ra  via l M ed idas  de e fic ienc ia

A u top is tas : 

Segm entos basicos de a u to p is ta  

E n trecruzam ien tos  

Rampas de en lace

D ensidad (veh. l ig ./k m /c a rr il)  

V e loc idad  m ed ida  de re co rr id o  (k m /h ) 

Tasas de f lu jo  (veh. l ig ./h )

C arre teras: 

M u ltic a rr ile s  

De dos carriles

D ensidad (veh. l ig ./k m /c a rr il)

D em ora p o rce n tu a l (%) y ve loc idad  m ed ia  de 

re co rr id o

In te rsecc iones con sem a fo ro D em ora m ed ia  in d iv id u a l p o r paradas (seg ./veh .)

In te rsecc iones sin sem a fo ro Capacidad re m a n e n te  (veh. lig ./h )

A rte ria s V e loc idad  m ed ia  de re c o rr id o  (k m /h )

T ra n sp o rte  co le c tivo Factor de carga (p e rs ./a s ie n to )

Peatones Espacio (m 2/p e a to n )

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, Special Report 209, 

W ashington, D.C., 1985

Elaboracion: Ingeniena de Transito Fundamentos y Aplicaciones
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2.4.15. INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

2.4.15.1. CARACTENSTICAS BASICAS

La interseccion regulada por semaforos es una de las situaciones mas 

complejas en el sistema de infraestructura vial. El analisis de intersecciones 

reguladas por semaforos debe considerar una amplia variedad de 

condiciones prevalecientes, incluida la cantidad y la distribution del trafico, 

composition del mismo, caractensticas geometricas y los detalles de la 

serialization de la interseccion.

En la interseccion regulada por semaforos hay que anadir un elemento 

adicional dentro del concepto de capacidad; la distribution del tiempo. Un 

semaforo esencialmente distribuye tiempo entre movimientos circulatorios 

conflictivos que pretenden utilizar el mismo espacio fisico. La manera en 

como se distribuye el tiempo tiene un impacto significativo en el 

funcionamiento de la interseccion y en la capacidad de la misma y de sus 

accesos.11

A diferencia de los sistemas viales de circulation continua, en las 

intersecciones con semaforo, la capacidad no esta totalmente correlacionada 

con determinado nivel de servicio. El analisis de capacidad, implica el calculo 

de la relacion volumen/capacidad para movimientos cnticos en carriles 

simples o agrupados, mientras que el analisis del nivel de servicio se basa 

en la demora media de los vehfculos detenidos por la action de los 

semaforos.

11 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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2.4.15.2. METODOLOGfA DE ANALISIS OPERACIONAL

Mediante el analisis operacional se determina la capacidad y el nivel de 

servicio de cada grupo de carriles o acceso, lo mismo que el nivel de servicio 

de la interseccion como un todo o globalmente. Las actividades a llevar a 

cabo se dividen en cinco modulos.12

a) Modulo de Entrada:

Este modulo considera las condiciones prevalecientes de intersecciones 

semaforizadas:

o Condiciones de trafico

o Condiciones de vfa

o Condiciones de semaforizacion

b) Modulo de A juste de Volumenes:

Este modulo consiste en la determinacion de:

o Factor de la hora de maxima demanda

o Establecimiento de grupos de carriles

o Asignacion de volumenes a grupos de carriles

Para determinar el factor de la hora de maxima demanda es necesario 

convertir los volumenes horarios a flujos durante 15 minutos, para lo cual 

se hace uso de la siguiente formula:

VP _  FHMD

12 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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Donde:

vv = tasa de flujo durante los 15 minutos pico (vph)

V = volumen horario (vph)

Para el analisis operacional es necesario establecer grupos de carriles 

apropiados. Los grupos de carriles separados se estableceran cuando se 

disponga de bahfas exclusivas de vuelta a la izquierda y a la derecha; los 

demas carriles directos se convertiran en un grupo simple de carriles.

Cuando se tenga carriles de vuelta a la izquierda compartidos, se debera 

evaluar la operation en el carril compartido para determinar si 

efectivamente funciona como carril exclusivo de vuelta a la izquierda, 

debido a la presencia de altos volumenes de vuelta a la izquierda.

Para un acceso, cuando el flujo de vuelta a la izquierda en el carril de la 

extrema izquierda es menor que el flujo promedio en los demas carriles, 

se supone que los vehfculos directos comparten el carril izquierdo y todo 

el acceso puede suponerse en un grupo de carriles simple. En caso de 

ser mayor, el carril izquierdo se debe designar como un carril exclusivo 

de vuelta a la izquierda en un grupo de carriles separado; todo lo 

expresado se podna expresar asf:13

V ,  <  ^  ( 5 )1 N—l v '

V ,  >  ^  ( 6 )1 N—l v ’

13 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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D o n d e :

V j =  f lu jo  a c tu a l  d e  v u e l ta  a  la  iz q u ie r d a  (v p h )  

v a =  f lu jo  to ta l  e n  e l a c c e s o  (v p h )

N  =  n u m e r o  d e  c a r r i le s  d e l a c c e s o

E n  e l c a s o  q u e  s e  c u m p la  la  d e s ig u a ld a d  d e  la  p r im e r a  e x p r e s io n ,  e l c a r r i l  

e x t r e m o  iz q u ie r d o  e s  u n  c a r r i l  c o m p a r t id o  y  s e  u s a  u n  s o lo  g r u p o  d e  

c a r r i le s  p a r a  to d o  e l a c c e s o .

S i s e  c u m p le  la  d e s ig u a ld a d  d e  la  s e g u n d a  e x p r e s io n ,  e l c a r r i l  e x t r e m o  

iz q u ie r d o  a c tu a  c o m o  u n  c a r r i l  e x c lu s iv o  d e  v u e l ta  a  la  iz q u ie r d a  y , p o r  lo  

ta n to ,  d e b e r a  e s ta b le c e r s e  c o m o  u n  g r u p o  s e p a r a d o  d e  c a r r i le s .

E n  c u a n to  a  la  a s ig n a c io n  d e  v o lu m e n e s  a  g r u p o s  d e  c a r r i le s ,  s e  s a b e  

q u e  c u a n d o  d o s  o  m a s  c a r r i le s  s i r v e n  a  u n  m is m o  m o v im ie n to  v e h ic u la r ,  

lo s  v o lu m e n e s  n o  s e  d is t r ib u y e n  d e  m a n e r a  ig u a l e n t r e  lo s  c a r r i le s .  P o r  lo  

ta n to ,  u n  c a r r i l  c a r g a  u n  v o lu m e n  d e  t r a n s i t o  m a y o r  q u e  lo s  d e m a s .  D e  

d o n d e  e l f lu jo  a ju s ta d o  p a r a  c u a lq u ie r  g r u p o  d e  c a r r i le s  e s : 14

V i  =  V g i U  ( 7 )

D o n d e :

V j =  f lu jo  d e  d e m a n d a  a ju s ta d o  e n  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  i ( v p h )

V g i =  f lu jo  d e  d e m a n d a  n o  a ju s ta d o  e n  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  i ( v p h )

14 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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Ut = factor de utilization de carril para el grupo de carriles i

El factor de utilization de carril Ui es de 1.00, 1.05 y 1.10 para uno,

dos y tres o mas carriles en grupo.

c) Modulo de Flujo de Saturacion:

El flujo de saturacion puede determinarse mediante estudios de campo o 

calcularse con la siguiente expresion:

s  =  s o ( N ) ( f A ) ( f v p ) ( f p ) ( f E ) ( f B ) ( f L ) ( f v D ) ( f v i )  ( 8 )  

Donde:

S = Flujo de saturacion del grupo de carriles, expresado como el total 

para todos los carriles del grupo, bajo condiciones prevalecientes (vphv).

So = Flujo de saturacion en condiciones ideales, tomando usualmente 

como 1800 vehfculos ligeros por hora de luz verde por carril (vlphvpc).

N = Numero de carriles del grupo.
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f A  =  F a c to r  d e  a ju s te  p o r  e fe c to  d e  a n c h o  d e  c a r r i l .

Tabla 2 Factor de A juste por Anchura de Carril

A nchu ra  de ca rr il, m 2.40 2.70 3.00 3.30 3.90 4.20 4 .50 4.80

Factor de A jus te , fA 0.87 0.90 0.93 0.97 1.00 1.07 1.100
Pase a 2 

ca rriles

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

f VP =  F a c to r  d e  a ju s te  p o r  v e h fc u lo s  p e s a d o s .

Tabla 3 Factor de A juste por Vehiculos Pesados

P orcen ta je  de 

veh fcu los pesados, 

%VP

0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Factor de A jus te , fv p 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
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f P =  F a c to r  d e  a ju s te  p o r  p e n d ie n te  d e  a c c e s o .

Tabla 4 Factor de A juste por Pendiente de Acceso

BAJADA A NIVEL SUBIDA

Inc linac ion , % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6

Factor de a juste , f i 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0 .98 0.97

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

f E =  F a c to r  d e  a ju s te  p o r  la  e x is te n c ia  d e  c a r r i le s  d e  e s ta c io n a m ie n to  

a d y a c e n te s  a l g r u p o  d e  c a r r i le s  y  la  a c t iv id a d  d e  e s ta c io n a m ie n to  e n  e s e  

c a r r i l .

Tabla 5 Factor de A juste por Estacionamiento

N° de carriles  

en el g ru p o

Sin

e s ta c io n a m ie n to

0

N° de m an iob ras  de e s ta c io n a m ie n to  po r 

ho ra , Nm

0 10 20 30 40

1 1 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7

2 1 0.95 0.92 0.89 0.87 0.85

3 1 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
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f B =  F a c to r  d e  a ju s te  p o r  p a r a d a s  d e  a u to b u s e s .

Tabla 6 Factor de A juste por Paradas de Autobuses

N° de 

ca rriles  en

N um ero  de au tobuses que  paran  p o r hora , NB

0 10 20 30 40

1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83

2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92

3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

f B =  F a c to r  d e  a ju s te  p o r  l o c a l i z a t io n  d e  la  in te r s e c c io n .

Tabla 7 Factor de A juste por Localizacion de la Interseccion

T ipo  de zona Factor, fa

C en tro  u rbano 0.90

O tras zonas 1.00

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
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f VD  -  Factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Tabla 8 Factor de A juste por Vueltas a la Derecha en el Grupo de Carriles

f V d 0.85 C arril exc lus ivo

f V d 1 -  0 .1 5 *P v d C arril c o m p a rtid o

PV d
P roporc ion  de vue ltas  a la de recha  po r 

g ru p o  de carriles

Fuente: Transportation Engineering and Planning -  Third edition

fv, -  Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Tabla 9 Factor de A juste por Vueltas a la Izquierda en el Grupo de Carriles

f V i 0.95 C arril exc lus ivo

f V i 1 /(1 + 0 .0 5 *P V i ) C arril c o m p a rtid o

P v i

P ropo rc ion  de  vue ltas  a la izqu ie rda  p o r 

g ru p o  de carriles

Fuente: Transportation Engineering and Planning -  Third edition
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d) Modulo de Analis is de Capacidad:

P a r a  d e te r m in a r  la  c a p a c id a d  s e  h a r a  u s o  d e  lo s  a n te r io r e s  m o d u lo s .  L a  

c a p a c id a d  d e  c a d a  a c c e s o  o  g r u p o  d e  c a r r i le s  s e  c a lc u la  a  p a r t i r  d e  la

e c u a c io n .15

C i = S i ( g i / C )  (9 )

L a  r e la c io n  v o lu m e n  a  c a p a c id a d  v / c  p a r a  c a d a  a c c e s o  o  g r u p o  d e  c a r r i le s  

s e  d e te r m in a  c o n  la  e c u a c io n :

( v / c )  =  ■ ■  =  ^  ( 1 0 )

Y .  -  ( v / S ) ‘ ( 1 1 )
X l “ ( g i / C )  ( 1 1 )

E l g r a d o  d e  s a tu r a c io n  c n t ic o  d e  la  in te r s e c c io n  s e  c a lc u la :

X c  -  ^ E l ( v / s  ) c i ]  ( 1 2 )

S i:

S i X c > 1 , s ig n i f ic a  q u e  la  d e m a n d a  s u p e r a  a  la  c a p a c id a d .

S i X c < 1 , s ig n i f ic a  q u e  la  in te r s e c c io n  n o  e s ta  s ie n d o  u s a d a  a  s u  to ta l  

c a p a c id a d

15 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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S i u n  X i e s  m a y o r  a  1, p e r o  e l Xc <1 , e n to n c e s  s e  p u e d e  m o d i f ic a r  a lg u n o s  

v a lo r e s  d e  la  in te r s e c c io n  ( t ie m p o  d e  v e r d e ,  a m b a r  y  r o jo )  p a r a  b a ja r  e l 

X i  y  s u b i r  e l x c  y  n iv e la r  e l u s o  d e  la  in te r s e c c io n

e) Modulo de Nivel de Servicio:

E l n iv e l  d e  s e r v ic io  p a r a  c a d a  g r u p o  d e  c a r r i le s ,  p a r a  c a d a  a c c e s o  y  p a r a  

t o d a  la  in te r s e c c io n  s e  d e f in e  a  t r a v e s  d e  la  d e m o r a  m e d ia  p o r  

d e te n c io n e s  p o r  v e h f c u lo . 16

L a  d e m o r a  to ta l  p a r a  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  s e  e x p r e s a  c o m o :

d i  =  d 1 i  +  d 2 i  ( 1 3 )

D o n d e :

d i =  D e m o r a  to ta l  p a r a  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  ( s /v e h )

d1 i =  D e m o r a  u n i fo r m e  p a r a  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  ( s / v e h )

d 2 i =  D e m o r a  in c r e m e n ta l  p a r a  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  ( s / v e h )

L a  d e m o r a  u n i fo r m e  (d 1 i)  e s  la  q u e  o c u r r in a  s i lo s  v e h fc u lo s  l le g a r a n  

u n i fo r m e m e n te  d is t r ib u id o s ,  ta l q u e  n o  e x is te  s a tu r a c io n  d u r a n te  n in g u n  

c ic lo .

d u  =  0 . 3 8 C
[ i - ( g i / c ] 2

[ l - l ( g i / C ) X i ]
( 1 4 )

16 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingeniena de transito. Fundamentos y Aplicaciones
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La demora incremental (d2i) toma en consideracion las llegadas 

aleatorias, que ocasionan que algunos ciclos se sobresaturen.

d 2 l =  1 7 3 X ? [ ( X ,  -  1 )  +  V ( X ,  -  1 ) 2 +  ( 1 6 X 1/ c l ) ]  ( 1 5 )

En la mayona de los casos las llegadas de los vehfculos no son del todo 

aleatorias, sino que lo hacen en forma agrupada como resultado de la 

progresion en los semaforos y otros factores. Por lo tanto, para tener en 

cuenta este efecto es necesario ajustar la demora total asf:

d i a  =  d i ( F P )  (16)

Donde:

dia = demora ajustada para el grupo de carriles (seg/veh)

FP = Factor de ajuste por efecto de la progresion de los semaforos. Si 

los vehfculos llegan cuando esta en rojo se tiene un PF>1 si las llegadas 

son aleatorias toma el valor de 1 y si las llegadas son en verde PF<1.0

La demora en cualquier acceso, dA, se determina como un promedio 

ponderado de las demoras totales de todos los grupos de carriles del 

acceso.

d a  = v nA 
> ■ V i1 =  1 1

( 1 7 )



87

Donde:

nA -  Numero de grupos de carriles en el acceso A.

La demora en la interseccion, dl, igualmente se determina como un 

promedio ponderado de las demoras en todos los accesos de la 

interseccion.

d ^ l L ^ p )  ( 18)

^ A = 1 VA

Donde:

VA -  Flujo ajustado del acceso A.

T -  Numero de accesos de la interseccion.

Finalmente, una vez determinado las demoras se procede a determinar 

el nivel de servicio de los grupos de carriles de acceso y de la propia 

interseccion, haciendo uso de la Tabla N°10.



88

Tabla 10 Criterios de Nivel de Servicio para Intersecciones

Nivel de serv ic io
D em ora p o r parada p o r 

vehfcu lo (s)

A 01-0

B 10.1 -  20

C 20.1 -  35

D 35.1 -  55

E 55.1 -  80

F >80.1

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

2.4.16. SEMAFOROS

2.4.16.1. FASEADO DE SEMAFOROS

La fase de un semaforo consiste en un intervalo verde, un intervalo ambar, y 

donde aplique, un intervalo rojo corto que se asocia con la combinacion de 

movimientos (rojo a todas las direcciones).

Actualmente, los semaforos "inteligentes" son capaces de mostrar dos fases 

diferentes simultaneamente. La fase se designa como "ACTIVA" si el verde, 

ambar o el rojo corto son mostrados; sino la fase es "INACTIVA" (rojo largo).17

El fasear es identificar la secuencia, es decir registrar la secuencia por la cual 

los movimientos de la interseccion seran servidos al igual que la duracion de 

servicio (luz verde) para cada movimiento Una vez que se fasea, se puede

17 Papacostas, C.S., Prevedouros, P.D. (2009). Transportation Engineering and Planning -  3ra. Ed.
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estimar la duracion del ciclo y las luces verdes para cada fase en base a los 

flujos vehiculares, al igual que las luces ambar y rojo.

El objetivo de fasear un semaforo es la minimizacion de los posibles peligros 

que resultan de los conflictos de movimientos vehiculares y peatonales, 

mientras se mantiene la eficiencia del flujo a traves de la interseccion.

Los conflictos tfpicos son:

• Vehfculos doblando a la izquierda cruzandose con el trafico opuesto

• Vehfculos doblando a la derecha que se cruzan con los peatones 

avanzando de frente

Sin embargo, aumentar las fases incrementa la seguridad, pero dana la 

eficiencia ya que se generan mas demoras, y estas son ocasionadas por:

• Tiempo perdido por accion-reaccion

• Aumentar del intervalo de cambio entre fases (numero y tiempo de luces 

ambar)

• No respetar ciertos movimientos, como el tiempo que requieren los 

peatones para cruzar una vfa

Dentro del faseado de semaforos, se tiene tres esquemas tfpicos.18

a) Operacion de 2 fases:

Un esquema de dos fases es apropiado para intersecciones con flujos 

peatonales bajos, donde el numero de vehfculos que doblan es de bajo a 

moderado. Los vehfculos llegan a la interseccion con suficiente

18 Papacostas, C.S., Prevedouros, P.D. (2009). Transportation Engineering and Planning -  3ra. Ed.
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espaciamiento como para permitir dobladas a la izquierda sin requerir 

proteger la doblada.

b) Operacion de 3 fases

El esquema de tres fases es apropiado cuando una de las siguientes 

condiciones de la operacion de dos fases es violada:

• Alta cantidad de peatones.

• Alto volumen de vehfculos que doblan a la izquierda en una de las 

direcciones.

c) Operacion de 4 fases

El esquema de cuatro fases se da si el volumen de vehfculos que doblan a 

la izquierda es alto en ambas direcciones.

Esta operacion se optimiza con "lmeas para doblar tas cuales reducen 

interferencias.

Para poder usar esta operacion, se necesita definir:

• M lnimo verde: requerido para peatones

• Maximo verde: designados de tal manera que las otras fases que estan 

en rojo no acumulen mas vehfculos que los que se puede manejar.

Finalmente, para el faseado de semaforos no existen tecnicas o algoritmos 

de computadora que produzcan una secuencia de fases optimas; 

simplemente esta se obtiene combinando sentido comun, experiencia y 

analisis prueba-error. Se podna decir que la mejor secuencia de fases es 

aquella que disena un ciclo optimo que produzca la menor cantidad de 

demora de vehfculos en la interseccion.
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2.4.16.2. CICLO DE UN SEMAFORO

El ciclo de un semaforo es la secuencia completa de todas las senales 

indicadas (rojo, verde y ambar), este no debe ser designado de manera 

arbitraria ya que puede ocasionar ciclos excesivamente largos que aumentan 

las demoras y las colas, o ciclos muy cortos que ponen en riesgo a los 

peatones y causa mayor congestion.19

Para determinar la duracion optima de un ciclo se hace uso de la ecuacion 

de Webster's.

C o = ± ^  ( 1 9 )

Donde:

Co = Duracion del ciclo optimo (segundos).

L = Tiempo total perdido durante un ciclo que consiste en el tiempo accion- 

reaccion menos la porcion de ambar usada por los choferes.

Y = Suma de los ratios de flujo de los movimientos cnticos.

Si el ciclo del semaforo es mayor a 120 0 toma un valor negativo, 

automaticamente el ciclo de semaforo es de 120 segundos. Asimismo, el 

intervalo de valores aceptables para la longitud de un ciclo determinado, esta 

entre el 75% el 150% del ciclo optimo, para el cual las demoras nunca seran 

mayores en mas del 10% al 20% de la demora mfnima. De la misma manera,

19 Papacostas, C.S., Prevedouros, P.D. (2009). Transportation Engineering and Planning -  3ra. Ed.
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algunos resultados empfricos han demostrado que el ciclo mantiene sus 

condiciones optimas con valores entre mas menos 30%.

Los pasos para determinar el ciclo de un semaforo son fasear el ciclo del 

semaforo, determinar los movimientos cnticos por fase; donde el movimiento 

cntico corresponde a la lfnea o grupo de lfneas con el ratio de flujo (v/c) mas 

grande.

2.4.16.3. LUZ VERDE DE UN SEMAFORO

En una interseccion semaforizada se tienen solo tres indicadores de senal, 

verde, amarillo o ambar y rojo. El indicador rojo usualmente incluye un 

periodo corto, durante el cual todos los indicadores estan en rojo, el cual es 

referido como el intervalo todo rojo, el mismo que con el indicador amarillo 

forman el intervalo de cambio y limpieza, intervalo entre dos fases verdes.20

Para propositos de analisis es conveniente dividir el ciclo de la senal para un 

grupo de vfas dado en dos componentes simples: el tiempo efectivo de verde 

y rojo.

El tiempo efectivo de verde para un grupo de vfas dados es el tiempo que 

puede ser usado por los vehfculos, sobre la tasa de flujo de saturacion. El 

tiempo efectivo de rojo es definido como la duration del ciclo menos el tiempo 

efectivo de verde.

Es importante conocer bien las relaciones entre el actual tiempo verde, 

amarillo o ambar y rojo, mostrados en la fase de senal y los efectivos tiempos 

de verde y rojo. Cada vez que se inicia o detiene un movimiento se 

experimentan dos tiempos perdidos.

Cuando comienza el movimiento, varios de los primeros vehfculos en fila 

experimentan perdidas en la partida, que resultan en movimientos menores

20 Papacostas, C.S., Prevedouros, P.D. (2009). Transportation Engineering and Planning -  3ra. Ed.
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de la tasa del flujo de saturacion, y al final del movimiento existe una porcion 

del intervalo de cambio y limpieza que no es usado por el movimiento 

vehicular.

Por lo tanto, para determinar los intervalos de luz verde en el ciclo optimo de 

una interseccion se calcula la longitud del ciclo menos el tiempo de duracion 

de amarillo o ambar, a esto se le multiplica la relacion entre, el maximo ratio 

del movimiento cntico de la fase y la suma de los ratios de flujo de los 

movimientos cnticos. Una vez determinado el intervalo de luz verde, se debe 

considerar los tiempos de perdida por fase y de ambar, todo con el fin de 

comprobar que el intervalo de luz roja o cruce peatonal sea el adecuado.

Para comprobar el intervalo de cruce peatonal, se hace uso de la siguiente 

expresion:

C p =  7  +  W / 4  -  Y '  ( 2 0 )

Donde:

Cp = tiempo de cruce del peaton 

W  = ancho del cruce

Y' = tiempo total de cambio (ambar y todos-rojo)

El cruce del peaton (Cp) para la primera fase debe cumplir con ser menor al 

valor que tiene el intervalo verde de la primera fase, y de la misma manera 

con la otra fase, debe ser menor al valor del intervalo verde de la fase que le 

corresponde.

En el caso que no cumpla con el tiempo de cruce peatonal, se tendra que 

incrementar el valor del ciclo del semaforo para asf obtener una interseccion 

con valores adecuados.
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2.4.16.4. COORDINACION DE SEMAFOROS

Los sistemas coordinados pueden, o no, estar sujetos a un control maestro. 

En caso de existir, la interconexion puede lograrse mediante cables o radios. 

En los controles locales de estos sistemas, se emplean motores de 

sincronizacion o de induccion, o bien, dispositivos electronicos de tiempo.

En general, los semaforos de tiempo fijo dentro de un radio de 400 metros y 

que regulan las mismas condiciones de transito, deben funcionar 

coordinadamente. Aun a distancias mayores, pueden resultar 

convenientes.21

Se tienen cuatro sistemas de coordinacion de semaforos de tiempo fijo:

a) Sistema Simultaneo:

En este sistema, todos los semaforos muestran la misma indicacion 

aproximadamente al mismo tiempo, es decir es muy util para coordinar 

intersecciones muy cercanas. En condiciones de transito muy intenso puede 

dar mejores resultados que el sistema progresivo.

Las duraciones de los ciclos y sus subdivisiones estan controladas por las 

necesidades de una o dos de las intersecciones mas importantes, lo que 

puede dar lugar a serias fallas en los demas. La relacion entre la velocidad, 

ciclo y distancia, se expresa asf:

3 .6 D
V  =  ---------

C

21 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingenieria de Transito. Fundamentos y Aplicaciones.
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Donde:

v = Velocidad de progresion entre intersecciones (km/h)

D = Distancia entre intersecciones (m)

C = Duracion del ciclo (s)

b) Sistema Alternado:

En este sistema, los semaforos de intersecciones cercanas, por grupos 

muestran indicaciones alternadas, a lo largo de una ruta.

Los sistemas alternos dobles y triples constan de grupos de dos y tres 

semaforos que, 'respectivamente, muestran indicaciones contrarias.

Este sistema tiene una mejora de circulacion de los grupos de vehfculos, y si 

las longitudes de las calles son mas uniformes tendra mas fluidez. En estas 

condiciones se consigue una banda del 100% siempre y cuando la velocidad 

de los vehfculos sea:

Donde:

v = Velocidad de progresion entre intersecciones (km/h) 

D = Distancia entre intersecciones (m)

C = Duracion del ciclo (s)
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c) Sistema Progresivo Simple o Lim itado:

Este sistema trata de varios semaforos sucesivos, a lo largo de una calle, que 

dan la indicacion de verde de acuerdo con una variacion de tiempo que 

permite, hasta donde es posible, la operacion continua de grupos de 

vehfculos a velocidad fija en "ondas verdes". Cada interseccion puede tener 

una division diferente de ciclo, pero dicha division permanece fija.

Este sistema puede estar supervisado por un control maestro, para mantener 

las relaciones debidas de tiempo entre las indicaciones de los semaforos. Es 

necesario realizar revisiones periodicas de los controles, por variaciones 

debidas a cambios de voltaje y temperatura.

Los desfasamientos, o diferencia de tiempo en que se inician los ciclos entre 

dos semaforos, pueden tener cualquier valor. No se limitan a la duracion de 

un ciclo o medio ciclo, como en los sistemas anteriormente citados. Los 

calculos se hacen por tanteos, y no hay formula que relacione el ciclo con la 

velocidad de crucero y el tiempo de la faja disponible.

d) Sistema Progresivo Flexible:

En este sistema es posible que cada interseccion con semaforo vane 

automaticamente en varios aspectos. Mediante el uso de controles de 

intersecciones con caratulas multiples, se pueden establecer varios 

programas para subdividir el ciclo. Ademas, es posible cambiar los 

desfasamientos con la frecuencia deseada. Se pueden establecer programas 

de tiempo predeterminado en los controles multiples para dar preferencia a 

las circulaciones en las horas de maxima demanda.

No obstante que todo el sistema usa un ciclo comun, la duracion y subdivision 

de este pueden variar en funcion de los cambios de volumen de vehfculos.
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Con base en la variacion de los volumenes de transito y la seleccion de la 

velocidad adecuada, se puede lograr un movimiento continuo a lo largo de 

una arteria, especialmente si es de un sentido.

La supervision de los controles individuales de las intersecciones se logra 

desde un control maestro a traves de circuitos interconectados por medio de 

senales de radio o bien, por intermedio de lfneas telefonicas.

Para obtener la maxima flexibilidad de este sistema, los recuentos de transito 

se deben efectuar frecuentemente. Este sistema es el que da mejores 

resultados para intersecciones ubicadas a distancias variables.

Finalmente, el coordinar semaforos predeterminados puede conseguirse si 

es que cada interseccion tiene la misma duracion del ciclo, mas no 

necesariamente la misma distribution de verde, ambar y rojo, es por eso que 

muchas veces se tienen algunos desfasamientos.22

Mediante el diagrama tiempo-distancia, se pueden proyectar los 

desfasamientos para obtener un movimiento continuo a lo largo de una 

arteria, por lo tanto, la figura N° 6 nos ayudara a comprender mejor.

22 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingenierfa de Transito. Fundamentos y Aplicaciones
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n r
Figura 6 Diac rama Tiempo - Distancia

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

G = Duration of Green 
A = Duration of amber 
R = Duration of red
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Las lfneas representan las trayectorias a velocidad constante del primer y 

ultimo vehfculo en la interseccion que pueden cruzar el sistema sin detenerse 

y el offset (separation, descuadre, demora) es la diferencia entre un tiempo 

de referencia y el inicio de la primera fase verde.

La diferencia en el eje tiempo de la grafica entre las lfneas paralelas se 

conoce como el BANDA DE CRUCE. Al dividir la Banda de Cruce entre la 

tfpica separation vehicular, se puede calcular el numero de vehfculos que 

forman el peloton.

Esta Banda de Cruce puede ser reajustada moviendo el eje tiempo en cada 

una de las intersecciones.

Existen disenos balanceados, donde ambas bandas (ida y vuelta) son 

iguales. Sin embargo, en algunos casos es beneficioso hacer un diseno 

preferencial en base a las demandas matutinas y vespertinas.

La solucion puede hacerse graficamente, analrticamente o por computadora, 

usando varias ecuaciones simples como e = vt y la siguiente ecuacion:

Tiempo en el ciclo = Resto ((T — demora) / C)

2.4.17. DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

En el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y 

Carreteras, indica que, para realizar la serialization de vfas urbanas, 

inicialmente se identifican los tipos de interseccion existentes, ya sean:

a) Intersecciones de tipo  preferencial

Cuando la preferencia de paso se define mediante declaration expresa de 

una de las vfas como principal, sobre la otra secundaria.
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Para ello, el elemento basico a colocar sera un poste con el octogono de 

"PARE" y la lmea de parada pintada pavimento, pero no lfneas peatonales.

b) Intersecciones controladas

Son aquellas en las que la preferencia de paso esta dada por semaforos (o 

polidas); generalmente, la colocation de un semaforo en una interseccion 

sera recomendable en el caso de haber flujos vehiculares importantes. Para 

estos casos, debera pintarse lfneas de canalization de carriles, barras de 

detention de transito y franjas de protection para el cruce de peatones.

c) Interseccion peatonal especial

Son aquellas en las que es necesario, por el volumen de peatones en el area, 

colocar un cruce peatonal a mitad de cuadra o en las esquinas. Se 

recomienda demarcar el cruce peatonal en el pavimento, acompanado de 

semaforos grandes de luz ambar.

Los dispositivos de control de transito deben cumplir con algunos requisitos:

■ Satisfacer una necesidad

■ Llamar la atencion

■ Transmitir un mensaje simple y claro

■ Imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras

■ Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar

Al proyectar dispositivos de control de transito, lo mas importante es lograr la 

uniformidad de formas, tamanos, sfmbolos, colores, y ubicacion, de manera 

que satisfagan una necesidad.
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2.4.17.1. CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL

L o s  D is p o s i t iv o s  d e  C o n t r o l  d e  T r a n s i to  s o n  la s  s e n a le s ,  m a r c a s ,  s e m a fo r o s  

y  c u a lq u ie r  o t r o  d is p o s i t iv o ,  q u e  s e  c o lo q u e n  s o b r e  o  a d y a c e n te  a  la s  c a l le s  

y  c a r r e te r a s  p o r  u n a  a u to r id a d  p u b l ic a ,  p a r a  p r e v e n ir ,  r e g u la r  y  g u ia r  a  lo s  

u s u a r io s  d e  la s  m is m a s .  L o s  d is p o s i t iv o s  d e  c o n t r o l  in d ic a n  a  lo s  u s u a r io s  la s  

p r e c a u c io n e s  ( p r e v e n c io n e s )  q u e  d e b e n  te n e r  e n  c u e n ta ,  la s  l im i ta c io n e s  

( r e s t r ic c io n e s )  q u e  g o b ie r n a n  e l t r a m o  e n  c i r c u la c io n  y  la s  in fo r m a c io n e s  

( g u fa s )  e s t r ic t a m e n te  n e c e s a r ia s ,  d a d a s  la s  c o n d ic io n e s  e s p e d f i c a s  d e  la  

c a l le  o  c a r r e te r a .23 L o s  d is p o s i t iv o s  p a r a  e l c o n t r o l  d e  t r a n s i t o  e n  c a l le s  y  

c a r r e te r a s  s e  c la s i f ic a n  e n :

• Senales Verticales:

• P r e v e n t iv a s

• R e s t r ic t iv a s

• I n fo r m a t iv a s

• Senales Horizontales:

• M a r c a s

• Semaforos:

• V e h ic u la r e s

• P e a to n a le s

• E s p e c ia le s

23 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.
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2.4.17.1.1. Senales Verticales

L a s  s e n a le s  v e r t ic a le s ,  c o m o  d is p o s i t iv o s  in s ta la d o s  a  n iv e l  d e l  c a m in o  o  

s o b r e  e l,  e s ta n  d e s t in a d o s  a  r e g la m e n ta r  e l t r a n s i to ,  a d v e r t i r  o  in fo r m a r  a  lo s  

u s u a r io s  m e d ia n te  p a la b r a s  o  s fm b o lo s  d e te r m in a d o s .

A d e m a s ,  d e b e r a n  s e r  u s a d a s  d e  a c u e r d o  a  la s  r e c o m e n d a c io n e s  d e  lo s  

e s tu d io s  te c n ic o s  r e a l iz a d o s .  S e  u t i l iz a r a n  p a r a  r e g u la r  e l t r a n s i t o  y  p r e v e n i r  

c u a lq u ie r  p e l ig r o  q u e  p o d n a  p r e s e n t a r s e  e n  la  c i r c u la t io n  v e h ic u la r .  

A s im is m o ,  p a r a  in fo r m a r  a l u s u a r io  s o b r e  d i r e c c io n e s ,  ru ta s ,  d e s t in o s ,  c e n t r o s  

d e  re c r e o ,  lu g a r e s  t u n s t ic o s  y  c u l tu r a le s ,  a s f  c o m o  d i f ic u l t a d e s  e x is te n te s  e n  

la s  c a r r e te r a s

E l d is e n o  d e  la s  s e n a le s  v e r t ic a le s  d e b e  s e r  u n i fo r m e  e n  c u a n to  a  fo r m a ,  

c o lo r ,  d im e n s io n e s ,  le y e n d a s  y  s fm b o lo s ,  p a r a  lo  c u a l  d e b e n  d e  h a c e r  u s o  d e l 

M a n u a l  d e  D is p o s i t iv o s  d e  C o n t r o l  d e  T r a n s i to  A u to m o t o r  p a r a  c a l le s  y  

c a r r e te r a s .

L a s  s e n a le s  v e r t ic a le s  p o r  lo  g e n e r a l  d e b e n  e s ta r  c o lo c a d a s  a  la  d e r e c h a  e n  

e l s e n t id o  d e l t r a n s i t o ,  e n  a lg u n o s  c a s o s  e s ta r a n  c o lo c a d a s  e n  lo  a l to  s o b r e  

la  v fa ,  e n  c a s o s  e x c e p c io n a le s  s e r a n  c o n s id e r a d a s  c o m o  s e n a le s  a d ic io n a le s  

la s  c u a le s  e s ta r a n  c o lo c a d a s  a l la d o  iz q u ie r d o  d e l s e n t id o  d e l  t r a n s i t o .24

E n  e l c a s o  d e  la s  z o n a s  r u r a le s ,  la  d is ta n c ia  d e l b o r d e  d e  la  c a lz a d a  a l b o r d e  

d e  la  s e n a l  n o  d e b e r a  s e r  m e n o r  d e  1 .2 0  m  n i m a y o r  d e  3  m , y  la  a l tu r a  m m im a  

p e r m is ib le  e n t r e  e l b o r d e  in fe r io r  d e  la  s e n a l  y  la  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a  fu e r a  

d e  la  b e r m a  s e r a  d e  1 .5 0  m ; a s im is m o ,  e n  e l c a s o  d e  c o lo c a r s e  v a r ia s  s e n a le s  

e n  e l p o s te ,  e l b o r d e  in fe r io r  d e  la  s e n a l  m a s  b a ja  c u m p l i r a  c o n  la  a l tu r a  

m m im a  p e r m is ib le .

24 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.
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P a r a  la s  z o n a s  u r b a n a s ,  la  d is ta n c ia  d e l b o r d e  d e  la  c a lz a d a  a l b o r d e  d e  la  

s e n a l  n o  d e b e r a  s e r  m e n o r  d e  0 .6 0  y  la  a l tu r a  m m im a  p e r m is ib le  e n t r e  e l 

b o r d e  in fe r io r  d e  la  s e n a l  y  e l n iv e l  d e  la  v e r e d a  n o  s e r a  m e n o r  d e  2 .1 0  m .

E n  e l c a s o  d e  la s  s e n a le s  c o lo c a d a s  e n  lo  a l to  d e  la  v fa ,  la  a l tu r a  m m im a  e n t r e  

e l b o r d e  in fe r io r  d e  la  s e n a l  y  la  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a  s e r a  d e  5 .3 0  m .

L a s  s e n a le s  d e b e r a n  f o r m a r  c o n  e l e je  d e l c a m in o  u n  a n g u lo  d e  9 0 ° , 

p u d ie n d o s e  v a r ia r  l ig e r a m e n te  e n  e l c a s o  d e  la s  s e n a le s  c o n  m a te r ia l  

r e f le c to r iz a n te ,  la  c u a l s e r a  d e  8 0  a  1 5 0  e n  r e la t i o n  a  la  p e r p e n d ic u la r  d e  la  

v fa .

P a r a  e l m a n t e n im ie n to  d e  la s  s e n a le s ,  e s ta s  d e b e r a n  c o n s e r v a r  s u  p o s i t io n ,  

d e b e r a n  e s ta r  l im p ia s ,  y  le g ib le s  to d o  e l t ie m p o ,  y  la s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  

d a n a d a s  d e b e r a n  s e r  r e e m p la z a d a s  in m e d ia ta m e n te .

a) Senales Preventivas

L a s  s e n a le s  p r e v e n t iv a s  t ie n e n  p o r  o b je to  a d v e r t i r  a l u s u a r io  d e  la  v fa  d e  la  

e x is te n c ia  d e  u n  p e l ig r o  y  la  n a tu r a le z a  d e  e s te .  L a s  s e n a le s  p o r  s f  m is m a s  

d e b e n  p r o v o c a r  q u e  e l c o n d u c to r  a d o p te  m e d id a s  d e  p r e c a u t io n ,  y  l la m a r  s u  

a te n c io n  h a c ia  u n a  r e d u c t io n  d e  s u  v e lo c id a d  o  a  e fe c t u a r  u n a  m a n io b r a  c o n  

e l in te r e s  d e  s u  p r o p ia  s e g u r id a d  o  la  d e  o t r o  v e h fc u lo  o  p e a to n .25

L a s  s e n a le s  p r e v e n t iv a s  d e b e r a n  in s ta la r s e  s ie m p r e  q u e  u n a  in v e s t ig a t io n  o  

e s tu d io  d e  t r a n s i t o  in d iq u e  q u e  e x is te  u n a  c o n d i t i o n  d e  p e l ig r o  p o te n c ia l .  L a s  

c a r a c t e n s t ic a s  q u e  p u e d e n  ju s t i f i c a r  e l u s o  d e  s e n a le s  p r e v e n t iv a s  s o n :

•  C a m b io s  e n  e l a l in e a m ie n to  h o r iz o n ta l  y  v e r t ic a l  p o r  la  p r e s e n c ia  d e  

c u r v a s

25 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.
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•  P r e s e n c ia  d e  in te r s e c c io n e s  c o n  c a r r e te r a s  o  c a l le s ,  y  p a s o s  a  n iv e l  c o n  

v fa s  d e  fe r r o c a r r i l .

•  R e d u c c io n  o  a u m e n t o  d e l  n u m e r o  d e  c a r r i le s  y  c a m b io s  d e  a n c h u r a  d e l 

p a v im e n to .

•  P r o x im id a d  d e  u n  c r u c e r o  d o n d e  e x is te  u n  s e m a f o r o  o  d o n d e  s e  d e b e  

h a c e r  u n  a tto .

•  P a s o s  p e a to n a le s  y  c r u c e s  e s c o la r e s .

•  C o n d ic io n e s  d e f ic ie n t e s  e n  la  s u p e r f ic ie  d e  la  o  c a l le ,  c o m o  p r e s e n c ia  d e  

h u e c o s  y  p r o t u b e r a n c ia s

•  P r e s e n c ia  d e  d e r r u m b e s ,  g r a v a  s u e l ta ,  e tc .

•  A v is o  a n t ic ip a d o  d e  d is p o s i t iv o s  d e  c o n t r o l  p o r  o b r a s  d e  c o n s t r u c c io n .

L a s  s e n a le s  p r e v e n t iv a s  s e r a n  d e  fo r m a  c u a d r a d a ,  d e  e s q u in a s  

r e d o n d e a d a s ,  q u e  s e  c o lo c a r a  c o n  u n a  d e  s u s  d ia g o n a le s  e n  s e n t id o  v e r t ic a l  

t o m a n d o  la  fo r m a  d e  d ia m a n te .  L a s  s e n a le s  q u e  r e q u ie r a n  u n a  e x p l ic a c io n  

c o m p le m e n ta r ia ,  a d e m a s  d e l s fm b o lo  l le v a r a n  u n  ta b le r o  a d ic io n a l  e n  s u  

p a r te  in fe r io r  d e  fo r m a  r e c t a n g u la r  c o n  la s  e s q u in a s  r e d o n d e a d a s ,  c o n  

le y e n d a s  c o m o  p r in c ip io ,  te r m in a ,  o  la  lo n g it u d  q u e  p r e s e n ta .

L o s  c o lo r e s  d e  la s  s e n a le s  p r e v e n t iv a s  s e r a n  e n  a c a b a d o  r e f le ja n te  o  m a te ,  

d e  c o lo r  a m a r i l lo  p a r a  e l fo n d o ,  y  n e g r o  p a r a  e l s fm b o lo ,  le y e n d a s ,  c a r a c te r e s  

y  f i le te .

L a s  u b ic a c io n e s  d e  la s  s e n a le s  p r e v e n t iv a s  e s ta r a n  a  u n a  d is ta n c ia  d e l lu g a r  

q u e  s e  d e s e a  p r e v e n ir ,  d e  m o d o  ta l  q u e  p e r m ita n  a l c o n d u c to r  te n e r  t ie m p o  

s u f ic ie n te  p a r a  d is m in u i r  s u  v e lo c id a d ;  la  d is ta n c ia  s e r a  d e te r m in a d a  d e  ta l 

m a n e r a  q u e  a s e g u r e  s u  m a y o r  e f ic a c ia  ta n to  d e  d fa  c o m o  d e  n o c h e ,  te n ie n d o  

e n  c u e n ta  la s  c o n d ic io n e s  d e  la  p r o p ia  v fa .
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L a s  d is ta n c ia s  r e c o m e n d a d a s  s o n :

Z o n a  U r b a n a 6 0 m  -  7 5 m

Z o n a  R u ra l 9 0 m  1 8 0 m

A u to p is ta 2 5 0 m  -  5 0 0 m

b) Senales Restrictivas

L a s  s e n a le s  r e s t r ic t iv a s  t ie n e n  c o m o  fu n c io n  e x p r e s a r  e n  la  c a r r e te r a  o  c a l le  

a lg u n a ,  a  lo s  u s u a r io s  d e  la  v fa  d e  la s  l im i ta c io n e s ,  p r o h ib ic io n e s  o  

r e s t r ic c io n e s  q u e  g o b ie r n a n  e l u s o  d e  e l la  y  c u y a  v io la c io n  c o n s t i t u y e  u n  

d e l i t o .26

L a s  s e n a le s  r e s t r ic t iv a s  d e  a c u e r d o  a  s u  u s o  s e  c la s i f ic a n  e n  lo s  s ig u ie n te s  

g r u p o s :

• Senales relativas al derecho de paso

L a  fo r m a  d e  la s  s e n a le s  r e la t iv a s  a l d e r e c h o  d e  p a s o  p a r a  la  s e n a l  P A R E  s o n  

d e  fo r m a  o c to g o n a l ,  y  d e  la  s e n a l  C E D A  E L  P A S O  s o n  d e  fo r m a  t r ia n g u la r  

c o n  u n o  d e  s u s  v e r t ic e s  e n  la  p a r te  in fe r io r .

E l c o lo r  p a r a  la  s e n a l  P A R E  e s  r o jo  y  e l m a r c o  y  la s  le t r a s  s o n  d e  c o lo r  b la n c o ,  

p a r a  la  s e n a l  C E D A  E L  P A S O  e s  d e  c o lo r  b la n c o  c o n  f r a n ja  p e r im e t r a l  ro ja .

L a s  d im e n s io n e s  d e  la  s e n a l  P A R E  ( o c ta g o n o )  s o n  d e  0 .7 5 m  x  0 7 5 m , y  p a r a  

C E D A  E L  P A S O  ( t r ia n g u lo  e q u i la te r o )  d e  0 .9 0 m .

26 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.
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•  Senales prohib itivas o restrictivas

L a  fo r m a  d e  e s ta s  s e n a le s  e s  c i r c u la r  in s c r i t a s  e n  u n a  p la c a  r e c t a n g u la r  c o n  

la  le y e n d a  e x p l ic a t iv a  d e l m e n s a je  q u e  e n c ie r r a  la  s im b o lo g f a  u t i l iz a d a s ,  la s  

d im e n s io n e s  d e  la  p la c a  r e c t a n g u la r  s o n  d e  0 . 6 0 m x 0 . 9 0 m  y  0 . 8 0 m x 1 .2 0 , y  la  

d e  lo s  s fm b o lo s  e s ta r a n  d e  a c u e r d o  a l d is e n o  d e  c a d a  u n a  d e  la s  s e n a le s  d e  

r e g la m e n ta c io n .  E l c o lo r  d e  e s ta s  s e n a le s  e s  b la n c o  c o n  s fm b o lo  y  m a r c o  

n e g ro ,  e l d r c u lo  d e  c o lo r  ro jo ,  a s f  c o m o  la  f r a n ja  o b l ic u a  t r a z a d a  d e l c u a d r a n te  

s u p e r io r  iz q u ie r d o  a l c u a d r a n te  in fe r io r  d e r e c h o  q u e  r e p r e s e n ta  p r o h ib ic io n .

•  Senales de sentido de circu lacion

E n  e l c a s o  d e  la s  s e n a le s  d e  s e n t id o  d e  c i r c u la c io n ,  t ie n e n  fo r m a  r e c t a n g u la r  

y  s u  m a y o r  d im e n s io n  e s  a  n iv e l  h o r iz o n ta l ,  s o n  d e  c o lo r  n e g r o  c o n  f le c h a  

b la n c a ,  la  le y e n d a ,  e n  c a s o  d e  u t i l iz a r s e  l le v a r a  le t r a s  n e g ra s .

c) Senales Informativas

E s ta s  s e n a le s  t ie n e n  p o r  o b je to  id e n t i f ic a r  la s  v fa s  y  g u ia r  a l u s u a r io  

p r o p o r c io n a n d o le  la  in fo r m a c io n  q u e  p u e d a  n e c e s i t a r . 27

E s ta s  s e n a le s  s e  a g r u p a n  d e  la  s ig u ie n te  m a n e r a :

•  S e n a le s  d e  d i r e c c io n

S e n a le s  d e  d e s t in o

S e n a le s  d e  d e s t in o  c o n  in d ic a c io n  d e  d is ta n c ia s  

S e n a le s  d e  in d ic a c io n  d e  d is ta n c ia s

•  S e n a le s  in d ic a d o r a s  d e  r u ta s

27 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.



107

•  S e n a le s  d e  in f o r m a t io n  g e n e r a l  

S e n a le s  d e  I n f o r m a t io n  

S e n a le s  d e  S e r v ic io s  A u x i l ia r e s

L a s  s e n a le s  d e  d i r e c t io n  d e  D i r e c t io n ,  t ie n e n  p o r  o b je to  g u ia r  a  lo s  

c o n d u c to r e s  h a c ia  s u  d e s t in o  o  p u n to s  in te r m e d io s ,  la s  fo r m a s  d e  e s ta s  

s e n a le s  s o n  d e  fo r m a  r e c t a n g u la r  c o n  s u  m a y o r  d im e n s io n  a  n iv e l  h o r iz o n ta l ,  

E l c o lo r  e n  la s  a u to p is ta s ,  c a r r e te r a s  im p o r ta n te s ,  a r e a  r u r a l  e s  d e  c o lo r  v e r d e  

c o n  le t ra s ,  f le c h a s  y  m a r c o  b la n c o .  P a r a  c a r r e te r a s  s e c u n d a r ia s ,  te n d r a  f o n d o  

b la n c o ,  y  la s  le t ra s ,  f le c h a s  y  m a r c o  d e  c o lo r  n e g ro .

E n  la s  a u to p is ta s  y  a v e n id a s  im p o r ta n te s ,  a r e a  u r b a n a ,  e l f o n d o  s e r a  a z u l c o n  

le t r a s ,  f le c h a s  y  m a r c o  b la n c o .

L o s  in d ic a d o r e s  d e  r u ta  s i r v e n  p a r a  m o s t r a r  e l n u m e r o  d e  r u ta  d e  la s  

c a r r e te r a s ,  fa c i l i t a n d o  a  lo s  c o n d u c to r e s  la  i d e n t i f i c a t io n  d e  e l la s  d u r a n te  s u  

i t in e r a r io  d e  v ia je .  L a s  fo r m a s  d e  e s ta s  s e n a le s  s o n  d e  fo r m a  e s p e c ia l ,  s u s  

d is e n o s  y  c o lo r  e s ta r a n  e n  e l M a n u a l  d e  D is p o s i t iv o s  d e  C o n t r o l  d e l t r a n s i t o  

a u to m o to r  p a r a  c a l le s  y  c a r r e te r a s .

L a s  s e n a le s  d e  in f o r m a t io n  g e n e r a l  s e  u t i l iz a n  p a r a  in d ic a r  a l u s u a r io  la  

u b ic a c io n  d e  lu g a r e s  d e  in te r e s  g e n e r a l ,  a s f  c o m o  lo s  p r in c ip a le s  s e r v ic io s  

p u b l ic o s  c o n e x o s  c o n  la s  c a r r e te r a s  ( S e r v ic io s  A u x i l ia r e s ) .  L a s  fo r m a s  d e  

e s ta s  s e n a le s  s o n  r e c ta n g u la r e s  c o n  m a y o r  d im e n s io n  a  n iv e l  v e r t ic a l ,  e l c o lo r  

s e r a  s im i la r  a  la s  d e  d i r e c t io n ,  a  e x c e p t io n  d e  la s  d e  s e r v ic io s  a u x i l ia r e s  q u e  

s e r a n  d e  fo n d o  a z u l  c o n  u n  r e c u a d r o  b la n c o ,  s fm b o lo  n e g r o  y  le t r a s  b la n c a s ;  

y  e n  e l c a s o  d e  la  d e  p r im e r o s  a u x i l io s ,  te n d r a  u n a  c r u z  d e  c o lo r  r o jo  s o b r e  

fo n d o  b la n c o .
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2.4.17.1.2. Senales Horizontales

L a s  s e n a le s  h o r iz o n ta le s  s o n  m a r c a s  e n  e l p a v im e n to  q u e  s i r v e n  p a r a  

c a n a l iz a r  y  o r ie n ta r  la  c i r c u la t io n  d e  lo s  v e h fc u lo s  e  in d ic a n  lo s  m o v im ie n to s  

a  e je c u ta r  m e d ia n te  l fn e a s ,  f ig u r a s  y  le y e n d a s .  C o n s t i tu y e n  u n  e x c e le n te  

m e d io  d e  s e n a l iz a c io n  q u e  g u fa  a l u s u a r io  s in  d is t r a e r  s u  v is ta  d e l c a m in o .28

E s ta s  c u m p le n  a lg u n a s  fu n c io n e s :

•  D e l im i t a r  lo s  c a r r i le s  d e  c i r c u la t io n  y  s e p a r a r  lo s  s e n t id o s  d e  

c i r c u la c io n .

•  R e fo r z a r  o  p r e c is a r  la s  in d ic a c io n e s  d e  o t r a s  s e n a le s .

•  R e p e t i r  o  r e c o r d a r  u n a  s e n a l  v e r t ic a l .

•  D e l im i t a r  la s  z o n a s  e x c lu id a s  a l t r a f ic o  y  la s  r e s e r v a d a s  a  la  c i r c u la t io n  

o  a l e s ta c io n a m ie n to .

•  P e r m i t i r  u n  m e jo r  a p r o v e c h a m ie n to  d e  la  c a lz a d a  d is p o n ib le  y  

f a v o r e c e r  e n  lo s  c o n d u c to r e s  la  d is c ip l in a  d e  c a r r i l .

•  M e jo r a r  la  s e g u r id a d ,  f lu id e z ,  c o m o d id a d  y  e f ic a c ia  d e  la  c i r c u la t io n .

a) Marcas

L a s  m a r c a s  v ia le s  o  d e m a r c a t io n  h o r iz o n ta l  s o n  la s  s e n a le s  d e  t r a n s i t o  

a p l ic a d a s  s o b r e  la  c a lz a d a ,  c o n  la  f in a l id a d  d e  g u ia r  e l t r a n s i t o  v e h ic u la r ,  

r e g u la r  la  c i r c u la t io n  y  a d v e r t i r  d e te r m in a d a s  c i r c u n s ta n c ia s .  L a  r e g u la t io n  

in c lu y e  la  t r a n s m is io n  d e  o r d e n e s  y /o  i n d ic a t io n  d e  z o n a s  p r o h ib id a s .

L a  D e m a r c a t io n  H o r iz o n ta l  a u m e n ta  lo s  n iv e le s  d e  s e g u r id a d  y  e f ic a c ia  d e  la  

c i r c u la c io n ,  p o r  lo  q u e  e s  n e c e s a r io  q u e  s e  te n g a n  e n  c u e n ta  e n  c u a lq u ie r  

a c t u a t io n  v ia l  c o m o  p a r te  d e l  d is e n o  y  n o  c o m o  a g r e g a d o  p o s te r io r  a  s u  

c o n c e p c io n .

28 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.
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L a s  d e m a r c a c io n e s  d e b e n  s e r  u n i fo r m e s  e n  s u  d is e n o ,  p o s i t i o n  y  a p l ic a c io n .  

E s  n e c e s a r ia  s u  u n i fo r m id a d  a  f in  d e  q u e  p u e d a n  s e r  r e c o n o c id a s  y  

e n te n d id a s  in s ta n ta n e a m e n te  p o r  lo s  u s u a r io s  d e  la  v fa .  E l a t r ib u to  p r im o r d ia l  

d e  t o d a  M a r c a  V ia l  e s  q u e  d e b e  s e r  v is ib le  ta n to  d u r a n te  la  c i r c u la t io n  d iu r n a  

c o m o  n o c tu r n a ,  a s f  c o m o  a n te  l im i ta c io n e s  a t r ib u ib le s  a  c o n d ic io n e s  

a m b ie n ta le s  a d v e r s a s ,  c o m o  l lu v ia  o  n ie b la .  E n  ta l  s e n t id o ,  to d a s  la s  

d e m a r c a c io n e s  d e b e n  s e r  r e f le c t iv a s .

D e  a c u e r d o  a  s u  c o n f o r m a t io n  f f s ic a ,  la s  M a r c a s  s e  p u e d e n  d is t in g u i r  e n  

m a r c a s  N o r m a le s  y  m a r c a s  E s p e c ia le s .  A  s u  v e z ,  la s  m a r c a s  N o r m a le s  s e  

p u e d e n  c la s i f ic a r  e n  fu n c io n  d e  s u  p o s i t i o n  r e la t iv a  a  la  c a lz a d a ,  e n  m a r c a s  

L o n g i t u d in a le s  y  m a r c a s  T r a n s v e r s a le s .  L a s  m a r c a s  E s p e c ia le s  a  s u  v e z ,  

in c lu y e n  m a r c a s  c o m o :  S fm b o lo s ,  L e y e n d a s  y  o t r a s  d e m a r c a c io n e s .29

> Llneas Longitudinales

S o n  a q u e l la s  q u e  s e  u b ic a n  e n  f o r m a  p a r a le la  a l e je  d e  la  c a r r e te r a .  

S u m in is t r a n  u n a  g u fa  " p o s i t iv a "  a l d e l in e a r  a l u s u a r io  d e  la  c a r r e te r a ,  

lo s  l fm i te s  d e  la s  a r e a s  d e  la  c a lz a d a  d o n d e  e s  s e g u r o  c i r c u la r .  

A s im is m o ,  s u m in is t r a  u n a  g u fa  " n e g a t iv a " ;  e s to  e s , in d ic a  a r e a s  d o n d e  

n o  e s  s e g u r o  v ia ja r  o  d i r e c ta m e n t e  d o n d e  e s ta  p r o h ib id o  c i r c u la r .  

D e n t r o  d e  e s ta s ,  s e  t ie n e n :

■ Marca Blanca Longitudinal Continua:

C o n s is te  e n  u n a  l fn e a  c o n t in u a  s o b r e  la  c a lz a d a ,  s ig n i f ic a  q u e  

n in g u n  c o n d u c to r  p u e d e  a t r a v e s a r la ,  c i r c u la r  s o b r e  e l la  n i c i r c u la r  

p o r  la  iz q u ie r d a  d e  la  m is m a  c u a n d o  s e p a r e  lo s  d o s  s e n t id o s  d e

29 Ministerio de Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccion. Manual de Dispositivos para el
Control del Transito automotor para calles y carreteras. R.M. N° 210-2000-MTC/15.02,2000.
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c ir c u la c io n .  D o s  lm e a s  c o n t in u a s  a d o s a d a s  t ie n e n  e l m is m o  

s ig n i f ic a d o .

■ Marca Blanca Longitudinal D iscontinua:

E s ta  d e s t in a d a  a  d e l im i t a r  lo s  c a r r i le s .  N in g u n  c o n d u c to r  d e b e  

c i r c u la r  s o b r e  e l la ,  s a lv o  c u a n d o  s e a  n e c e s a r io  y  la  s e g u r id a d  d e  la  

c i r c u la c io n  lo  p e r m ita ,  e n  c a lz a d a s  c o n  c a r r i le s  e s t r e c h o s  d e  m e n o s  

d e  3  m e t r o s  d e  a n c h u r a

■ Marca Blanca Longitudinales D iscontinuas Dobles:

D o s  lm e a s  d is c o n t in u a s  d e l im i ta n d o  u n  c a r r i l  p o r  a m b o s  la d o s , 

s ig n i f ic a n  q u e  e s te  e s  r e v e r s ib le .

■ Marca Blanca Longitudinal Continua Adosada a D iscontinua:

L o s  c o n d u c to r e s  n o  d e b e n  te n e r  e n  c u e n ta  m a s  q u e  la  lm e a  s i tu a d a  

e n  e l la d o  p o r  e l q u e  c i r c u la n .

■ Marca Blanca Guia en la Interseccion:

In d ic a  a  lo s  c o n d u c to r e s  c o m o  s e  d e b e  r e a l iz a r  d e te r m in a d a  

m a n io b r a  e n  u n a  in te r s e c c io n

■ Lmeas de Borde y Estacionamiento:

N o  s e  c o n s id e r a n  m a r c a s  lo n g it u d in a le s .  S ir v e n  p a r a  d e l im i t a r  lo s  

b o r d e s  d e  la  c a lz a d a  p a r a  h a c e r lo s  m a s  v is ib le s ,  t a m b ie n  d e l im i ta n  

lu g a r e s  d e  e s ta c io n a m ie n to  e n  la  c a lz a d a .

■ Marca Am arilla  Longitudinal Continua:

E s ta  p in ta d a  e n  e l b o r d i l lo  o  j u n t o  a l b o r d e  d e  la  c a lz a d a .  S ig n i f ic a  

q u e  e s ta  p r o h ib id a  la  p a r a d a  y  e l e s ta c io n a m ie n to  e n  t o d a  la  

lo n g itu d  d e  la  lm e a  y  e n  e l la d o  e n  e l q u e  e s te  s itu a d a .
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■ Marca Am arilla Longitudinal D iscontinua:

P in ta d a  e n  e l b o r d i l lo  o  ju n to  a l b o r d e  d e  la  c a lz a d a ,  s ig n i f ic a  q u e  

e s ta  p r o h ib id o  e l e s ta c io n a m ie n to ,  e n  t o d a  la  lo n g itu d  d e  la  l fn e a  y  

e n  e l la d o  e n  e l q u e  e s te  s i tu a d a .

■ Cuadriculas de Marca Am arillas:

In d ic a  a  lo s  c o n d u c to r e s  q u e  n o  p o d r a n  p e n e t r a r  e n  la  in te r s e c c io n ,  

a u n q u e  g o c e n  d e  p r io r id a d  s i, p r e v is ib le m e n te ,  p u e d e n  q u e d a r  

d e te n id o s  e n  la  m is m a ,  im p id ie n d o  la  c i r c u la t io n  t r a n s v e r s a l .

■ Marca Am arilla  en Zigzag:

S ig n i f ic a  q u e  e s ta  p r o h ib id o  e l e s ta c io n a m ie n to  e n  la  z o n a  m a r c a d a  

p o r  la  m is m a .

> Llneas Transversales

S o n  la s  q u e  s e  u b ic a n  e n  fo r m a  p e r p e n d ic u la r  a l e je  d e  la  c a r r e te r a .  

S e  e m p le a n  p a r a  in d ic a r  s e c to r e s  d e  r e d u c t io n  d e  v e lo c id a d  a n te  u n  

p u n to  d e  r ie s g o  ( c u r v a  p e l ig r o s a ,  c ru c e ,  e m p a lm e )  y  p a r a  in d ic a r  la  

e x is te n c ia  d e  l fn e a s  l fm ite s ,  e n te n d ie n d o  p o r  ta le s ,  la s  lm e a s  q u e  n o  

p u e d e n  s e r  s o b r e p a s a d a s  s in  e fe c t u a r  u n a  a c t i o n  e n  r e la c io n  a l 

d e r e c h o  d e  p a s o .  S e  in c lu y e n  e n  e s ta  c la s e ,  la s  s ig u ie n te s  l fn e a s :

■ Marca Transversal Continua:

U n a  lfn e a  t r a n s v e r s a l  c o n t in u a  p in ta d a  a  lo  a n c h o  d e  u n o  o  v a r io s  

c a r r i le s  in d ic a n  q u e  n in g u n  v e h fc u lo  d e b e  f r a n q u e a r la ,  c u a n d o  u n a  

s e n a l,  s e m a fo r o  o  a g e n te  o b l ig u e  a  d e te n e r s e .
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■ Marca Transversal D iscontinua:

U n a  lm e a  t r a n s v e r s a l  d is c o n t in u a  p in ta d a  a  lo  a n c h o  d e  u n o  o  v a r io s  

c a r r i le s  in d ic a  q u e  n in g u n  v e h fc u lo  d e b e  f r a n q u e a r la  c u a n d o  d e b a n  

c e d e r  e l p a s o .

■ Marca de Paso Para Peatones:

In d ic a n  u n  p a s o  p a r a  p e a to n e s ,  d o n d e  lo s  c o n d u c to r e s  d e  v e h fc u lo s  

d e b e n  c e d e r le s  e l p a s o .

■ Marco de Paso Para C iclistas:

In d ic a n  u n  p a s o  p a r a  c ic l is ta s  d o n d e  e s to s  t ie n e n  p r e fe r e n c ia .

> Slm bolos y Leyendas

S o n  la s  q u e  p o r  s u  s in g u la r  c o n fo r m a c io n  f f s ic a  s e  u b ic a n  e n  s e n t id o  

p e r p e n d ic u la r  a  la  c a r r e te r a .  S e  in c lu y e n  d e n t r o  d e  e s ta  c la s e ,  la s  

s ig u ie n te s  m a r c a s :

■ Senal de Ceda el Paso:

C o n s is te  e n  u n  t r ia n g u lo  d ib u ja d o  s o b r e  la  c a lz a d a .  In d ic a  a l 

c o n d u c to r  la  o b l ig a c io n  d e  c e d e r  e l p a s o  a  o t r o s  v e h fc u lo s  e n  la  

p r o x im a  in te r s e c c io n .

■ Senal de Stop:

E l s fm b o lo  d e  s to p  m a r c a d o  s o b r e  la  c a lz a d a ,  in d ic a  a l c o n d u c to r  la  

o b l ig a c io n  d e  d e te n e r  s u  v e h fc u lo  a n te  la  lm e a  d e  d e te n c io n  d e  la  

p r o x im a  in te r s e c c io n .
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■ Senal de Lim itacion de Velocidad:

L a  c i f r a  in d ic a  la  v e lo c id a d  q u e  n o  d e b e n  r e b a s a r  lo s  v e h fc u lo s  q u e  

c i r c u le n  p o r  e l c a r r i l  s o b r e  e l q u e  e s ta  p in ta d a  la  s e n a l.

■ Flechas de Seleccion de Carriles:

E l c o n d u c to r  d e b e  s e g u i r  la  d i r e c t io n  (o  u n a  d e  la s  d i r e c c io n e s )  

m a r c a d a  p o r  la  f le c h a  q u e  e s ta  p in ta d a  e n  e l c a r r i l  p o r  e l q u e  c i r c u la  

o , s i la  s e n a l iz a c io n  lo  p e r m ite ,  c a m b ia r s e  d e  c a r r i l .

■ Flecha de Salida:

In d ic a  e l lu g a r  d e s d e  e l q u e  s e  p u e d e  in ic ia r  e l c a m b io  d e  c a r r i l  p a r a  

to m a r  u n  c a r r i l  d e  s a l id a .

■ Flecha de Fin de Carril:

In d ic a  q u e  e l c a r r i l  e n  q u e  e s ta  s i t u a d a  t e r m in a  p r o x im a m e n t e  y  e s  

p r e c is o  s e g u i r  s u  in d ic a c io n .

■ Flechas de Retorno:

A n u n c ia  la  p r o x im id a d  d e  u n a  l fn e a  c o n t in u a  y , p o r  ta n to ,  in d ic a  a  

lo s  c o n d u c to r e s  q u e  e s te n  u t i l iz a n d o  e l c a r r i l  iz q u ie r d o ,  la  o b l ig a t io n  

d e  c i r c u la r  c u a n to  a n te s  p o r  e l c a r r i l  d e r e c h o .

> Otras Demarcaciones

S o n  a q u e l la s  q u e ,  p o r  s u  s in g u la r  c o n f o r m a t io n  f f s ic a  ta n to  e n  p la n ta  

c o m o  e n  a lz a d a ,  c o n s t i t u y e n  u n  s u b t ip o  a u n  m a s  d i fe r e n c ia d o  d e n t r o  

d e  la s  m a r c a s  e s p e c ia le s .

L a  s in g u la r id a d  e n  p la n ta  e s  ta l q u e  e s ta s  m a r c a s ,  s e  u b ic a n  ta n t o  e n  

fo r m a  p e r p e n d ic u la r ,  c o m o  p a r a le la  a  la  c a r r e te r a ,  y  h a s ta  o b l ic u a s .  L a  

s in g u la r id a d  e n  a lz a d a  e s  ta l  q u e  la s  a l tu r a s  d e  e s ta s  m a r c a s  v ia le s  

e x c e d e n  lo s  d e  5  m m  q u e  s e  e s ta b le c e n .
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■ Marca de B ifurcacion:

In d ic a  a l c o n d u c to r  q u e  s e  a p r o x im a  a  u n a  b i fu r c a c io n  e n  la  c a lz a d a  

p o r  la  q u e  t r a n s i ta .

■ Marca de Paso a Nivel:

L a  P  y  N  m a r c a d a s  s o b r e  la  c a lz a d a ,  in d ic a  la  p r o x im id a d  d e  u n  

p a s o  a  n iv e l.

■ Inscripcion de Carril o Zona Reservada:

In d ic a  q u e  e l c a r r i l  s o b r e  e l q u e  e s ta  p in ta d o ,  e s ta  r e s e r v a d o ,  

te m p o r a l  o  p e r m a n e n te m e n te ,  p a r a  la  c i r c u la c io n ,  p a r a d a  o  

e s ta c io n a m ie n to ,  d e  a lg u n  t ip o  d e  v e h fc u lo s ,  c o m o  p o r  e je m p lo  ta x i  

o  b u s .

■ Marca de Via Para C iclista:

In d ic a  u n a  v fa  e s p e c f i c a m e n t e  a c o n d ic io n a d a  p a r a  la  c i r c u la t io n  d e  

c ic lo s

■ Cebreado:

U n a  z o n a  m a r c a d a  c o n  f r a n ja s  o b l ic u a s  p a r a le la s  e n m a r c a d a s  p o r  

lm e a  c o n t in u a  s ig n i f ic a  q u e  n in g u n  c o n d u c to r  d e b e  e n t r a r  c o n  s u  

v e h fc u lo ,  e x c e p to  lo s  o b l ig a d o s  a  c i r c u la r  p o r  e l a r c e n .

■ Marcas Azules:

S o n  m a r c a s  q u e  d e l im i ta n  z o n a s  e n  e l q u e  e l e s ta c io n a m ie n to  e s ta  

a u to r iz a d o  d u r a n te  c ie r to s  p e n o d o s  d e l d fa .
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2.4.17.1.3. Semaforos

L o s  s e m a f o r o s  s o n  d is p o s i t iv o s  d e  c o n t r o l  m e d ia n te  lo s  c u a le s  s e  r e g u la  e l 

m o v im ie n to  d e  v e h fc u lo s  y  p e a to n e s  e n  c a l le s  y  c a r r e te r a s ,  p o r  m e d io  d e  

lu c e s  d e  c o lo r  ro jo ,  a m a r i l lo  y  v e r d e ,  o p e r a d a s  p o r  u n a  u n id a d  d e  c o n t r o l . 30 

L o s  s e m a f o r o s  s e  u s a n  p a r a  d e s e m p e n a r ,  e n t r e  o t r a s ,  la s  s ig u ie n te s  

fu n c io n e s :

-  I n t e r r u m p ir  p e r io d ic a m e n te  e l t r a n s i t o  e n  u n a  c o r r ie n t e  v e h ic u la r  o  

p e a to n a l  p a r a  p e r m it i r  e l p a s o  d e  o t r a  c o r r ie n te  v e h ic u la r  o  p e a to n a l.

-  R e g u la r  la  v e lo c id a d  d e  lo s  v e h fc u lo s  p a r a  m a n t e n e r  la  c i r c u la c io n  

c o n t in u a  a  u n a  v e lo c id a d  c o n s ta n te .

-  C o n t r o la r  la  c i r c u la c io n  p o r  c a n a le s .

-  E l im in a r  o  r e d u c i r  e l n u m e r o  y  g r a v e d a d  d e  a lg u n o s  t ip o s  d e  

a c c id e n te s ,  p r in c ip a lm e n t e  lo s  q u e  im p l ic a n  c o l is io n e s  

p e r p e n d ic u la r e s .

-  P r o p o r c io n a r  u n  o r d e n a m ie n to  d e l t r a n s ito .

a) C lasificacion

L a  s ig u ie n te  c la s i f ic a c io n  d e  s e m a f o r o s  s e  h a  h e c h o  a  b a s e  d e l m e c a n is m o  

d e  o p e r a c io n  d e  s u s  c o n t r o le s .  S e g u n  e s to ,  te n e m o s  la  s ig u ie n te  d iv is io n :

o Semaforos para el contro l del transito  de vehicu los

S e m a fo r o s  p re  s in c r o n iz a d o s  o  d e  t ie m p o s  p r e d e te r m in a d o s .  

S e m a fo r o s  a c c io n a d o s  o  a c t iv a d o s  p o r  e l t r a n s i to .

T o ta lm e n te  a c c io n a d o s  

P a r c ia lm e n te  a c c io n a d o s

30 Cal y Mayor, R., Cardenas, J. (1994). Ingenieria de Transito. Fundamentos y Aplicaciones.



116

o Semaforos para pasos peatonales

E n  z o n a s  d e  a l to  v o lu m e n  p e a to n a l  

E n  z o n a s  e s c o la r e s  

o Semaforos especiales

S e m a fo r o s  d e  d e s te l lo  o  in te r m ite n te s

S e m a fo r o s  p a r a  r e g u la r  e l u s o  d e  c a r r i le s

S e m a fo r o s  p a r a  p u e n te s  le v a d iz o s

S e m a fo r o s  p a r a  m a n io b r a s  d e  v e h fc u lo s  d e  e m e r g e n c ia

S e m a fo r o s  y  b a r r e r a s  p a r a  in d ic a r  la  a p r o x im a c io n  d e  t r e n e s

b) Elementos que Componen un Semaforo

> Cabeza

E s  la  a r m a d u r a  q u e  c o n t ie n e  la s  p a r te s  v is ib le s  d e l  s e m a fo r o .  C a d a  

c a b e z a  c o n t ie n e  u n  n u m e r o  d e te r m in a d o  d e  c a r a s  o r ie n ta d a s  e n  

d i fe r e n t e s  d i r e c c io n e s .

> Soportes

S o n  la s  e s t r u c tu r a s  q u e  s e  u s a n  p a r a  s u je ta r  la  c a b e z a  d e l s e m a fo r o  

y  t ie n e n  c o m o  fu n c io n  s i t u a r  lo s  e le m e n to s  lu m in o s o s  d e l s e m a fo r o  e n  

la  p o s i t i o n  d o n d e  e l c o n d u c to r  y  e l p e a to n  te n g a n  la  m e jo r  v is ib i l id a d  

y  p u e d a n  o b s e r v a r  la s  in d ic a c io n e s .  A lg u n o s  e le m e n to s  d e l s o p o r te  

d e b e r a n  p e r m it i r  a ju s te s  a n g u la r e s ,  v e r t ic a le s  y  h o r iz o n ta le s  d e  la s  

c a r a s  d e  lo s  s e m a fo r o s .
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P o r  s u  u b ic a c io n  e n  la  in te r s e c c io n ,  lo s  s o p o r te s  s o n  d e  d o s  t ip o s :

■ U b ic a c io n  a  u n  la d o  d e  la  v fa  

P o s te s

M e n s u la s  c o r ta s

■ U b ic a d o s  e n  la  v fa

M e n s u la s  la r g a s  s u je ta s  a  p o s te s  la te r a le s  

C a b le s  d e  s u s p e n s io n  3 . P o s te s  y  p e d e s ta le s  e n  is la s

>  Cara

E s  e l c o n ju n to  d e  u n id a d e s  o p t ic a s  ( le n te ,  r e f le c to r ,  la m p a r a  o  b o m b i l lo  

y  p o r ta  la m p a r a )  q u e  e s ta n  o r ie n ta d a s  e n  la  m is m a  d i r e c t io n ,  E n  c a d a  

c a r a  d e l s e m a f o r o  e x is t i r a n  c o m o  m fn im o  d o s ,  u s u a lm e n te  t r e s ,  o  m a s  

u n id a d e s  o p t ic a s  p a r a  r e g u la r  u n o  o  m a s  m o v im ie n to s  d e  c i r c u la t io n .

>  Lente

E s  la  p a r te  d e  la  u n id a d  o p t ic a  q u e  p o r  r e f r a c t io n  d i r ig e  la  lu z  

p r o v e n ie n te  d e  la  la m p a r a  y  d e  s u  r e f le c t o r  e n  la  d i r e c t io n  d e s e a d a .

>  Visera

E s  u n  e le m e n to  q u e  s e  c o lo c a  e n c im a  o  a l r e d e d o r  d e  c a d a  u n a  d e  la s  

u n id a d e s  o p t ic a s ,  p a r a  e v i ta r  q u e ,  a  d e te r m in a d a s  h o ra s ,  lo s  r a y o s  d e l 

s o l  in c id a n  s o b r e  e s ta s  y  d e n  la  im p r e s io n  d e  e s ta r  i lu m in a d a s ,  a s f  

c o m o  ta m b ie n  p a r a  im p e d ir  q u e  la  s e n a l  e m i t id a  p o r  e l s e m a fo r o  s e a  

v is ta  d e s d e  o t r o s  lu g a r e s  d is t in to s  a  a q u e l  h a c ia  e l q u e  e s ta  e n fo c a d o .
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2.4.18. SIMULACION DE TRAFICO VEHICULAR

M e t o d o lo g fa  d e l  M a n u a l  d e  C a p a c id a d  d e  c a r r e te r a s  H C M  2 0 0 0

E l M a n u a l  d e  C a p a c id a d  d e  C a r r e te r a s  e s  u n a  p u b l ic a c io n  d e  T r a n s p o r t a t io n  

R e s e a r c h  B o a r d  ( T R B )  e n  lo s  E s ta d o s  U n id o s .  C o n t ie n e  c o n c e p to s ,  

d i r e c t r ic e s  y  p r o c e d im ie n to s  d e  c a lc u lo  p a r a  la  c a p a c id a d  y  n iv e l  d e  s e r v ic io  

e n  la s  c a r r e te r a s .

E l m a n u a l  t ie n e  c o m o  in te n c io n  p r o v e e r  u n a  b a s e  s is te m a t ic a  y  c o n g r u e n te  

p a r a  e l e s ta b le c im ie n t o  d e  lo s  v a lo r e s  e s t im a d o s  d e  la  C a p a c id a d  y  lo s  

N iv e le s  d e  S e r v ic io  d e l  s is te m a  d e  t r a n s p o r te  te r r e s t r e .

D ic h o s  p a r a m e t r o s  y  m e to d o s  h a n  s id o  e s ta b le c id o s  a  p a r t i r  d e  u n a  a m p l ia  

g a m a  d e  e s tu d io s  e  in v e s t ig a c io n e s  l le v a d o s  a  c a b o  d u r a n te  lo s  u l t im o s  

c in c u e n t a  a n o s  e n  lo s  q u e  s e  r e f le ja n  c o n d ic io n e s  p r o m e d io  d e  c i r c u la c io n  e n  

lo s  E E . U U . D e  m a n e r a  q u e  a l h a c e r  u s o  d e l H C M  2 0 0 0  d e b e  te n e r s e  e n  

c u e n ta  q u e  la  m a y o n a  d e  lo s  d a to s  d e  in v e s t ig a c io n  p r o v ie n e n  

p a r t ic u la r m e n t e  d e  v a lo r e s  p o r  d e fe c t o  y  a p l ic a c io n e s  p a r a  lo s  E E .U U .

M e d ia n te  e l a n a l is is  o p e r a c io n a l  s e  d e te r m in a  la  c a p a c id a d  y  e l n iv e l  d e  

s e r v ic io  d e  c a d a  g r u p o  d e  c a r r i le s  o  a c c e s o ,  lo  m is m o  q u e  e l n iv e l  d e  s e r v ic io  

d e  la  in te r s e c c io n  c o m o  u n  to d o  o  g lo b a lm e n te ,  a  p a r t i r  d e  u n a  in fo r m a c io n  

d e ta l la d a  d e  la s  c o n d ic io n e s  p r e v a le c ie n t e s  g e o m e t r ic a s ,  d e l  t r a n s i t o  y  d e l 

c o n t r o l  s e m a fo r ic o .

E n  la  F ig u r a  3  s e  m u e s t r a n  la s  e n t r a d a s  y  lo s  c a lc u lo s  b a s ic o s  d e l m e to d o ,  

c u y o  p r in c ip a l  r e s u l ta d o  e s  e l n iv e l  d e  s e r v ic io .

E l a n a l is is  o p e r a c io n a l  d e l H C M  c o n s is te  e n  e s t im a r  la s  m e d id a s  d e  e f ic ie n c ia  

q u e  s o n  g e n e r a d a s  e n  p r in c ip io  p a r a  e le m e n to s  in d iv id u a le s  y  lu e g o  

a g r e g a d a s  ( p o n d e r a d a s )  p a r a  e l s is te m a  c o m o  u n  to d o .  L a  F ig u r a  2  

e s q u e m a t iz a  e l p r o c e d im ie n to .
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Figura 7 Esquema m etodologico para el analisis de intersecciones con

sem aforos HCM 2000 Manual.
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Tipo de condition Parametro

Tipo de area

Numero de carriles, N

Geometricas
Pendiente, G(%)

Existencia de carriles exclusivos, LT o RT 

Longitud de bahas, LT o RT, Ls(m) 

Estacionamiento

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

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

Factor de la hora de maxima demanda FHMD

Porcentaje de vehculos pesados HV(%)

Transito
Tasa de flujo peatonal en el acceso Vped(peatones/h)

Autobuses locales que paran en la interseccion, Nb(autobuses/h) 

Actividad de estacionamiento, Nm(maniobras/h)

Tipo de llegadas AT

Proportion de vehculos que llegan en verde, P 

Velocidad de aproximacion, SA(km/h)

Longitud de ciclo, C(s)

Tiempo en verde, G(s)

Amarillo + Todo Rojo, intervalo de cambio y despeje, entreverde, Y(s)

Semaforos
Operacion accionada o prefija 

Boton peatonal

Verde mriimo peatonal, Gp(s) 

Plan de fases 

Periodo de analisi, T(h)

Figura 8 Datos necesarios para el analisis de cada grupo de carriles.

S e  d e b e n  r e a l iz a r  a ju s te s  p a r a  a d e c u a r  a  la  re a l id a d .

Ajuste por ancho de carril (fW)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  e l im p a c to  n e g a t iv o  d e  c a r r i le s  a n g o s to s  e n  la  ta s a  

d e  f lu jo  d e  s a tu r a c io n ,  a s f  c o m o  ta m b ie n  p e r m ite  u n a  ta s a  d e  f lu jo  m a y o r  e n  

c a r r i le s  a n c h o s .  E l a n c h o  d e  c a r r i l  c o n s id e r a d o  e s ta n d a r  e s  d e  3 .6 m .

Ajuste por veh iculos pesados (fHV)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  e l e s p a c io  a d ic io n a l  o c u p a d o  p o r  lo s  v e h fc u lo s  

p e s a d o s  y  s u s  d i f e r e n c ia s  o p e r a t iv a s  e n  c o m p a r a c io n  c o n  lo s  v e h fc u lo s  

l iv ia n o s .  E l e q u iv a le n te  e n  v e h fc u lo s  l iv ia n o s  ( E T )  e m p le a d o  p a r a  c a d a  

v e h fc u lo  p e s a d o  e s  d e  2  v e h fc u lo s  l iv ia n o s  y  e s  r e f le ja d o  e n  la  fo r m u la  d e  la  

T a b la  5 .
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Ajuste por pendiente del acceso (fg)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  e l e fe c to  d e  la  p e n d ie n te  d e  la  r a s a n te  s o b r e  la  

o p e r a c io n  d e  to d o s  lo s  v e h fc u lo s ,  in c lu y e n d o  v e h fc u lo s  p e s a d o s  y  l iv ia n o s .

Ajuste por estacionam ientos (fP)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  lo s  b lo q u e o s  o c a s io n a le s  d e b id o  a  la s  m a n io b r a s  d e  

e s ta c io n a m ie n to .  S e  e m p le a  e l n u m e r o  d e  m a n io b r a s  p o r  h o r a  e n  

e s ta c io n a m ie n to s  a d y a c e n te s  a l g r u p o  d e  c a r r i le s  y  d e n t r o  d e  7 5  m  c o r r ie n te  

a r r ib a  d e s d e  la  lm e a  d e  p a r a d a .

A d e m a s ,  s e  c o n s id e r a  u n  l fm i te  p r a c t ic o  d e  1 8 0  m a n io b r a s  c o m o  m a x im o  y  

s e  d e b e  te n e r  e n  c u e n ta  q u e  la s  c o n d ic io n e s  d e  e s ta c io n a m ie n to  c o n  c e r o  

m a n io b r a s  t ie n e n  u n  im p a c to  d i fe r e n te  q u e  u n a  s i tu a c io n  d o n d e  n o  h a y  

e s ta c io n a m ie n to s .

Ajuste por bloqueo de buses (fbb)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  e l t r a n s i t o  lo c a l d e  b u s e s  q u e  s e  d e t ie n e n  a  r e c o g e r  

o  d e ja r  p a s a je r o s  d e n t r o  d e  lo s  7 5  m  d e s d e  la  lm e a  d e  p a r a d a  ( c o r r ie n te  

a r r ib a  o  c o r r ie n te  a b a jo ) .  E s te  f a c t o r  s o lo  s e  d e b e n a  e m p le a r  c u a n d o  lo s  

b u s e s  d e te n id o s  b lo q u e a n  e l f lu jo  d e  t r a f ic o .  S e  e m p le a  u n  K m ite  p r a c t ic o  d e  

2 5 0  p a r a d a s  c o m o  m a x im o .

Ajuste por tipo  de area (fa)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  la  in e f ic ie n c ia  r e la t iv a  d e  la s  in te r s e c c io n e s  e n  lo s  

d is t r i t o s  d e  n e g o c io s .  E s  a p r o p ia d o  e n  a r e a s  c o n  c a r a c t e n s t ic a s  d e  u n  d is t r i to  

c e n t r a l  d e  n e g o c io s  (C B D , C e n t r a l  B u s in e s s  D is t r ic t ) ,  la s  c u a le s  in c lu y e n  

d e r e c h o s  d e  p a s o  e n  c a l le s  a n g o s ta s ,  m a n io b r a s  d e  p a r q u e o  f r e c u e n te s ,  

b lo q u e o  d e  v e h fc u lo s ,  a c t iv id a d e s  d e  ta x is  y  b u s e s ,  p e q u e n o s  r a d io s  d e  g iro ,  

u s o  l im i ta d o  d e  c a r r i le s  e x c lu s iv o s  d e  g iro ,  a l ta  a c t iv id a d  d e  p e a to n e s ,  e tc .



122

Ajuste por utilizacion de carril (fLU)

E s  a q u e l  q u e  in c o r p o r a  la  d i s t r i b u t io n  d e s ig u a l  d e l  t r a f ic o  e n t r e  lo s  c a r r i le s  e n  

u n  g r u p o  d e  c a r r i le s  c o n  m a s  d e  u n  c a r r i l .  E l f a c t o r  fL U  e s ta  b a s a d o  e n  e l f lu jo  

d e l  c a r r i l  c o n  e l v o lu m e n  m a s  a l to  y  s e  c a lc u la  e m p le a n d o  la  e c u a c io n  

c o r r e s p o n d ie n te  d e  la  F ig u r a  4 .

Ajuste por g iros a la derecha (fRT)

E s  a q u e l  q u e  in te n ta  r e f le ja r  e l e fe c to  d e  la  g e o m e tn a .  D e p e n d e  d e  s i lo s  

g i r o s  s e  r e a l iz a n  d e s d e  u n  c a r r i l  e x c lu s iv o  o  c o m p a r t id o  y  d e  la  p r o p o r t io n  d e  

v e h fc u lo s  e n  e l g r u p o  d e  c a r r i le s  q u e  g ir a n  a  la  d e r e c h a .  N o te s e  q u e  e l f a c t o r  

d e  g i r o  a  la  d e r e c h a  e s  1 .0  s i e l g r u p o  d e  c a r r i le s  n o  in c lu y e  n in g u n  g i r o  a  la  

d e r e c h a .

Ajuste por g iros a la izquierda (fLT)

L o s  fa c t o r e s  d e  a ju s te  p o r  g i r o s  a  la  iz q u ie r d a  d e p e n d e n  d e  s i lo s  g i r o s  s o n  

p r o te g id o s  o  p e r m it id o s  y  d e  s i s e  r e a l iz a n  d e s d e  u n  c a r r i l  e x c lu s iv o  o  

c o m p a r t id o .
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Factor Formula Definicion de variable Notas

Ancho de Carril w  -  3.6 
f w -  1 + g

W=ancho de carril (m)
W>2.4m; si W>4.8m  
analizar como dos 
carriles

Vehiculos
pesados

100

f HV -  1 0 0 +%HV(Et - 1 )
%HV=porcentaje de vehiculos 
pesado del grupo

ET=2.4
autos/pesado

Pendiente % g 
*g - 1  — 200

%G=porcentaje de pendiente 
del acceso

-6< % G < +10 
Negativa en 
descensos

„ « —< » —S
>P N

N=numero de carriles de grupo 08<1mN<0

Estacionamiento
Nm=numero de maniobras de 
estacionamiento/h

fp>0.050; fP=1.000  
para sin
estacionamiento

Bloqueo de buses
N 14-4Wr 

r ™ 3600
Ibb ^

N=numero de carriles del 
grupo

NB=numero e buses que paran 
por hora

0<NB<250

fbb>0.050

Tipo de area
fa -  0.900 en CBD

f a — 1.000 en otras Areas
CDB=distrito Cntral de 
Negocios (centro de la ciudad)

Utilizacion de 
carriles f  - ^  

fLU VgiN

Vg=tasa de flujo de demanda 
no ajustada del grupo de carril 
(veh/h)
Vgi=tasa de flujo de demanda 
no ajustada del carril con el 
volumen mas alto del grupo

N=numero de carriles del 
grupo

Fase  protegida:

Vueltas a la 
izquierda

ft r  - 0.95

Carril exclusivo; carril 
compartido 1

L̂T - 1.0 + 0.05Plt

PLT=proporcion de vueltas a la 
izquierda en el grupo de 
carriles

Carril exclusivo:

f RT - °.8!5

Vueltas a la 
derecha

Carril compartido:

fRT - 1.0 + 0.15Prt 

Carril simple: 

f RT - 1.0 + 0.135Prt

PRT=proporcion de vueltas ala 
derecha en el grupo de carriles

fRT>0.050

Figura 9 Expresiones para calcu lar los diferentes factores de ajuste.

L o s  c a lc u lo s  c o n l le v a n  a  d e te r m in a r  lo s  n iv e le s  d e  s e r v ic io
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Nivel de Servicio A

R e p r e s e n ta  a  C ir c u la c io n  a  F lu jo  L ib re .  L o s  u s u a r io s  e n  F o r m a  in d iv id u a l,  

e s ta n  v i r t u a lm e n t e  e x e n to s  d e  la  p r e s e n c ia  d e  o t r o s  e n  la  c ir c u la c io n .

Nivel de Servicio B

P a r a  lo s  t e r m in o s  d e l H C M  la  c i r c u la c io n  s e  e n c u e n t r a  d e n t r o  d e l  R a n g o  d e  

f lu jo  L ib re ,  a u n q u e  s e  e m p ie z a n  a  o b s e r v a r  o t r o s  v e h fc u lo s  in te g r a n te s  e n  la  

c i r c u la c io n .

Nivel de Servicio C

P e r te n e c e  a l r a n g o  d e  F lu jo  e s ta b le ,  p e r o  m a r c a  e l c o m ie n z o  d e l d o m in io  e n  

q u e  la  o p e r a c io n  d e  lo s  u s u a r io s  in d iv id u a le s  s e  v e  a fe c ta d a  d e  fo r m a  

s ig n i f ic a t iv a  p o r  la s  in te r a c c io n e s  c o n  lo s  o t r o s  u s u a r io s .

Nivel de Servicio D

R e p r e s e n ta  u n a  c i r c u la c io n  d e  d e n s id a d  e le v a d a ,  a u n q u e  e s ta b le .  L a  

v e lo c id a d  y  l ib e r ta d  d e  m a n io b r a  q u e d a n  s e r ia m e n t e  r e s t r in g id a s  y  e l u s u a r io  

e x p e r im e n ta  u n  n iv e l  g e n e r a l  d e  c o m o d id a d  y  c o n v e n ie n c ia  b a jo .

Nivel de Servicio E

E l F u n c io n a m ie n to  e s ta  e n  e l o  c e r c a  d e l  K m ite  d e  c a p a c id a d .  L a  v e lo c id a d  

d e  to d o s  lo s  u s u a r io s  s e  v e  r e d u c id a  s ig n i f ic a t iv a m e n te .  L a  l ib e r ta d  d e  

m a n io b r a  p a r a  c i r c u la r  e s  e x t r e m a d a m e n t e  d i f ic i l  y  s e  c o n s ig u e  fo r z a n d o  a  

lo s  v e h fc u lo s  a  " C e d e r  e l P a s o ”

Nivel de Servicio F

R e p r e s e n ta  c o n d ic io n e s  d e  F lu jo  F o r z a d o .  E n  e s to s  lu g a r e s  s e  fo r m a n  c o la s  

d o n d e  la  o p e r a c io n  s e  c a r a c te r iz a  p o r  la  e x is te n c ia  d e  o n d a s  d e  p a r a d a  y  

a r r a n q u e ,  e x t r e m a d a m e n t e  in e s ta b le s ,  t f p ic a s  d e  lo s  " C u e l lo s  d e  B o te l la ” .
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Programa Synchro Traffic 8.0

S y n c h r o  e s  u n  s o f tw a r e  d e s a r r o l la d o  p o r  T r a f f ic w a r e  q u e  p e r m ite  e l a n a l is is  

y  o p t im iz a c io n  d e  s is te m a s  d e  t r a f ic o  a  u n  n iv e l m a c r o s c o p ic o .  E n  p r in c ip io ,  

la  d e  S y n c h r o  im p le m e n ta  la s  m e to d o lo g fa s  d e  lo s  C a p R u lo s  1 5 , 1 6  y  1 7  d e l 

M a n u a l  d e  C a p a c id a d  d e  C a r r e te r a s - H C M  2 0 0 0 ;  s in  e m b a r g o ,  ta m b ie n  

e x is te n  a lg u n a s  d i fe r e n c ia s  c o n  r e s p e c to  a l H C M , e n t r e  la s  c u a le s  s e  d e s ta c a  

u n  m e to d o  a l t e r n a t iv o  p a r a  e l c a lc u lo  d e  d e m o r a s ,  d e n o m in a d o  M e to d o  

P e r c e n t i l  d e  D e m o r a s .

A  c o n t in u a t io n ,  s e  d e s c r ib e n  b r e v e m e n te  la s  p r in c ip a le s  c o n s id e r a c io n e s  

e m p le a d a s  p o r  S y n c h r o .

2.4.19. INTERSECCIONES VIALES

L a s  in te r s e c c io n e s  s o n  p a r te  d e  u n  s is te m a  e x is te n te  d e  c a l le s  y  v ia l id a d e s ,  

e n  a q u e l lo s  p u n to s  d o n d e  s e  u n e n  lo s  e le m e n to s ,  la s  c u a le s  f u n c io n a n  c o m o  

u n  c o n ju n to  d e  in te r r e la c io n e s  m u y  c o m p le ja s .

P o r  lo  q u e  e s  im p o r ta n te  e n t e n d e r  q u e  la  in te r s e c c io n  e s  u n  a r e a  c n t ic a  e n  e l 

u s o  e fe c t iv o  d e  c a l le s  y  v ia l id a d e s ,  e s  e l p u n to  fo c a l  d e  c o n f l ic to s  y  

c o n g e s t io n ,  y a  q u e  e s  c o m u n  a  d o s  o  m a s  c a m in o s .  A l  in c r e m e n ta r s e  la  

f r e c u e n c ia  y  s e v e r id a d  d e  lo s  c o n f l ic to s  d e  la  in te r s e c c io n ,  la  r e g u la c io n  y  e l 

c o n t r o l  s e  v u e lv e n  n e c e s a r io s  p o r  lo  q u e  la  s o lu c io n  d e  u n a  in te r s e c c io n  v ia l  

d e p e n d e  d e  u n a  s e r ie  d e  fa c t o r e s  a s o c ia d o s  e s e n c ia lm e n t e  a  la  t o p o g r a f ia  

d e l  s i t io ,  a  la s  c a r a c t e n s t ic a s  g e o m e t r ic a s  d e  la s  v ia l id a d e s  q u e  s e  c r u z a n  y  

a  la s  c o n d ic io n e s  d e l f lu jo  v e h ic u la r .

F o r m a lm e n te  s e  d e n o m in a  c o m o  in te r s e c c io n  a  u n  a r e a  q u e  e s  c o m p a r t id a  

p o r  d o s  o  m a s  c a m in o s ,  y  c u y a  fu n c io n  p r in c ip a l  e s  p o s ib i l i t a r  e l c a m b io  d e  

d i r e c t io n  d e  la  ru ta .  L a  in te r s e c c io n  v a n a  e n  c o m p le j id a d  d e s d e  u n  s im p le  

c r u c e r o ,  c o n  s o lo  d o s  c a m in o s  q u e  s e  c r u z a n  e n t r e  s f  e n  a n g u lo  re c to ,  h a s ta
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u n a  in te r s e c c io n  m a s  c o m p le ja ,  e n  la  c u a l s e  c r u z a n  t r e s  o  m a s  c a m in o s  

d e n t r o  d e  la  m is m a  a re a .

L a s  in te r s e c c io n e s  d e  c la s i f ic a n  e n  t r e s ,  a  d e s n iv e l  s in  r a m p a ,  c o n  r a m p a  y  a  

n iv e l.  P a r a  e s te  d o c u m e n t o  e s  n e c e s a r io  d e f in i r  la  in te r s e c c io n  a  n iv e l.

Interseccion a nivel

L a s  in te r s e c c io n e s  a  n iv e l  t ie n e n  u n a  in m e n s a  p o s ib i l id a d  d e  v a r ia c io n ,  y a  

q u e  n o  e x is te n  s o lu c io n e s  d e  a p l ic a b i l id a d  g e n e r a l .  L a  s u p e r f ic ie  c o m u n  a  

a m b a s  v fa s  g e n e r a  u n  c o n f l ic to  s o b r e  q u ie n  t ie n e  la  p r io r id a d  d e  p a s o ,  o  d e  

u s o  d e  la  c a lz a d a .

P o r  lo  g e n e r a l ,  la s  in te r s e c c io n e s  s e  d a n  c o n  a n g u lo s  m a y o r e s  a  7 0 ° ,  e s to  s e  

d e b e  a  q u e  e l c o n d u c to r  a l g i r a r  e n  in te r s e c c io n e s  e n  fo r m a  o b l ic u a  o  e n  Y  

t ie n e  u n a  m e n o r  v is ib i l id a d .  S ie m p r e  s e  b u s c a  q u e  la  in te r s e c c io n  t e n g a  u n a  

s u p e r f ic ie  c o m p a r t id a  m m im a ,  e s to  s e  d e b e  a  q u e  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  

c o l is io n  d is m in u y e n  a  m e d id a  q u e  d is m in u y e  la  m is m a .

C u a n d o  la  s u p e r f ic ie  c o m p a r t id a  e s  m u y  g r a n d e  s e  c o lo c a n  c a n a l iz a c io n e s  

q u e  s i r v e n  c o m o  d e r iv a d o r e s  d e  t r a n s ito .  E s ta s  p u e d e n  s e r :  is le ta s ,  

p la ta b a n d a s ,  c a n te r o s  c e n t r a le s ,  e tc .
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CAPITULO lll 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1. CONDICIONES PREVALECIENTES DE LA LiNEA DE ESTUDIO

E x is te n  v a r io s  fa c t o r e s  q u e  in f lu y e n  o  a fe c ta n  e l f lu jo  v e h ic u la r ,  e n t r e  e l lo s  p o d e m o s  

m e n c io n a r :  la s  c a r a c t e n s t ic a s  g e o m e t r ic a s  d e  la  v fa  ( a n c h o ,  p e n d ie n te ,  c u r v a tu r a ) ,  

t ip o  d e  s u p e r f ic ie  ( t r o c h a ,  a f i r m a d o ,  t r a ta m ie n to  s u p e r f ic ia l ,  c a r p e ta  a s fa l t ic a ) ,  

d e te r io r o s  e n  la  v fa  ( b a c h e s ,  h u n d im ie n to s ,  a h u e l la m ie n to s ,  e tc . )  y  la  s e n a l iz a c io n  o  

d is p o s i t iv o s  d e  c o n t r o l  d e  t r a n s i t o  ta le s  c o m o  s e m a f o r o s  y  s e n a le s  r e s t r ic t iv a s .  

T o d a s  e s ta s  c o n d ic io n e s  s o n  la s  q u e  d e te r m in a n  la  c a p a c id a d  d e  la s  v fa s ,  y  e s  

d e s d e  a q u  e l p u n to  d e  p a r t id a  p a r a  e s te  t r a b a jo  d e  in v e s t ig a c io n .

E l d e s a r r o l lo  y  a n a l is is  d e  la  in fo r m a c io n  d e  c a m p o  s e  h a  r e a l iz a d o  e n  la  lm e a  d e  

e s tu d io  q u e  e s  la  in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  A v e n id a  

H u a n c a v e l ic a  u b ic a d o  e n  e l d is t r i t o  d e  E l T a m b o ,  P r o v in c ia  H u a n c a y o  y  

d e p a r t a m e n to  J u n rn .
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Figura 10 Ubicacion de Linea de Estudio

E l p u n to  d e  c o n t r o l  e s ta b le c id o  p a r a  r e a l iz a r  e l a n a l is is  e s :

L a  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ,  q u e  p r e s e n ta  d o s  

c a r r i le s  e n  s u  s e n t id o  d e  c i r c u la t io n  v e h ic u la r  N S , d e  3 .6 0  m /c a r r i l  y  s e c t i o n  d e  

c a lz a d a  d e  2 .2 0  m . t ie n e  z o n a  d e  p a r q u e o  a  a m b o s  la d o s  d e  la  A v e n id a  J . C . 

M a r ia te g u i  q u e  f a v o r e c e  a  lo s  d is t in to s  n e g o c io s  q u e  h a y  p o r  e s a  z o n a .  L a  

s e n a l iz a c io n  e s ta  d e te r io r a d a  d e b id o  a  la  fa l t a  d e  m a n te n im ie n to ,  e x is te n  

o b s t r u c c io n e s  la te r a le s  c o m o  e l p a r q u e o  in a p r o p ia d o  d e  lo s  d i fe r e n t e s  n e g o c io s  q u e  

s e  lo c a l iz a n  p o r  e s a  z o n a .  A s im is m o ,  e n  e l s e n t id o  d e  c i r c u la t io n  S N , t ie n e  d o s  

c a r r i le s  d e  3 .6 0  m /c a r r i l  y  s e c t i o n  d e  c a lz a d a  d e  2 .2 0  m . E n  e s ta  ta m b ie n  s e  o b s e r v a  

o b s t r u c c io n e s  la te r a le s  y  e l a c c e s o  y  s a l id a  d e  la  C O R P O R A C IO N  E L Y A G U S  S .A .C
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-  G R IF O  A V A .  E l s e n t id o  d e  c i r c u la c io n  E O  d e  la  in te r s e c c io n  p r e s e n ta  d o s  c a r r i le s  

d e  3 .1 0  m /c a r r i l  y  s e c c io n  d e  c a lz a d a  d e  2 .0  m  n o  s e  p r e s e n ta  o b s t r u c c io n e s  s o lo  

s o n  lo s  v e n d e d o r e s  e n  c a r r e t i l la s .  E l a c c e s o  O E  t ie n e  d o s  c a r r i le s  d e  3 .1 0  m /c a r r i l ,  

y  s u  s e c c io n  d e  c a lz a d a  e s  d e  2 .0  m . L a  s e n a l iz a c io n  e s ta  d e te r io r a d a  d e b id o  a  fa l ta  

d e  m a n t e n im ie n to  a d e m a s  t ie n e  u n a  s a l id a  p o r  p a r te  d e  la  C O R P O R A C IO N  

E L Y A G U S  S .A .C  -  G R IF O  A V A ,  a p a r te  u n a  o b s t r u c c io n  s o n  lo s  v e n d e d o r e s  e n  

c a r r e t i l la s .  E s ta  in te r s e c c io n  t ie n e  u n a  b e r m a  c e n t r a l  d e  1 .8  m . e n  la  A v e n id a  

H u a n c a v e l ic a  y  u n a  b e r m a  c e n t r a l  d e  1 .5 0  m  e n  la  A v e n id a  J . C . M a r ia te g u i ,  y  e l 

f lu jo  c o r r e s p o n d e  a l t r a n s p o r te  p r iv a d o  y  p u b l ic o ,  la  f ig u r a  N ° 1 1 .  m u e s t r a  la  

in te r s e c c io n  m e n c io n a d a .

Figura 11 Interseccion del J iron Huancas con la Avenida Giraldez

U n a  v e z  c o n o c id a  la s  c o n d ic io n e s  d e  la  lm e a  d e  e s tu d io ,  s e  d e te r m in a  la  c a p a c id a d  

y  n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  c a d a  in te r s e c c io n ,  p a r a  lo  c u a l  s e  p r o c e d e  a  r e a l iz a r  u n  a fo r o  

v e h ic u la r  m a n u a l ,  e n  la  e s ta c io n  d e  a fo r o  y a  m e n c io n a d a .  P a r a  e l in ic io  d e  la  to m a  

d e  d a to s  d e  c a m p o  s e  c la s i f ic o  lo s  t ip o s  d e  v e h fc u lo s  q u e  t r a n s i t a n  p o r  la  

in te r s e c c io n  ( A u to m o v i le s ,  C a m io n e ta s ,  C o m b is ,  C o a s te r s ,  M o to s ,  C a m io n e s  y  

B u s e s ) ,  y  lo s  g i r o s  q u e  e s to s  r e a l iz a n .  E l p r o c e d im ie n to  d e  e s te  s e  r e a l iz o  c o n  la  

a y u d a  d e  u n a  c a m a r a  q u e  p e r m it io  g r a b a r  e l f lu jo  v e h ic u la r  d e  la  in te r s e c c io n .  L a  

d u r a c io n  d e l  a fo r o  fu e  d e  t r e s  d fa s  ( lu n e s ,  m ie r c o le s  y  v ie r n e s ) ,  e n  h o r a r io s  d e  6  a m  

a  9  a m , 11 a m  a  2  p m  y  5  p m  a  8  p m , t o d o  e s to  c o n  e l f in  d e  o b te n e r  d a to s  e x a c to s  

y  c o n f ia b le s .  U n a  v e z  r e a l iz a d o  e l a fo r o  v e h ic u la r  s e  p e r c ib e  q u e  e l d fa  c o n  m a y o r
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in te n s id a d  v e h ic u la r  e s  v ie r n e s ,  p o r  lo  ta n to ,  s e  t r a b a ja  c o n  e l d fa  c n t ic o ,  to d o s  e s to s  

d a to s  e s ta n  r e f le ja d o  e n  e l A n e x o  1.

P a r a  e fe c t o s  d e  u n i fo r m iz a r  e l r e g is t r o  d e  lo s  d a to s  d e  lo s  a fo r o s  v e h ic u la r e s  s e  

h a c e  u s o  d e  lo s  fa c t o r e s  d e  c o n v e r s io n  a  u n id a d  d e  c o c h e  p a t r o n ,  e n  e l c u a l lo s  

a u to m o v i le s  y  c a m io n e ta s  t ie n e n  u n  v a lo r  e q u iv a le n te  a  1, la s  c o m b is  a  1 .5 , la s  

c o a s te r s  a  2 , la s  m o to s  a  0 .7 5 ,  lo s  c a m io n e s  y  b u s e s  a  2 .5 ,  to d a s  e s ta n  

d e s a r r o l la d a s  e n  e l A n e x o  2 .

U n a  v e z  u n i fo r m iz a d o  lo s  d a to s ,  s e g u n  la  te o n a  d e s a r r o l la d a  e n  e l c a p r tu lo  2 .4 .1 4 . ,  

s e  c a lc u la  e l f a c t o r  d e  la  h o r a  m a x im a  d e m a n d a  p a r a  la  m a n a n a ,  ta r d e  y  n o c h e ,  e l 

c u a l  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  e l a n e x o  3  y  lo s  r e s u l ta d o s  e n  la  s ig u ie n te  ta b la .

Tabla 11 Factor de la hora de maxima demanda

I n te r s e c c io n M a n a n a T a r d e N o c h e

A v . J .C . M a r ia te g u i  - 

A v .  H u a n c a v e l ic a
0 .9 8 0 .9 9 0 .9 8

Fuente: E laboracion propia

C o m o  s e  o b s e r v a  e n  la  ta b la  1 1 , lo s  F H D M  n o s  m u e s t r a n  la  u n i fo r m id a d  d e  la  

d e m a n d a  o  la  " h o r a  p ic o ” d e  la  in te r s e c c io n  p a r a  la  m a n a n a ,  ta r d e  y  n o c h e .

3.2. MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

E l a ju s te  d e  v o lu m e n e s  s e  r e a l iz a  c o n  e l f in  d e  c o n v e r t i r  v o lu m e n e s  h o r a r io s  e n  f lu jo s  

a ju s ta d o  p a r a  c a d a  g r u p o  d e  c a r r i l  e s ta b le c id o .  A d e m a s ,  s e  d e te r m in a  e l n u m e r o  d e  

c a r r i le s  (N )  y  e l f a c t o r  d e  u t i l i z a t io n  d e  c a r r i l  (U i) ,  p a r a  la  in te r s e c c io n  e n  la  m a n a n a ,  

t a r d e  y  n o c h e ,  p a r a  lo  c u a l  s e  a p l ic a  la  t e o n a  d e s a r r o l la d a  e n  e l c a p r tu lo  2 .4 .1 5 .2 . ,  

lo s  c a lc u lo s  s e  p u e d e n  e n c o n t r a r  e n  e l A n e x o  4  y  lo s  r e s u l ta d o s  r e s u m id o s  e n  la s  

s ig u ie n te s  ta b la s .  C a b e  m e n c io n a r  q u e  la s  p o s te r io r e s  ta b la s  u s a r a n  la  s im b o lo g fa  

c o m o  N  ( a c c e s o  N o r te ) ,  S  ( a c c e s o  S u r ) ,  E  ( a c c e s o  E s te ) ,  O  ( a c c e s o  O e s te ) ,  F
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( m o v im ie n to  d e  f r e n te ) ,  I ( m o v im ie n to  d e  v u e l ta  a  la  iz q u ie r d a ) ,  D  ( m o v im ie n to  d e  

v u e l ta  a  la  d e r e c h a ) ,  F D  ( m o v im ie n to  d e  f r e n te  y  d e r e c h a ) ,  F I ( m o v im ie n to  d e  f r e n te  

e  iz q u ie r d a )  y  D /I  ( m o v im ie n to  a  la  d e r e c h a  e  iz q u ie r d a )
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Tabla 12 Modulo de ajuste de volumenes Av. J. C. Mariategui - Av.
Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia
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L a  ta b la  1 2  m u e s t r a  e l f lu jo  a ju s ta d o  p a r a  c a d a  g r u p o  d e  c a r r i l  e n  la  m a n a n a ,  ta r d e  

y  n o c h e .

3.3. MODULO DE AJUSTE DE FLUJO DE SATURACION

D e s p u e s  d e  h a b e r  c a lc u la d o  e l m o d u lo  d e  a ju s te  d e  v o lu m e n e s ,  s e  p r o c e d e r a  a  

r e a l iz a r  e l a ju s te  d e l  f lu jo  d e  s a tu r a c io n  b a jo  c o n d ic io n e s  p r e v a le c ie n t e s  p a r a  c a d a  

u n o  d e  lo s  g r u p o s  d e  c a r r i le s  e s ta b le c id o s .  E n  d ic h a  in te r s e c c io n  s e  to m a r a  u n  f lu jo  

d e  s a tu r a c io n  id e a l d e  1 8 0 0  v e h fc u lo s  l ig e r o s  p o r  h o r a  d e  lu z  v e r d e  p o r  c a r r i l  y  s e  

h a r a  u s o  d e  lo s  fa c t o r e s  d e  a ju s te  d e s a r r o l la d a  e n  e l c a p r tu lo  2 .4 .1 5 .2 . ,  lo s  c a lc u lo s  

s e  m u e s t r a n  e n  e l A n e x o  5  y  lo s  r e s u l ta d o s  e n  la  ta b la  s ig u ie n te .
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Tabla 13 Modulo de ajuste de flujo de saturacion Av. J. C. Mariategui - Av.
Huancavelica

Acceso Movim. Flujo de 
Sat. Ideal

Numero 
de carriles fA fVP fP fE fB fL fVD fVI

Flujo de 
Sat. 

Ajustado
FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1446

FD 1800 1 0.99 0.95 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1311
MANANA FI 1800 1 0.99 0.97 1 0.94 1 0.9 1.00 0.97 1419

FD 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 0.94 1.00 1377
FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1355

FD 1800 1 0.95 0.95 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1271
FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1357

FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.93 1 0.9 0.92 1.00 1265

Acceso Movim. Flujo de 
Sat. Ideal

Numero 
de carriles fA fVP fP fE fB fL fVD fVI

Flujo de 
Sat. 

Ajustado
FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1446

FD 1800 1 0.99 0.95 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1311
TARDE FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 1.00 0.97 1422

FD 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 0.93 1.00 1365
Este FI 1800 1 0.95 0.97 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1371

FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1280
FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1355

FD 1800 1 0.95 0.97 1 0.93 1 0.9 0.92 1.00 1283

Acceso Movim. Flujo de 
Sat. Ideal

Numero 
de carriles fA fVP fP fE fB fL fVD fVI

Flujo de 
Sat. 

Ajustado
FI 1800 1 0.99 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1417

FD 1800 1 0.99 0.93 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1283
NOCHE FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 1.00 0.97 1422

FD 1800 1 0.99 1 1 0.93 1 0.9 0.93 1.00 1393
FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1356

FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1280
FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1355

FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1284

Fuente: Elaboracion propia

L a  ta b la  1 3  m u e s t r a  lo s  f lu jo s  d e  s a tu r a c io n  a ju s ta d o  p a r a  la  in te r s e c c io n  e n  e s tu d io  

p a r a  la  h o r a  p u n ta  m a n a n a ,  ta r d e  y  n o c h e ;  e n  la  c u a l  s e  c o n s id e r a  la  g e o m e t n a  d e  

d ic h a  in te r s e c c io n  p a r a  d e te r m in a r  lo s  fa c t o r e s  y  lo s  m o v im ie n to s  q u e  p r e s e n ta .  E n  

e l a c c e s o  N o r te ,  lo s  d a to s  o b te n id o s  c o m o  f lu jo  d e  s a tu r a c io n  a ju s ta d o  p a r a  la  h o ra  

p u n ta  F I y  F D  s o n  1 4 4 6  y  1 3 1 1  r e s p e c t iv a m e n te ;  p a r a  la  h o r a  p u n ta  ta r d e  1 4 4 6  y  

1 3 1 1  y  p a r a  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  1 4 1 7  y  1 2 8 3 . E n  e l a c c e s o  S u r ,  lo s  d a to s  o b te n id o s  

c o m o  f lu jo  d e  s a tu r a c io n  a ju s ta d o  p a r a  la  h o r a  p u n ta  F I y  F D  s o n  1 4 1 9  y  1 3 7 7  

r e s p e c t iv a m e n te ;  p a r a  la  h o r a  p u n ta  ta r d e  1 4 2 2  y  1 3 6 5  y  p a r a  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  

1 4 2 2  y  1 3 9 3 . E n  e l a c c e s o  E s te ,  lo s  d a to s  o b te n id o s  c o m o  f lu jo  d e  s a tu r a c io n
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a ju s ta d o  p a r a  la  h o r a  p u n ta  F I y  F D  s o n  1 3 5 5  y  1 2 7 1  r e s p e c t iv a m e n te ;  p a r a  la  h o r a  

p u n ta  ta r d e  1 3 7 1  y  1 2 8 0  y  p a r a  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  1 3 5 6  y  1 2 8 0 . E n  e l a c c e s o  

O e s te ,  lo s  d a to s  o b te n id o s  c o m o  f lu jo  d e  s a tu r a c io n  a ju s ta d o  p a r a  la  h o r a  p u n ta  F I 

y  F D  s o n  1 3 5 7  y  1 2 6 5  r e s p e c t iv a m e n te ;  p a r a  la  h o r a  p u n ta  ta r d e  1 3 5 5  y  1 2 8 3  y  p a r a  

la  h o r a  p u n ta  n o c h e  1 3 5 5  y  1 2 8 4 .

3.4. MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

T e n ie n d o  lo s  r e s u l ta d o s  d e  lo s  m o d u lo s  a n te r io r e s ,  s e  p r o c e d e  a  d e te r m in a r  la  

r e la c io n  d e  f lu jo  q u e  t ie n e n  c a d a  g r u p o  d e  c a r r i le s  p a r a  p o s te r io r m e n te  c a lc u la r  e l 

g r a d o  d e  s a tu r a c io n  c n t ic o .  T a m b ie n  s e  d e b e  d e  te n e r  e n  c u e n ta  e l c ic lo  q u e  t ie n e  

c a d a  s e m a fo r o  (C )  y  la  d u r a c io n  d e l t ie m p o  v e r d e  e fe c t iv o  e n  c a d a  fa s e  (g )  lo  c u a l 

n o s  s i r v e  p a r a  d e te r m in a r  la  c a p a c id a d  (C i)  y  e l g r a d o  d e  s a tu r a c io n  (X )  d e  c a d a  

a c e r c a m ie n to  e n  la  in te r s e c c io n .  T o d a  la  te o n a  m e n c io n a d a  s e  e n c u e n t r a  e n  e l 

c a p r tu lo  2 .4 .1 5 .2 . ,  y  lo s  r e s p e c t iv o s  c a lc u lo s  e  o b s e r v a n  e n  e l A n e x o  6  y  lo s  

r e s u l ta d o s  r e s u m id o s  e n  la  s ig u ie n te  ta b la .
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Tabla 14 Modulo de analisis de capacidad Av. J. C. Mariategui - Av.
Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia
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L a  ta b la  1 4  m u e s t r a  la  c a p a c id a d  d e  c a d a  g r u p o  d e  c a r r i le s  d e  la  in te r s e c c io n  d e  la  

A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ,  p a r a  la  h o r a  p u n ta  

m a n a n a ,  ta r d e  y  n o c h e .  P a r a  e l a c c e s o  N o r te ,  e n  h o r a  p u n ta  m a n a n a  e l m o v im ie n to  

F I y  F D  t ie n e n  u n a  c a p a c id a d  d e  0 .3 7  y  0 .5 3  r e s p e c t iv a m e n te ,  p a r a  la  h o r a  p u n ta  

t a r d e  e s  d e  0 .3 9  y  0 .5 6 ,  y  p a r a  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  e s  d e  0 .1 9  y  0 .3 3 .  P a r a  e l a c c e s o  

S u r ,  e n  h o r a  p u n ta  m a n a n a  e l m o v im ie n to  F I y  F D  t ie n e n  u n a  c a p a c id a d  d e  0 .5 3  y  

0 .3 4  r e s p e c t iv a m e n te ,  p a r a  la  h o r a  p u n ta  ta r d e  e s  d e  0 .3 9  y  0 .3 2 ,  y  p a r a  la  h o r a  

p u n ta  n o c h e  e s  d e  0 .3 4  y  0 .2 6 .  P a r a  e l a c c e s o  O e s te ,  e n  h o r a  p u n ta  m a n a n a  e l 

m o v im ie n to  F I y  F D  t ie n e n  u n a  c a p a c id a d  d e  1 .0 0  y  1 .2 0  r e s p e c t iv a m e n te ,  p a r a  la  

h o r a  p u n ta  ta r d e  e s  d e  1 .0 3  y  1 .1 0 , y  p a r a  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  e s  d e  1 .0 4  y  1 .0 7 . 

P a r a  e l a c c e s o  E s te , e n  h o r a  p u n ta  m a n a n a  e l m o v im ie n to  F I y  F D  t ie n e n  u n a  

c a p a c id a d  d e  0 .9 5  y  1 .0 2  r e s p e c t iv a m e n te ,  p a r a  la  h o r a  p u n ta  ta r d e  e s  d e  0 .9 5  y  

1 .1 1 ,  y  p a r a  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  e s  d e  1 .0 5  y  1 .1 0 .

3.4. NIVEL DE SERVICIO

lu e g o  d e  r e a l iz a r  lo s  c a lc u lo s  d e  lo s  d i fe r e n te s  m o d u lo s  s e  p r o c e d e  a  c a lc u la r  la s  

d e m o r a s  p a r a  lo s  g r u p o s  d e  c a r r i le s  d e  d ic h a  in te r s e c c io n ,  p a r a  lo s  a c c e s o s  d e  

to d a s  la s  d i r e c c io n e s ;  la s  c u a le s  p e r m ite n  d e te r m in a r  lo s  n iv e le s  d e  s e r v ic io ,  t o d a  

e s ta  te o n a  fu e  d e s a r r o l la d a  e n  e l c a p r tu lo  2 .4 .1 5 .2 . ,  y  lo s  c a lc u lo s  s e  p u e d e n  

o b s e r v a r  e n  e l A n e x o  7  y  lo s  r e s u l ta d o s  e n  la  s ig u ie n te  ta b la .
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Tabla 15 Nivel de servicio Av. J. C. Mariategui - Av. Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia
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E n  e s ta  ta b la  o b s e r v a m o s  e l n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  la  in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  

J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  p a r a  la  h o r a  p u n ta  m a n a n a ,  ta r d e  y  

n o c h e .  L a  in te r s e c c io n  e n  la  h o r a  p u n ta  m a n a n a  t ie n e  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  E  c o n  u n a  

d e m o r a  d e  5 5 .9 6  s e g u n d o s ,  p a r a  la  h o r a  p u n ta  ta r d e  t ie n e  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  E  c o n  

u n a  d e m o r a  d e  5 6 .2 0  s e g u n d o s ,  y  e n  la  h o r a  p u n ta  n o c h e  t ie n e  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  

E  c o n  u n a  d e m o r a  d e  5 5 .5 3  s e g u n d o s .

3.4. CICLO OPTIMO

U n a  v e z  c a lc u la d o  e l n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  la  in te r s e c c io n  s e  p r o c e d e  a  e m p le a r  la  

m a s  c n t ic a  p a r a  p o d e r  d e s a r r o l la r  e l c ic lo  o p t im o ,  e s  n e c e s a r io  s a b e r  la s  fa s e s  d e  

lo s  s e m a fo r o s ,  e l c ic lo  d e  e s to s  y  la  d u r a c io n  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  t ie m p o s  s e a  ta n to  

e n  v e r d e ,  r o jo  y  a m b a r .  S e g u n  la  t e o n a  d e s a r r o l la d a  e n  e l c a p r tu lo  2 .1 4 .1 6 . ,  s e  

c a lc u la  u n  c ic lo  o p t im o  p a r a  d ic h a  in te r s e c c io n ,  e s te  e s  d e s a r r o l la d o  e n  e l a n e x o  8  

y  lo s  r e s u l ta d o s  s o n  r e s u m id o s  e n  la s  s ig u ie n te s  ta b la s .

Tabla 16 C iclo de las intersecciones

FASES DIRECC. CICLO VERDE AMBAR ROJO

A N-S 85 30 3 52
S-N 85 30 3 52

B E-O 85 45 3 37
O-E 85 45 3 37

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 C iclo optim o

FASES DIRECC. CICLO VERDE AM BAR ROJO

A
N-S 90 23 3 64

S-N 90 23 3 64

B
E-O 90 67 3 20

O-E 90 67 3 20

Fuente: Elaboracion propia
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C o m o  s e  o b s e r v a  e n  la  ta b la  la  in te r s e c c io n  t ie n e  u n  c ic lo  o p t im o ,  y  la  d is t r ib u t io n  

a d e c u a d a  d e  s u s  t ie m p o s ,  d o n d e  la  lu z  v e r d e  e s  a s ig n a d a  e n  p r o p o r t io n  a  lo s  f lu jo s  

c n t ic o s  d e  c a d a  fa s e .

3.4. APLICACION DEL PROGRAMA SYNCHRO 8

P a r a  p o d e r  c o n t in u a r  c o n  e l a n a l is is  s e  p r o c e d e r a  c o n  la  h o r a  p u n ta  m a s  

c o n g e s t io n a d a ,  la  c u a l  n o s  p e r m it i r a  a u m e n t a r  e l n iv e l  d e  s e r v ic io ;  p a r a  lo  c u a l s e  

te n d r a  q u e  h a c e r  u s o  d e l p r o g r a m a  S y n c h r o  8  q u e  n o s  a y u d a r a  c o n  e l m o d e la m ie n to  

d e  la  in te r s e c c io n .

3.4.1. MEJORA DE LA LiNEA DE ESTUDIO

E n  b a s e  a  lo s  d a to s  o b te n id o s  e n  lo s  c a lc u lo s  a n te r io r e s ,  s e  p r o c e d e r a  a  

in t r o d u c i r  lo s  d a to s  e n  e l p r o g r a m a  S y n c h r o  8 . E l p r im e r  p a s o  e s  m o d e la r  la  

l fn e a  d e  e s tu d io ,  c o n s id e r a n d o  la  g e o m e t n a  d e  la s  v fa s  ( n o m b r e  d e  la s  v fa s ,  

n u m e r o  d e  c a r r i le s ,  s e n t id o  d e  la s  v fa s ,  s e c t i o n  d e  la  v fa ,  a n c h o s  p e a to n a le s  

y  la s  b e r m a s  c e n t r a le s ) .
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Figura 12 Modelamiento de lmea de estudio 

Fuente: Elaboracion propia

E l s e g u n d o  p a s o  d e l m o d e la m ie n to  e s  la  c o n f ig u r a t io n  d e l  c a r r i l ,  d o n d e  s e  

in t r o d u c i r a n  lo s  v o lu m e n e s  d e  t r a f ic o ,  v e lo c id a d  d e  d is e n o ,  f a c t o r  d e  d is e n o ,  

f a c t o r  d e  a re a ,  i n c l in a t io n  d e  la  r a s a n te ,  f lu jo  in ic ia l  d e  s a t u r a t io n  e n t r e  o t r o s .
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Figura 13 Configuracion de carril 

Fuente: Elaboracion propia

U n a  v e z  c o lo c a d o  e s o s  d a to s ,  s e  h a c e  e l a ju s te  d e  v o lu m e n  y  e l f lu jo  d e  

s a tu r a c io n  h a c ie n d o  u s o  d e  lo s  fa c t o r e s  d e  a ju s te  c o m o  e l f a c t o r  d e  h o r a  p u n ta ,  

p o r c e n t a je  d e  v e h fc u lo s  p e s a d o s ,  f a c t o r  d e  a ju s te  p o r  e s ta c io n a m ie n to ,  fa c t o r  

p o r  p a r a d a  d e  a u to b u s e s ,  e n t r e  o t r o s .
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b ]h |h  a l  011
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2010

Ohr Omin 0 sec /  Ohr Omin Osec 

0? 3 GRIFO &AV. HUANCAVELICA SAV. MARIATEGUI

VOLUME SETTINGS k l > A M  M ^  K t A v 1 J “5 > l / J
EBL EBT EBR EBR2 WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL SBT SBR SBR2 NEL2 NEL NER NER2

Lanes and Sharing (URL) 4T* s
T raffic Volume (vph) 132 1145 125 0 93 14 1168 156 4 116 148 95 205 10 162 0 0 49 21
Conflicting Peds. (8/hr) 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Conflicting Bicycles (It/hr) - - 0 0 - - - 0 — - - - — 0 0 - - 0 0
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heavy Vehicles {%) 3 12 1 2 1 2 12 2 3 3 3 3 1 5 2 7 2 2 2 2
Bus Blockages (It/hr) 4 0 1 0 0 0 1 4 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0
Adj. Parking Lane? □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □
Parking Maneuvers (tt/hr)
T raffic from mid-block [%) - 0 - - - - 0 - - - 0 - - 0 - - - 0 - -
Link OD Volumes -  -  -  -

Adjusted Flow (vph) 133 1157 126 0 94 14 1180 158 4 117 149 80 96 207 10 164 0 0 49 21
Traffic in shared lane {%) -  -  -  - - - -

Lane Group Flow (vph) 0 141G 0 0 0 0 1446 0 0 0 350 0 0 477 0 0 0 0 701

Figura 14 A juste de volumen 

Fuente: E laboracion propia

Y  f in a lm e n te  s e  c o lo c a n  la s  fa s e s  d e  la  in te r s e c c io n ,  lo s  t ie m p o s  d e  lo s  

s e m a f o r o s  y  s u s  r e s p e c t iv o s  c ic lo s .

4 / Synchro 8-C:\Users\CEDECONSULT\Desktop\SYNCHRO\CON GRIFO\GIOVER.syn - O X
File Edit Transfer Options Optimize Help
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NODE SETTINGS TIMING SETTINGS idEBL y  hj 2EBT EBR EBR2
Ld H M <l
WBL2 WBL WBT WBR

IhlTMB fAl
NBL2 NBL NBT NBR

** F-'l
SBL SBT SBR SBR2 2  ̂ |£l^NEL2 NEL NER NER2

A
Node# Lanes and Sharing (URL) Ah 4* S
Zone: T raffic Volume (vph) 132 1145 125 93 14 1168 156 4 116 148 79 95 205 10 162 0 0 49 21
X East (m): 282.0 Turn Type Perm -  _  _ Perm Perm - - Perm Perm -  — Perm - - - -  - custom -
Y North (m): 124,2 Protected Phases 4 8 2 - 6 -  -
2 Elevation (m): 0.0 Permitted Phases 4 8 8 — 2 2 6 — - — — 2 -
Description Detector Phases 4 4 8 8 8 2 2 2 6 6 - - - 2 -
Control Type Actd-Coord Switch Phase 0 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 - - -  - 0 -
Cycle Length (s): 90.0 Leading Detector (m) 10.0 10.0 10.0 10.0 2.0
Lock Timings: □ Trailing Detector (m) - 0.0 - - 0.0 - - - 0.0 - 0.0 - - -  - 0.0 -
Optimize Cycle Length: Optimize Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 - -  - 4.0 -
Optimize Splits: Optimize Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 — 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 — - — — 20.0 -
Actuated Cycle(s): 90.0 T otal Split (s) 70.0 70,0 70.0 70.0 70.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 — — -  - 20.0 -
Natural Cycle(s): 80.0 Yellow Time (s) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 - 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 - - -  - 3.5 -
Max v/c Ratio: 1.06 All-Red Time (s) 0.5 0.5 -  - 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 — -  - 0.5
Intersection Delay (s): 48.8 Lost Time Adjust (s) - -5.0 - - -5.0 - — — -5.0 - •5.0 - - -  - -4.0f i l l
Intersection LOS: D Lagging Phase?
ICU: 1.44 Allow Lead/Lag Optimize?
ICU LOS: H Recall Mode C-Max C-Max C-Max C-Max C-Max — Min Min Min Min Min — - -  — Min -
Offset (s): 20.0 Actuated Effct. Green (s) - 71.0 - - 71.0 - - - 21.0 - 21.0 - - -  - 20.0 -
Referenced to: Begin of Green Actuated g/C Ratio 0.79 -  - 0.79 - 0.23 0.23 0.22 -
Reference Phase: 4+8-EBTLWBTL Volume to Capacity Ratio — 1.06 — — 1.00 — — — 1.64dl — 0.99 — - — — 0.26 -
Master Intersection: □ Control Delay (s) - 53.8 - - 35.5 - - - 51.4 - 74.8 - - -  - 32.2 -
Yield Point: Single Queue Delay (s) - 0.0 - - 0.0 - - - 0.0 - 0.0 - - -  - 0.0 -
Mandatory Stop On Yellow: □ Total Delay (s) 53.8 35.5 51.4 - 74.8 - 322

Level of Service - D D D E C -
Approach Delay (s) - 53.8 - - 35.5 - 51.4 - 74.8 - - - 32.2 -
Approach LOS — D
Queue Length 50th (m) — -150.2 - - ~105.5 - — - 32.0 - 45.7 — - -  - 10.6 -
Queue Length 95th (m) - #192.4 - - #188.3 - - - #56.4 - #79.1 - - -  ~ 22.8 -
< >

t .2 —► s4

I * r.„

Figura 15 Configuracion de nodos 

Fuente: E laboracion propia
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C u a n d o  y a  s e  h a  m o d e la d o  la  in te r s e c c io n  s e  b u s c a  a u m e n t a r  e l n iv e l  d e  

s e r v ic io  y  r e d u c i r  e l c o n g e s t io n a m ie n to  d e  la  in te r s e c c io n ,  p a r a  lo  c u a l 

m o d i f ic a r e m o s  lo s  c ic lo s  d e l s e m a fo r o  y  s u s  t ie m p o s  d e  v e r d e .  E s to s  c a lc u lo s  

e s ta n  d e s a r r o l la d o s  e n  e l A n e x o  9  y  s u s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  e n  la  s ig u ie n te  

ta b la .

Tabla 18 Nivel de Servicio mejorado

In te r s e c c io n N D S

A v . J .C .  M a r ia te g u i  -  A v . H u a n c a v e l ic a D

Fuente: E laboracion propia

3.4.1. PROYECCION EN LA LiNEA DE ESTUDIO

C o n s is te  e n  p r o y e c t a r  lo s  v o lu m e n e s  d e  t r a f ic o  p e r t e n e c ie n t e  a  la  in te r s e c c io n  

d e  la  lm e a  d e  e s tu d io  p a r a  5  y  1 0  a n o s ,  e s to  n o s  a y u d a r a  a  u b ic a r n o s  e n  u n a  

p o s ib le  s i t u a t io n  a l c a b o  d e  e s o s  a n o s .

Tabla 19 Tasa de crecim iento prom edio del parque autom otor de la Provincia
de Huancayo

TIPO DE VEHICULO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
TASA

PROMEDIO
ANUAL

Automovil 431 256 168 131 88 131 243 404 751 602 779 1044 8.38%
Camion 252 92 31 25 35 24 49 80 200 223 220 179 -3.06%

Camioneta Panel 5 5 7 10 9 11 9 10 9 8 11 10 6.50%
Camioneta Pickup 68 45 30 67 66 94 172 235 362 295 432 559 21.11%
Camioneta Rural 406 196 109 18 44 47 48 118 302 332 401 625 4.00%

Omnibus 30 17 1 9 4 3 4 4 10 11 13 15 -6.11%
Remolcador 47 33 10 13 6 5 0 2 7 7 1 6 -17.07%
Remolque 35 22 34 9 1 0 4 5 2 5 9 5 -16.21%

Semi Remolque 39 37 36 11 20 6 35 73 86 58 60 63 4.46%
Station Wagon 895 908 909 557 415 537 665 891 614 878 875 531 -4.63%

Vehiculo Menor 56 40 47 79 116 286 308 738 1206 1441 1967 3259 44.69%
TOTAL 2264 1651 1382 929 804 1144 1537 2560 3549 3860 4768 6296 9.75%



145

Fuente: Tesis -  Impacto Vial por la construccion del centro comercial Open
Plaza en Huancayo

L a  ta b la  m u e s t r a  e l c r e c im ie n to  e n  fo r m a  c o n t in u a ,  p o r  lo  ta n to ,  la  ta s a  d e  

c r e c im ie n to  a n u a l  e s  d e  9 .7 5 % ,  a s f  c o m o  in d ic a  la  M u n ic ip a l id a d  P r o v in c ia l  d e  

H u a n c a y o  e n  s u  P la n  d e  D e s a r r o l lo  U r b a n o ,  d e s p u e s  d e  c o n o c e r  e s te  v a lo r  s e  

a p l ic a  e s te  p o r c e n t a je  a  lo s  v o lu m e n e s  d e  t r a f ic o  c o n :

Vt  =  V  *  ( 1  +  r ) n

D o n d e :

V t  =  V o lu m e n  d e l a n o  fu t u r o

V  =  V o lu m e n  d e l a n o  b a s e  

r  =  T a s a  d e  c r e c im ie n to  a n u a l  

n  =  P e r io d o  d e  t ie m p o

Tabla 20 Proyeccion de volumenes para 2022 y 2027

In te rse cc io n Acc. M ov.
V o lu m e n

A ctua l

Tasa de 

C re c im ie n to

V o lu m e n  

F u tu ro  2022

V o lu m e n  

F u tu ro  2027

I 95 9.75% 151 240

NORTE F 205 9.75% 326 520

D 155 9.75% 247 393

I 120 9.75% 191 304

AV. JOSE CARLOS SUR F 148 9.75% 236 375

MARIATEGUI - D 79 9.75% 126 201

AV. I 93 9.75% 147 235
HUANCAVELICA ESTE F 1182 9.75% 1882 2997

D 156 9.75% 248 396

I 132 9.75% 210 335

OESTE F 1194 9.75% 1900 3026

D 146 9.75% 232 370

Fuente: Elaboracion propia
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L a  ta b la  m u e s t r a  e l v o lu m e n  p r o y e c ta d o  p a r a  e l 2 0 2 2  y  2 0 2 7 ,  lo s  c u a le s  s e r a n  

in g r e s a d o s  a l p r o g r a m a  s y n c h r o  8  c o n  la s  c o n d ic io n e s  a c tu a le s  d e  la s  v fa s ,  p a r a  a s f  

d e te r m in a r  e l n u e v o  n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  c a d a  u n a  d e  e l la s .

L o s  n u e v o s  n iv e le s  d e  s e r v ic io  o b te n id o s  m e d ia n te  e l p r o g r a m a  s y n c h r o  8  s o n  

d e s a r r o l la d o s  e n  e l a n e x o  1 0 , y  lo s  r e s u l ta d o s  s e  m u e s t r a n  e n  la  s ig u ie n te  ta b la .

Tabla 21 Niveles de servic io  proyectados para el 2022 y 2027

FASES DIRECC. LOS 2022 LOS 2027

A

N F F
S F F
E F F
O F F

Fuente: E laboracion propia

P a r a  la  in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  A v e n id a  

H u a n c a v e l ic a ,  e l a c c e s o  N o r te  in d ic a  u n  N iv e l d e  S e r v ic io  F  p a r a  e l 2 0 2 2  y  2 0 2 7 ,  e l 

a c c e s o  S u r  in d ic a  u n  N iv e l  d e  S e r v ic io  F  p a r a  e l 2 0 2 2  y  2 0 2 7 ,  e l a c c e s o  E s te  in d ic a  

u n  N iv e l d e  S e r v ic io  F  p a r a  e l 2 0 2 2  y  2 0 2 7 ,  e l a c c e s o  O e s te  in d ic a  u n  N iv e l  d e  

S e r v ic io  F  p a r a  e l 2 0 2 2  y  2 0 2 7 .
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A q u  n o s  b a s a r e m o s  e n  e l a n a l is is  d e  lo s  r e s u l ta d o s  d e  lo s  m o d u lo s  d e s a r r o l la d o s  

a n te r io r m e n te .  E l s ig u ie n te  a n a l is is  e s  e n  b a s e  a  la  in te r s e c c io n  e n  la  h o r a  p u n ta  

ta r d e ,  p o r  lo  q u e  s o lo  v e r e m o s  e n  la  h o r a  m a s  c n t ic a .

4.1. a n A l is is  d e l  v o l u m e n

L a  in fo r m a c io n  o b te n id a  d e  lo s  a fo r o s  v e h ic u la r e s  m u e s t r a  la  c o m p o s i t io n  d e l 

t r a n s i t o  v e h ic u la r  e n  la  l fn e a  d e  e s tu d io ,  e s to s  d a to s  s o n  u n i fo r m iz a d o s  y  a ju s ta d o s  

e n  fu n c io n  d e l f a c t o r  d e  h o r a  p u n ta .  L a  in fo r m a c io n  p r o c e s a d a  y  c o m o  r e s u l ta d o  n o s  

d a  la  c o n f ig u r a c io n  d e  g i r o s  y  v o lu m e n e s  q u e  n o s  fa c i l i t a  la  i n t e r p r e t a t io n  d e  lo s  

d a to s .

Figura 16 Configuracion de g iros y volumenes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22 Porcentaje de vehiculos

% Veh. Ligeros % Veh. Pesados

Norte 87% 13%

Oeste 84% 16%

Este 85% 15%

Sur 91% 9%

Fuente: E laboracion propia

L a  f ig u r a  1 6  y  la  ta b la  2 2  m u e s t r a n  la  in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  

M a r ia te g u i  y  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ,  q u e  t ie n e  u n  f lu jo  v e h ic u la r  d e  4 6 2  v e h ic u lo s  

q u e  p r o v ie n e n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  (N o r te ) ,  d e n t r o  d e  lo s  c u a le s  e l 

8 7 %  p e r te n e c e  a  lo s  v e h fc u lo s  l ig e r o s  y  e l 1 3 %  r e s ta n te  a  lo s  v e h fc u lo s  p e s a d o s .  

L a  c a n t id a d  d e  v e h fc u lo s  q u e  s e  a c e r c a n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  ( S u r )  

e s  3 4 7 ,  d e n t r o  d e  lo s  c u a le s  e l 9 1 %  p e r te n e c e  a  lo s  v e h fc u lo s  l ig e r o s  y  e l 9 %  

r e s ta n te  a  lo s  v e h fc u lo s  p e s a d o s .  D e  la  m is m a  m a n e r a ,  e l v o lu m e n  d e  v e h fc u lo s  

q u e  s e  a c e r c a n  d e  la  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  ( E s te )  e s  d e  1 4 3 1 , d e n t r o  d e  lo s  c u a le s  

e l 8 5 %  p e r te n e c e  a  v e h fc u lo s  l ig e r o s  y  e l 1 5 %  r e s ta n te  a  lo s  v e h fc u lo s  p e s a d o s .  L a  

c a n t id a d  d e  v e h fc u lo s  p r o v e n ie n te s  d e  la  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  ( O e s te )  e s  d e  1 4 7 2  

d e  lo s  c u a le s  1 6 %  c o r r e s p o n d e  a  v e h fc u lo s  p e s a d o s  y  8 4 %  a  v e h fc u lo s  l ig e ro s .

P o r  la  p a r te  d e l g r i fo  A V A  lo s  v e h fc u lo s  q u e  in g r e s a r o n  d e  la  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  

y  s a l ie r o n  e n  la  in te r s e c c io n  e s  d e  7 0  v e h fc u lo s  d e  lo s  c u a le s  e l 6 %  s o n  v e h fc u lo s  

p e s a d o s  y  e l 9 4 %  s o n  v e h fc u lo s  l ig e ro s .  E l in g r e s o  p o r  p a r te  d e  la  in te r s e c c io n  h a c ia  

e l g r i f o  A V A  s o n  21 v e h fc u lo s  y  to d o s  l ig e ro s .  L a  in f lu e n c ia  d e l g r i f o  e s  p o c o  d e  

a c u e r d o  a l a fo r o  p o r  e s o  e n  lo s  s ig u ie n te s  a n a l is is  s e  o b v ia r a  p a r a  f a c i l i t a r  lo s  

c a lc u lo s  y  s o lo  e n  e l m o d e la m ie n to  in t r o d u c i r e m o s  lo s  d a to s  c o r r e s p o n d ie n te s .
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4.2. ANALISIS DE CAPACIDAD

L o s  r e s u l ta d o s  d e l  a n a l is is  d e  c a p a c id a d  d e  la  in te r s e c c io n  e s tu d ia d a  n o s  b r in d a n  

u n a  id e a  c la r a  d e l  c o m p o r ta m ie n to  d e l f lu jo  v e h ic u la r  c o n  r e s p e c to  a  la s  

c a r a c t e n s t ic a s  o p e r a c io n a le s  d e  la  m is m a .

Interseccion Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

E l a c e r c a m ie n to  N o r te  t ie n e  d o s  m o v im ie n to s  F I y  F D , lo s  c u a le s  t ie n e s  la  c a p a c id a d  

d e  5 1 0  v e h /h  y  4 6 3  v e h /h .  a s im is m o  s u  g r a d o  d e  s a tu r a c io n  e s  d e  0 .3 9  y  0 .5 6 ,  q u e  

n o s  q u e  la  d e m a n d a  n o  s u p e r a  la  c a p a c id a d  d e  lo s  c a r r i le s .  E l a c e r c a m ie n to  E s te  

t ie n e  d o s  m o v im ie n to s  F I y  F D , lo s  c u a le s  t ie n e s  la  c a p a c id a d  d e  7 2 6  v e h /h  y  6 7 8  

v e h /h .  a s im is m o  s u  g r a d o  d e  s a tu r a c io n  e s  d e  0 .9 5  y  1 .1 1 ,  q u e  n o s  q u e  la  d e m a n d a  

s u p e r a  e n  1 1 %  la  c a p a c id a d  d e l c a r r i l  F D . E l a c e r c a m ie n to  O e s te  t ie n e  d o s  

m o v im ie n to s  F I y  F D , lo s  c u a le s  t ie n e s  la  c a p a c id a d  d e  7 1 8  v e h /h  y  6 7 9  v e h /h .  

a s im is m o  s u  g r a d o  d e  s a tu r a c io n  e s  d e  1 .0 3  y  1 .1 0 ,  q u e  n o s  q u e  la  d e m a n d a  s u p e r a  

e n  3 %  la  c a p a c id a d  d e l c a r r i l  F I y  e n  11 %  e l c a r r i l  F D . E l a c e r c a m ie n to  S u r  t ie n e  d o s  

m o v im ie n to s  F I y  F D , lo s  c u a le s  t ie n e s  la  c a p a c id a d  d e  5 0 2  v e h /h  y  4 8 2  v e h /h .  

a s im is m o  s u  g r a d o  d e  s a tu r a c io n  e s  d e  0 .3 9  y  0 .3 2 ,  q u e  n o s  q u e  la  d e m a n d a  n o  

s u p e r a  la  c a p a c id a d  d e  lo s  c a r r i le s .  F in a lm e n te ,  la  in te r s e c c io n  t ie n e  u n  g r a d o  d e  

s a tu r a c io n  c r i t ic o  d e  1 .4 9  q u e  in d ic a  q u e  la  d e m a n d a  s u p e r a  la  c a p a c id a d  d e  la  

in te r s e c c io n  e n  u n  4 9 % .

4.3. ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO

E l n iv e l  d e  s e r v ic io  e s  d e te r m in a d o  a  p a r t i r  d e  la s  d e m o r a s  q u e  g e n e r a n  lo s  

v e h fc u lo s ,  p o r  e l lo  lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  e n  e l d e s a r r o l lo  d e  la  in v e s t ig a c io n  

m u e s t r a n  e l c o m p o r ta m ie n to  q u e  t ie n e  la  in te r s e c c io n .  P a r a  p o d e r  in te r p r e ta r  m e jo r  

e s to s  d a to s  s e  h a c e  u s o  d e  la  c o n f ig u r a c io n  d e  n iv e le s  d e  s e r v ic io .
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Figura 17 Configuracion de nivel de servicio 

Fuente: E laboracion propia

L a  f ig u r a  1 7  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  p a r a  e l a c e r c a m ie n to  N o r te  in d ic a  q u e  e s  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  

B , p u e s  la  d e m o r a  q u e  t ie n e  e s  d e  1 7 .1 4  s e g u n d o s ,  e s  d e c i r  q u e  e l f lu jo  d e  e s te  

a c e r c a m ie n to  e s  e s ta b le  p o r  q u e  s e  e m p ie z a  a  n o ta r  la  p r e s e n c ia  d e  o t r o s  v e h fc u lo s .  

P a r a  e l a c e r c a m ie n to  S u r  t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  1 5 .7 0  s e g u n d o s ,  lo  q u e  ta m b ie n  

in d ic a  q u e  t ie n e  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  B . A s im is m o  e l a c e r c a m ie n to  O e s te  t ie n e  u n  

n iv e l  d e  s e r v ic io  E , a  c a u s a  d e  u n a  d e m o r a  d e  6 3 .9 8  s e g u n d o s ,  e s  d e c i r  q u e  e l f lu jo  

e s  in e s ta b le .  P a ra  e l a c e r c a m ie n to  E s te  t ie n e  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  E , y a  q u e  t ie n e  

u n a  d e m o r a  d e  5 8 .5 3  s e g u n d o s .  E s ta  in te r s e c c io n  t ie n e  u n a  d e m o r a  to ta l  d e  ... 

s e g u n d o s  q u e  a p u n ta  a  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  E , lo  c u a l  in d ic a  u n a  a l ta  d e n s id a d  d e  

v e h fc u lo s ,  h a y  c ie r ta  d i f ic u l t a d  d e  m a n io b r a s  y  e l n iv e l  d e  c o m o d id a d  y  c o n v e n ie n c ia  

e s  r e la t iv a m e n te  p o b re .
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4.4. ANALISIS DEL SYNCHRO 8

4.4.1. MEJORA DE LINEA DE ESTUDIO

D e s p u e s  d e  c o n o c e r  e l n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  la  in te r s e c c io n  e n  la  l fn e a  d e  e s tu d io ,  a s i 

c o m o  e l c ic lo  o p t im o ,  s e  a p l ic a  e l p r o g r a m a  S y n c h r o  8  c o n  e l f in  d e  m e jo r a r  lo s  

n iv e le s  d e  s e r v ic io ,  m o d i f ic a n d o  la s  v a r ia b le s  t ie m p o  d e  v e r d e  (g )  y  e l c ic lo  d e l 

s e m a f o r o  (C ) .

L a  f ig u r a  1 8  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ;  la  d e m o r a  q u e  t ie n e  e l a c e r c a m ie n to  N o r te  e s  d e  6 0  

s e g u n d o s  lo  q u e  in d ic a  q u e  e s  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  E  e s  d e c i r  q u e  e l f lu jo  d e  e s te  

a c e r c a m ie n to  e s  in e s ta b le  p e r o  n o  d e  a l ta  d e n s id a d .  P a ra  e l a c e r c a m ie n to  S u r  s e  

t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  4 7  s e g u n d o s ,  lo  q u e  in d ic a  q u e  e s  d e  n iv e l  d e  s e r v ic io  D  q u e  

in d ic a n  q u e  e l a c e r c a m ie n to  e s  e s ta b le  p e r o  c e r c a  d e  s u  c a p a c id a d .  P a r a  e l 

a c e r c a m ie n to  E s te  t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  3 2  s e g u n d o s ,  e s  d e c i r  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  

C  q u e  in d ic a  q u e  e l f lu jo  e s  e s ta b le .  E l a c e r c a m ie n to  O e s te  t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  4 9  

s e g u n d o s  q u e  in d ic a  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  D  q u e  s e n a la  q u e  e s  u n  f lu jo  e s ta b le  c e r c a  

d e  s u  c a p a c id a d .  E s ta  in te r s e c c io n  t ie n e  u n a  d e m o r a  to ta l  d e  4 3  s e g u n d o s  lo  q u e  

a p u n ta  a  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  D , lo  c u a l  in d ic a  q u e  la  in te r s e c c io n  t ie n e  u n  f lu jo

Figura 18 C on figu ra tion  de nivel de servic io  mejorado 

Fuente: E laboracion propia
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e s ta b le ,  p e r o  d e  a l ta  d e n s id a d  y  q u e  e l n iv e l  d e  c o m o d id a d  y  c o n v e n ie n c ia  d e  lo s  

c o n d u c to r e s  e s  p o b re .  A  c o m p a r a c io n  d e  la  s i t u a t io n  a c tu a l  s e  m u e s t r a  u n a  m e jo r a  

e n  e l c o m p o r ta m ie n to  d e  la  in te r s e c c io n .

4.4.2. PROYECCION DE LA LiNEA DE ESTUDIO

L a  p r o y e c c io n  d e  lo s  d a to s  p a r a  p e r io d o s  d e  5  y  1 0  a n o s ,  s o n  n e c e s a r io s  p a r a  

e v a lu a r  la  s i t u a t io n  a  fu t u r o  d e  la  in te r s e c c io n  a n a l iz a d a  e n  la  l fn e a  d e  e s tu d io .  P a ra  

u n a  m e jo r  i n t e r p r e t a t io n  d e  lo s  r e s u l ta d o s  d e l p e r io d o  d e  p r o y e c c io n  d e  5  a n o s  s e  

h a c e  u s o  d e  la  c o n f ig u r a c io n  d e  n iv e le s  d e  s e r v ic io .

L a  f ig u r a  1 9  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  e s ta  t ie n e  u n a  d e m o r a  to ta l  d e  4 5 4  s e g u n d o s  q u e  a p u n ta  a  

u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  F , lo  c u a l  in d ic a  q u e  la  in te r s e c c io n  v ie n e  t r a b a ja n d o  e n  

c o n d ic io n e s  d e  t r a f ic o  m a x im o  p a r a  la  h o r a  p u n ta ,  c a b e  m e n c io n a r  q u e  u n a  v e z  

p a s a d o  la  e ta p a  d e  c o n g e s t io n  la s  c o n d ic io n e s  d e  la  in te r s e c c io n  m e jo r a n ,  p e r o  e n  

c a n t id a d  m m im a .

Figura 19 Configuracion nivel de servic io  2022 

Fuente: E laboracion propia
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Figura 20 C on figu ra tion  de nivel de serv ic io  2027 

Fuente: E laboracion propia

C u a n d o  s e  p r o y e c ta n  lo s  d a to s  a  u n  p e r io d o  d e  1 0  a n o s ,  lo s  r e s u l ta d o s  s o n  

p la s m a d o s  e n  la  c o n f ig u r a t io n  d e  n iv e le s  d e  s e r v ic io ,  y  e s to s  s o n  in te r p r e ta d o s  d e  

la  s ig u ie n te  m a n e r a .

L a  f ig u r a  2 0  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ;  e s ta  t ie n e  u n a  d e m o r a  to ta l  d e  1 2 3 1  s e g u n d o s  q u e  a p u n ta  

a  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  F, y  ta m b ie n  o b s e r v a m o s  q u e  e n  la s  d i r e c c io n e s  E -O  y  O - E  

la s  c a p a c id a d e s  d e  la  v fa  fu e r o n  s o b r e p a s a d a s  y  s e r a  n e c e s a r io  t o m a r  o t r a s  

m e d id a s  p a r a  p o d e r  m e jo r a r  e l n iv e l  d e  s e r v ic io .

4.4.3. MEJORA DE LiNEA DE ESTUDIO CON RUTAS ALTERNAS

D e s p u e s  d e  c o n o c e r  e l n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  la  in te r s e c c io n  a p l ic a n d o  e l p r o g r a m a  

S y n c h r o  8  c o n  e l f in  d e  m e jo r a r  lo s  n iv e le s  d e  s e r v ic io ,  m o d i f ic a n d o  la s  v a r ia b le s  

t ie m p o  d e  v e r d e  (g )  y  e l c ic lo  d e l s e m a f o r o  (C ) . p r o c e d e r e m o s  a  p o n e r  la s  ru ta s  

a l te r n a s  p o r  lo s  j i r o n e s  M a n u e l  A lo n s o  y  R ic a r d o  P a lm a  p a r a  a s i  p o d e r  q u i ta r  lo s  

g i r o s  a  la  iz q u ie r d a  d e  lo s  a c c e s o s  E  y  O .
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Figura 21 Configuracion de nivel de serv ic io  con rutas alternas 

Fuente: E laboracion propia

L a  f ig u r a  21  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ;  la  d e m o r a  q u e  t ie n e  e l a c e r c a m ie n to  N o r te  e s  d e  2 4  

s e g u n d o s  lo  q u e  in d ic a  q u e  e s  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  C  e s  d e c i r  q u e  e l f lu jo  d e  e s te  

a c e r c a m ie n to  e s  e s ta b le .  P a ra  e l a c e r c a m ie n to  S u r  s e  t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  2 2  

s e g u n d o s ,  lo  q u e  in d ic a  q u e  e s  d e  n iv e l  d e  s e r v ic io  C  q u e  in d ic a n  q u e  e l 

a c e r c a m ie n to  e s  e s ta b le .  P a r a  e l a c e r c a m ie n to  E s te  t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  1 5  

s e g u n d o s ,  e s  d e c i r  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  B  q u e  in d ic a  q u e  e l f lu jo  e s  e s ta b le .  E l 

a c e r c a m ie n to  O e s te  t ie n e  u n a  d e m o r a  d e  1 7  s e g u n d o s  q u e  in d ic a  u n  n iv e l  d e  

s e r v ic io  B  q u e  s e n a la  q u e  e s  u n  f lu jo  e s ta b le .  E s ta  in te r s e c c io n  t ie n e  u n a  d e m o r a  

to ta l  d e  1 8  s e g u n d o s  lo  q u e  a p u n ta  a  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  B , lo  c u a l in d ic a  q u e  la  

in te r s e c c io n  t ie n e  u n  f lu jo  e s ta b le ,  p e r o  d e  a l ta  d e n s id a d  y  q u e  e l n iv e l  d e  c o m o d id a d  

y  c o n v e n ie n c ia  d e  lo s  c o n d u c to r e s  e s  u n  p o c o  b a jo  d e b id o  a  la  p r e s e n c ia  d e  o t r o s  

v e h fc u lo s .  A  c o m p a r a c io n  d e  la  s i t u a t io n  a c tu a l  s e  m u e s t r a  u n a  m e jo r a  n o ta b le  e n  

e l c o m p o r ta m ie n to  d e  la  in te r s e c c io n .
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4.4.4. PROYECCION DE LA LiNEA DE ESTUDIO CON ACCESOS 

ALTERNOS

L a  p r o y e c c io n  d e  lo s  d a to s  p a r a  p e r io d o s  d e  5  y  1 0  a n o s ,  s o n  n e c e s a r io s  p a r a  

e v a lu a r  la  s i t u a t io n  a  fu t u r o  d e  la  in te r s e c c io n  a n a l iz a d a  e n  la  lm e a  d e  e s tu d io .  P a ra  

u n a  m e jo r  i n t e r p r e t a t io n  d e  lo s  r e s u l ta d o s  d e l p e r io d o  d e  p r o y e c c io n  d e  5  a n o s  s e  

h a c e  u s o  d e  la  c o n f ig u r a t io n  d e  n iv e le s  d e  s e r v ic io  y  la  r e s t r i c t i o n  d e  g i r o s  

m e n c io n a d o s .

Figura 22 C on figu ra tion  de nivel de servic io  con rutas alternas 2022

Fuente: E laboracion propia

L a  f ig u r a  2 2  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a  e s ta  t ie n e  u n a  d e m o r a  to ta l  d e  2 2 9  s e g u n d o s  q u e  a p u n ta  a  

u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  F , lo  c u a l  in d ic a  q u e  la  in te r s e c c io n  v ie n e  t r a b a ja n d o  e n  

c o n d ic io n e s  d e  t r a f ic o  m a x im o  p a r a  la  h o r a  p u n ta ,  c a b e  m e n c io n a r  q u e  u n a  v e z  

p a s a d o  la  e ta p a  d e  c o n g e s t io n  la s  c o n d ic io n e s  d e  la  in te r s e c c io n  m e jo r a n ,  p e r o  e n  

c a n t id a d  m m im a .
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Figura 23 Configuracion de nivel de servic io  con rutas alternas 2027

Fuente: E laboracion propia

C u a n d o  s e  p r o y e c ta n  lo s  d a to s  a  u n  p e r io d o  d e  1 0  a n o s ,  lo s  r e s u l ta d o s  s o n  

p la s m a d o s  e n  la  c o n f ig u r a c io n  d e  n iv e le s  d e  s e r v ic io ,  y  e s to s  s o n  in te r p r e ta d o s  d e  

la  s ig u ie n te  m a n e r a .

L a  f ig u r a  2 3  m u e s t r a  la  in te r s e c c io n  d e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  y  la  

A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ;  e s ta  t ie n e  u n a  d e m o r a  to ta l  d e  6 9 8  s e g u n d o s  q u e  a p u n ta  a  

u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  F.

4.4.5. MEJORA EN LA PROYECCION DE LA LiNEA DE ESTUDIO

A s f  c o m o  s e  m e jo r a r o n  lo s  n iv e le s  d e  s e r v ic io  d e  la  in te r s e c c io n  a n a l iz a d a ,  

m o d i f ic a n d o  la s  v a r ia b le s  d e  t ie m p o  d e  v e r d e  (g )  y  c ic lo  d e  s e m a f o r o  (C ) ,  a p l ic a d o  

a  lo s  d a to s  p r o y e c ta d o s .  p e r o  e n  e s te  c a s o ,  la  in te r s e c c io n  p r o y e c ta d a  a  5  y  1 0  a n o s  

s u p e r a n  s u  c a p a c id a d ,  l le g a n d o  a  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  p e s im o  p o r  lo  ta n to  e s  in u t i l  

m o d i f ic a r  lo s  t ie m p o s  p a r a  r e d u c i r  y  m e jo r a r  e l n iv e l  d e  s e r v ic io .  E n  e s to s  c a s o s  lo  

r e c o m e n d a b le  e s  d e s v ia r  la  d e m a n d a  p o r  r u ta s  a l te r n a s ,  a p l ic a r  r e s t r i c t io n  d e  

p a r a d e r o s  y  h a c e r  u s o  d e  la  s e n a l iz a c io n  v e r t ic a l  y  h o r iz o n ta l .

E n  la  in te r s e c c io n  lo s  v e h fc u lo s  q u e  s e  t r a s la d a n  d e  O -E  c o n  g i r o  a  la  iz q u ie r d a ,  

d e b e n a n  a v a n z a r  u n a  c u a d r a  m a s  y  v o l t e a r  p o r  e l j i r o n  R ic a r d o  P a lm a ,  y a  q u e  e s ta
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v fa  n o  t ie n e  m u c h a  p r e s e n c ia  d e  v e h fc u lo s .  A s im is m o ,  lo s  v e h fc u lo s  q u e  s e  

t r a s la d a n  d e  E -O  c o n  g i r o s  h a c ia  la  iz q u ie r d a  d e b e n a n  ta m b ie n  d e  a v a n z a r  u n a  

c u a d r a  m a s  y  v o l t e a r  p o r  e l j i r o n  M a n u e l  A lo n s o  y a  q u e  e s ta  v fa  n o  t ie n e  m u c h a  

p r e s e n c ia  d e  v e h fc u lo s .

T a m b ie n  lo s  v e h fc u lo s  q u e  s e  d i r ig e n  ta n to  d e  E -O  y  O - E  n o  d e b e n a n  p a r a r  a  

r e c o g e r  o  b a ja r  p a s a je r o s ,  p o r  lo  q u e  s e  d e b e n a  c o lo c a r  u n a  s e n a l d e  " p a r a d e r o  

p r o h ib id o ” , ta m b ie n  s e  d e b e n a  m u l t a r  a  lo s  c o n d u c to r e s  q u e  n o  r e s p e te n  la s  s e n a le s  

h o r iz o n ta le s ,  y a  q u e  e s to s  p o r  t r a ta r  d e  g a n a r  in v a d e n  lo s  c a r r i le s  d e l  g r i fo  y  lu e g o  

c r e a n  d e s o r d e n  e n  la  in te r s e c c io n .  E n  la  p a r te  E s te  d e l  g r i fo  A V A  ju n to  a  la  A v e n id a  

J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  e x is te  u n  p a r a d e r o  in fo r m a l  d e  v e h fc u lo s  d e  c a r g a  la  c u a l  e s  

r e c o m e n d a b le  p a r a  p o d e r  b a ja r  e l n iv e l  d e  c o n g e s t io n a m ie n to  e n  e s ta  v fa  e n  la  

d i r e c t io n  N -S , a s f  c o m o  d a r  u n  c ie r to  t ie m p o  a  t o d o s  lo s  v e h fc u lo s  d e  lo s  d is t in to s  

n e g o c io s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e s ta c io n a d o s  e n  to d a  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  

M a r ia te g u i ,  y a  q u e  e s to s  e s ta n  c a s i  t o d o  e l d fa  u t i l iz a n d o  d ic h o  e s p a c io .
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CAPITULO V 

PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

5.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

^ E l  t r a f ic o  v ia l  o p t im iz a  d e l  n iv e l  d e  s e r v ic io  e n  la  in te r s e c c io n  s e m a f o r iz a d a  

A v .  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  -  A v . H u a n c a v e l ic a  e n  e l d is t r i t o  d e  e l ta m b o ,  

2 0 1 7 ?

C o m o  p u d im o s  o b s e r v a r  y  a n a l iz a r  e n  e s ta  in v e s t ig a c io n  e l N iv e l  d e  S e r v ic io  

d e p e n d e  d e l T r a f ic o  V ia l ,  y a  q u e  s i r e d u c im o s  o  a u m e n t a m o s  e l t r a f ic o  v ia l  e l 

n iv e l  d e  s e r v ic io  A u m e n ta  o  R e d u c e  r e s p e c t iv a m e n t e  y  la  o p t im iz a c io n  s e  

v u e lv e  m a s  c o m p l ic a d a ,  e s  d e c i r  e l T r a f ic o  V ia l  y  la  O p t im iz a c io n  s o n  

d i r e c ta m e n t e  p r o p o r c io n a le s .

5.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPEdFICAS

a )  ^ I n f lu y e  e l n iv e l  d e  s a tu r a c io n  e n  la  o p t im iz a c io n  d e l n iv e l  d e  s e r v ic io  s e g u n  

e l a n a l is is  d e l f lu jo  d e  t r a f ic o  e n  la  in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  

M a r ia te g u i  -  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ?

E n  la  in v e s t ig a c io n  s e  p u d o  c o n s ta t a r  q u e  a  m a y o r  s a tu r a c io n  d e  la s  v fa s  e l 

N iv e l  d e  S e r v ic io  s e  r e d u c e ,  p o r  lo  c u a l  e s  m a s  d i f ic i l  la  o p t im iz a c io n  d e  d ic h a  

in te r s e c c io n .

b )  ^ I n t e r v ie n e  la  v e lo c id a d  d e  lo s  v e h fc u lo s  e n  e l n iv e l  d e  s e r v ic io  d e  la  

in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  M a r ia te g u i  -  A v e n id a  

H u a n c a v e l ic a ?
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C o m o  p u d im o s  o b s e r v a r  la  v e lo c id a d  e s  m u y  in f lu y e n te  e n  e l N iv e l d e  

S e r v ic io ,  d e b id o  a  q u e  a  m e n o r  v e lo c id a d  e l c o n g e s t io n a m ie n to  a u m e n ta  y  

p o r  e n d e  s e  r e d u c e  e l N iv e l  d e  s e r v ic io  y  la  o p t im iz a t io n .

c )  ^ A f e c t a  lo s  t ie m p o s  d e l s e m a f o r o  e n  la  o p t im iz a t io n  d e l  n iv e l  d e  s e r v ic io  

s e g u n  e l a n a l is is  d e  t r a f ic o  e n  la  in te r s e c c io n  e n t r e  la  A v e n id a  J o s e  C a r lo s  

M a r ia te g u i  -  A v e n id a  H u a n c a v e l ic a ?

E s ta  h ip o te s is  e s  v e r d a d  d e b id o  a  q u e  e l N iv e l  d e  S e r v ic io  d e p e n d e  m u c h o  

d e  lo s  t ie m p o s  d e l s e m a fo r o ,  e s  d e c i r  d e l  t ie m p o  d e  v e r d e  (g )  y  e l c ic lo  (C ) . 

A s f  s e  p u d o  o b s e r v a r  q u e  h a y  u n  t ie m p o  o p t im o ,  q u e  e s  d i fe r e n te  a l t ie m p o  

a c tu a l  d e  lo s  s e m a f o r o s  e n  d ic h a  in te r s e c c io n .
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CAPITULO VI

6.1. CONCLUSIONES

•  M e d ia n te  la  in v e s t ig a t io n  s e  p u d o  c o n o c e r  e l v o lu m e n  q u e  t ie n e  d ic h a  

in te r s e c c io n  y  c o n s e c u e n te m e n te  s e  d e te r m in o  lo s  n iv e le s  d e  s e r v ic io  d e  

c a d a  a c c e s o ,  a s f  c o m o  p a r a  t o d a  la  in te r s e c c io n ,  la s  c u a le s  in d ic a n  u n a  

s i tu a c io n  r e la t iv a m e n te  p e s im a .

•  L a  in te r s e c c io n  a c tu a lm e n t e  t ie n e  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  " E ” p u e s  p o s e e  u n a  

d e m o r a  d e  5 6 .2 0  s e g u n d o s .  A l  m e jo r a r  la  in te r s e c c io n  s e  r e d u c e  la  d e m o r a  

a  4 7  s e g u n d o s  o b te n ie n d o  a s f  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  " D ” . L o  q u e  in d ic a  q u e  la  

in te r s e c c io n  p a s a n a  d e  u n  f lu jo  in e s ta b le  a  e s ta b le ,  p e r o  a u n  c o n  a l ta  

d e n s id a d  d e  v e h fc u lo s .

•  P a r a  la  s e g u n d a  o p t im iz a t io n  e n  la  c u a l r e s t r in g im o s  lo s  g i r o s  a  la  iz q u ie r d a  

d e  lo s  a c c e s o s  E s te  y  O e s te  o b te n e m o s  u n  n iv e l  d e  s e r v ic io  B  c o n  1 8  

s e g u n d o s  lo  q u e  in d ic a  q u e  p a s a n a  a  u n  f lu jo  e s ta b le ,  e l n iv e l  d e  c o m o d id a d  

y  c o n v e n ie n c ia  b a ja  u n  p o c o  r e s p e c to  a l n iv e l  " A ” d e b id o  a  la  p r e s e n c ia  d e  

o t r o s  v e h fc u lo s  q u e  in f lu y e n  e n  e l c o m p o r ta m ie n to  in d iv id u a l  d e  c a d a  

c o n d u c to r .

•  A l  p r o y e c t a r  lo s  v o lu m e n e s  d e  5  y  1 0  a n o s ,  la  in te r s e c c io n  e n  e s tu d io  l le g a  a  

t e n e r  u n  p r o b le m a  d e  n iv e l  d e  s e r v ic io ,  l le g a n d o  a  u n a  s i t u a t io n  d e p lo r a b le  

( n iv e l  d e  s e r v ic io  " F ” ). A l  b u s c a r  a u m e n t a r  e l n iv e l  d e  s e r v ic io ,  a p l ic a m o s  la  

m is m a  e s t r a te g ia  lo  c u a l o b s e r v a m o s  q u e  n o  s e  lo g r a  n a d a .  P o r  lo  ta n to ,  la  

s o lu t i o n  p a r a  u n a  fu t u r a  c o n g e s t io n  e s  la  e d u c a t io n  v ia l,  im p le m e n t a t io n  d e  

s e n a le s  v e r t ic a le s  y  h o r iz o n ta le s .
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6.2. RECOMENDACIONES

•  s e  r e c o m ie n d a  a  la  M u n ic ip a l id a d  P r o v in c ia l  d e  H u a n c a y o  y  a  la  

M u n ic ip a l id a d  D is t r i t a l  d e  E l T a m b o  a p l ic a r  la  o p t im iz a c io n  r e a l iz a d a ,  y a  q u e  

p o r  s e r  u n a  v fa  p r in c ip a l  y  m u y  t r a n s i t a d a  p o r  s u s  z o n a s  c o m e r c ia le s  a d e m a s  

d e  s e r  u n a  d e  la s  a r te r ia s  p r in c ip a le s  d e  la  c iu d a d .

•  S e  r e c o m ie n d a  r e d u c i r  lo s  n iv e le s  d e  c o n g e s t io n a m ie n to  d e  la  in te r s e c c io n  

y a  q u e  p o d n a  g e n e r a r  a c c id e n t e s  d e  t r a n s i to .  A s im is m o ,  e l d e s o r d e n  

g e n e r a d o  p o r  e l c o m p o r ta m ie n to  in e s ta b le  d e  la  in te r s e c c io n  c o la p s a n a  e n  

u n o s  c u a n to s  a n o s .

•  S e  r e c o m ie n d a  h a c e r  u n  m a n t e n im ie n to  d e  la s  s e n a le s  v e r t ic a le s  y  

h o r iz o n ta le s  d e  la  lm e a  d e  e s tu d io .  Y  e n  e s te  c a s o  s e  e n c u e n t r a n  m u y  

d e te r io r a d a s ,  ta m b ie n  im p le m e n ta r  la s  s e n a le s  d e  " P a r a d e r o  P r o h ib id o ” , 

e n t r e  o t r o s .

•  S e  r e c o m ie n d a  d e  a q u  e n  u n  t ie m p o  h a b i l i t a r  la s  r u ta s  a l te r n a s  p a r a  a s f  te n e r  

u n a  b u e n a  o p t im iz a c io n  y  f lu jo  v e h ic u la r ,  y a  q u e  la s  r u ta s  a l te r n a s  s o lu c io n a n  

e l p r o b le m a  m a s  im p o r ta n te  q u e  s o n  lo s  g iro s .

•  S e  r e c o m ie n d a  p o r  p a r te  d e l g r i fo  A V A  r e s t r in g ir  lo s  a c c e s o s  q u e  e s ta n  m a s  

c e r c a n o s  a  la  in te r s e c c io n ,  d e b id o  a  q u e  e s to s  c r e a n  u n  p o c o  d e  d e s o r d e n  y  

c o n  e l t ie m p o  ira  e n  a u m e n t o  d e b id o  a l a u m e n t o  d e  v e h fc u lo s .
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U n iv e r s id a d  N a c io n a l  d e  In g e n ie n a .
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ANEXOS



ANEXO N°1: AFORO VEHICULAR



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Norte - Sur 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES

06:00 - 06:15

06:30 - 06:45

07:00 - 07:15

07:30 - 07:45

08:00 - 08:15

08:30 - 08:45

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-3

4 2 0 2 2 0 0

06:15 - 06:30 4 3 0 0 0 0 0

4 2 0 0 4 0 0 4 0 6

06:45 - 07:00 2 0 0 3 9 2 0 4 0 9

2 0 0 0 4 8 4 0 0

07:15 - 07:30 6 0 0 3 3 0 0

6 2 0 0 5 0 0

07:45 - 08:00 4 3 0 5 2 0 0

8 3 0 0 6 8 2 0 0

08:15 - 08:30 8 2 0 0 4 4 0

6 0 0 3 7 0 0 0

08:45 - 09:00 4 2 0 0 2 5 0 0

2 0



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Oeste - Este 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

VEHICULOS TOTALES

06:15 - 06:30

06:45 - 07:00

07:15 - 07:30

07:45 - 08:00

08:15 - 08:30

08:45 - 09:00

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL

06:00 - 06:15 18 15 9 3 18 0 0 2 3 0 139

6 3 0 0 2 4 3 0

06:30 - 06:45 4 0 18 0 4 4 3 0

4 2 0 0 3 9 4 0 157

07:00 - 07:15 18 2 0 0 12 4 9 4 8 0

11 18 7 0 0 11 2 2 0

07:30 - 07:45 13 8 0 0 13 5 12 8 0

12 9 0 0 12 4 13 7 0

08:00 - 08:15 9 0 0 13 6 12 6 0

13 0 11 4 15 4 6 0

08:30 - 08:45 12 152 8 0 0 4 5 0

13 152 5 0 0 11 4 11 4 0

2 0 111 118 8 0



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Este - Oeste 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES

06:00 - 06:15

06:15 - 06:30

06:30 - 06:45

06:45 - 07:00

07:00 - 07:15

07:15 - 07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

08:45 - 09:00

8 2 3 0 0 0 3

6 2 2 0 4 2 3 0

9 4 7 0 4 4 2 0

4 0 6 0 3 0 2

6 0 0 4 4 0 0

6 0 0 2 4 0

8 0 0 3 0 2

9 0 4 5 0 3

8 0 3 0 2

8 0 0 4 4 0 2

7 4 0 4 3 0 2

6 0 0 4 5 0

7 0 4 0

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Sur - Norte 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

CAMIONETAS
-5  J

VEHICULOS TOTALES

06:00 - 06:15

06:15 - 06:30

06:30 - 06:45

06:45 - 07:00

07:00 - 07:15

07:15 - 07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

08:45 - 09:00

Q

9 4 0 0 0 0

4 2 2 0 0 0 0 0

8 4 0 0 0 4 0 0 0 0

9 3 4 2 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 4 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 2 0

4 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

6 0 0 4 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0

9 4 0 0 0 0 0

7 4 0 6 2 6

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Norte - Sur 
Lunes 
11:00 am 
02:00 pm

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES

11:00 - 11:15

11:30 - 11:45

12:00 - 12:15

12:30 - 12:45

01:00 - 01:15

01:30 - 01:45

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL

0 2 2 0 0

11:15 - 11:30 2 0 0 0 0

3 0 0 5 0 0 0

11:45 - 12:00 2 0 0 3 9 2

6 0 4 6 0

12:15 - 12:30 5 0 0 3 7 2

5 0 0 5 7 2 0 0

12:45 - 01:00 6 0 5 7 2 0 0

2 0 0 6 6 2 0 0

01:15 - 01:30 4 0 0 4 8

0 0 3 7 0 0 0

01:45 - 02:00 2 0 0 2 5 0 0

3 4 4 4



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Oeste - Este 
Lunes 
11:00 am 
02:00 pm

VEHICULOS TOTALES

11:15 - 11:30

11:45 - 12:00

12:15 - 12:30

12:45 - 01:00

01:15 - 01:30

01:45 - 02:00

11:00 - 11:15 18 152 11 3 0 0 12 2 9 0

18 13 2 0 0 12 2 11 9 0

11:30 - 11:45 154 15 3 0 12 4 4 8 0

155 18 2 0 0 12 3 9 7 0

12:00 - 12:15 152 4 0 0 12 4 8 4 9 0

13 7 0 11 8 8 0

12:30 - 12:45 154 18 7 0 0 12 5 9 9 0

0 0 12 4 8 7 0

01:00 - 01:15 18 156 18 11 9 0 0 13 12 8 0

153 0 11 4 11 4 11 0

01:30 - 01:45 18 12 8 0 0 4 9 0

13 5 0 0 11 4 11 8 0

3 0 116 0

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

VEHICULOS TOTALES

11:15 - 11:30

11:45 - 12:00

12:15 - 12:30

12:45 - 01:00

01:15 - 01:30

01:45 - 02:00

11:00 - 11:15 18 156 18 3 0 0 11 2 8 8 0 0

158 3 0 0 2 12 6 0 0

11:30 - 11:45 4 3 0 11 4 9 4 9 0 0

159 15 2 0 0 11 4 7 0

12:00 - 12:15 156 2 0 0 12 4 11 4 9

155 6 0 12 3 7 0

12:30 - 12:45 158 5 0 0 11 5 4 8 0

159 15 11 7 0 0 11 3 9 9 0

01:00 - 01:15 18 158 4 0 0 6 11 4 8 0

5 0 12 4 12 4 8 311

01:30 - 01:45 153 15 8 0 0 4 9 0

152 5 0 0 11 4 11 8 0 0

3 0 123 5 2

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Sur - Norte 
Lunes 
11:00 am 
02:00 pm

VEHICULOS TOTALES

11:15 - 11:30

11:45 - 12:00

12:15 - 12:30

12:45 - 01:00

01:15 - 01:30

01:45 - 02:00

OASTERS

11:00 - 11:15 4 2 9 2 0 0

4 3 2 0 0 6 0 0

11:30 - 11:45 4 3 0 0 0

4 3 0 0 3 9 2 0 0

12:00 - 12:15 4 4 3 0 4 2 0

6 0 0 3 6 2 0 0

12:30 - 12:45 6 2 0 0 5 9 0 2 0

4 3 5 8 0 0

01:00 - 01:15 8 0 0 6 8 2 0 0

8 2 0 0 4 5

01:30 - 01:45 6 0 0 3 7 0 0 0

4 2 0 0 2 5 0 0

4 2 4 6



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Norte - Sur 
Lunes 
05:00 pm 
08:00 pm

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES

05:00 - 05:15

05:30 - 05:45

06:00 - 06:15

06:30 - 06:45

07:00 - 07:15

07:30 - 07:45

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL

4 3 2 0 0 2 0 0

05:15 - 05:30 6 4 0 0 3 0 0

9 4 0 2 0

05:45 - 06:00 5 2 0 2 0 0 0 0 0 9

5 4 0 0 2 4 0

06:15 - 06:30 2 0 2 0 8

2 0 0 5 2 0 8

06:45 - 07:00 3 0 0 0 2 0 0 6

2 2 0 0 0 0 0 8

07:15 - 07:30 2 0 2 0

3 0 0 2 0 0 9

07:45 - 08:00 0 0 0 2 0 0 8

4 7 4 9 4 5 4 2



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Oeste - Este 
Lunes 
05:00 pm 
08:00 pm

VEHICULOS TOTALES

05:15 - 05:30

05:45 - 06:00

06:15 - 06:30

06:45 - 07:00

07:15 - 07:30

07:45 - 08:00

05:00 - 05:15 18 154 18 3 0 0 11 2 9 0

154 3 0 0 12 2 11 8 0 0

05:30 - 05:45 157 5 0 12 4 9 4 7 0 0

159 18 6 0 0 12 3 8 0

06:00 - 06:15 18 156 2 0 0 12 4 12 4 6 2 0

156 18 7 0 0 12 2 7 2 0

06:30 - 06:45 158 13 8 0 0 13 5 12 8 2 0

158 7 0 0 12 4 11 7 0

07:00 - 07:15 7 0 0 12 3 4 8 2 0

18 158 8 0 4 9 4 9 0 0

07:30 - 07:45 15 18 9 0 0 3 6 0

13 158 18 5 0 0 4 11 4 8 0

2 0 125 13 15 0

VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Este - Oeste 
Lunes 
05:00 pm 
08:00 pm

VEHICULOS TOTALES

05:15 - 05:30

05:45 - 06:00

06:15 - 06:30

06:45 - 07:00

07:15 - 07:30

07:45 - 08:00

05:00 - 05:15 156 9 9 0 0 11 2 11 9 0 0

15 158 11 6 8 0 0 12 2 12 8 0 0

05:30 - 05:45 152 7 0 11 4 4 8 0 0 311

18 156 12 7 0 0 3 12 6 0

06:00 - 06:15 18 12 8 0 0 12 4 11 4 8 0

154 18 6 0 12 0

06:30 - 06:45 152 8 0 0 13 5 12 8 0

18 152 11 9 0 0 12 4 13 9 0

07:00 - 07:15 154 18 9 0 0 13 6 12 4 8 0

18 155 5 0 11 4 15 4 8 0 0

07:30 - 07:45 158 18 8 0 0 4 9 0

13 158 5 0 0 4 11 8 0 0

111 3 0 139 4 3

VOLUMEN VEHICULAR 1-1 VOLUMEN VEHICULAR 1-2 VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Sur - Norte 
Lunes 
05:00 pm 
08:00 pm

VEHICULOS TOTALES

05:15 - 05:30

05:45 - 06:00

06:15 - 06:30

06:45 - 07:00

07:15 - 07:30

07:45 - 08:00

05:00 - 05:15 4 6 0 9 0 0

4 5 0 0 8 0 0

05:30 - 05:45 4 6 0 4 0 0

4 0 3 8 0

06:00 - 06:15 2 0 4 8 0 0

6 0 3 3 0 0

06:30 - 06:45 3 2 0 5 9 0 0

4 3 5 8 0 0

07:00 - 07:15 6 0 4 8 0 0

7 2 0 0 4

07:30 - 07:45 4 6 0 0 3 7 0 0

4 2 0 0 2 5 0 0

5 2 4 6 2

VOLUMEN VEHICULAR 1-3 VOLUMEN VEHICULAR TOTAL



ANEXO N°2: UNIDAD DE 
CONVERSION COCHE PATRON



UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS 1
CAMINONETA 1

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5

HORARIO
AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTERS MOTOS CAMIONES BUSES VEHICULOS TOTALES

11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 TOTAL TOTAL UCP

06:00 - 06:15 21 24 7 4 2 1 1 1 1 0 0 0 1 2 1 2 2 0 1 0 0 71 79

06:15 - 06:30 17 30 10 4 3 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 3 1 0 1 0 0 73 82

06:30 - 06:45 16 17 5 4 2 1 0 1 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 4 0 0 55 60

06:45 - 07:00 19 19 8 3 2 1 1 0 0 0 0 0 3 9 0 3 2 0 4 0 0 74 85

07:00 - 07:15 17 26 10 1 2 0 0 2 0 0 0 0 4 8 0 4 1 0 1 1 0 77 86

07:15 - 07:30 15 27 9 3 6 1 0 0 0 0 0 0 3 3 0 3 1 0 1 0 0 72 78

07:30 - 07:45 15 25 16 7 6 2 0 0 0 0 0 0 5 13 2 2 1 0 1 0 0 95 96

07:45 - 08:00 13 29 17 7 4 3 1 0 0 1 0 0 5 12 1 2 2 0 2 0 0 99 105

08:00 - 08:15 15 34 18 5 8 3 0 1 0 0 0 0 6 8 2 3 2 0 1 0 0 106 112

08:15 - 08:30 16 32 20 6 8 2 0 0 0 0 1 0 4 11 1 4 1 1 1 0 0 108 116

08:30 - 08:45 17 35 20 7 6 1 1 0 0 0 0 0 3 7 0 3 0 0 0 0 0 100 103

08:45 - 09:00 15 28 19 9 4 2 1 1 0 0 0 0 2 5 0 2 1 0 1 0 0 90 95

TOTAL 196 326 159 60 53 17 7 6 1 2 1 0 37 83 7 31 14 1 18 1 0

TOTAL UCP 196 326 159 60 53 17 10.5 9 1.5 4 2 0 27.75 62.25 5.25 77.5 35 2.5 45 2.5 0

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON



Interseccion: AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI
Fecha:
Carril: 2 CARRILES
Aforador: GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Oeste - Este 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS 1
CAMINONETA 1

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES

06:00 - 06:15

06:15 - 06:30

07:00 - 07:15

07:15 - 07:30

TOTAL UCP

2 9 3 0 0 3 0 2 3 0 0 2 0 158

6 3 0 0 2 0 2 4 2 3 3 0 0 0

06:30 - 06:45 4 0 0 7 0 4 4 5 3 0 0

06:45 - 07:00 8 4 2 0 0 0 6 0 3 9 3 4 0

6 2 0 0 0 0 4 9 4 0 8 0 0 0

6 7 0 0 0 2 2 2 0 0

07:30 - 07:45 8 8 0 0 0 0 5 3 2 8 0 3 0

07:45 - 08:00 6 9 0 0 0 4 5 7 0 3 0

00 - 08:15 5 9 2 0 0 6 5 0 6 2 2 5 0

15 - 08:30 8 0 0 0 4 4 2 6 0 0 2 0

30 - 08:45 7 8 0 0 0 4 3 5 2 0

45 - 09:00 9 5 0 0 0 0 4 5 4 0 0

8 2 0 111 8 7

3 0 2 5 28.5 142.5 17.5

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Este - Oeste 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75
AUTOS 1

CAMINONETA 1
COMBI 1.5

COASTER 2
CAMION 2.5



BUS | 2.5 1

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion: AV. HUANCAVELICA -
Fecha:
Carril: 2 CARRILES
Aforador: GHQ

AV. J.C. MARIATEGUI Sentido:
Dia:
H. Inicial: 
H. Final:

Sur - Norte 
Lunes 
06:00 am 
09:00 am

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS
CAMINONETA

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5



06:15 - 06:30

CAMIONETAS COASTERS VEHICULOS TOTALES

06:30 - 06:45

07:15 - 07:30

07:30 - 07:45

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

TOTAL UCP

06:00 - 06:15 9 4 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0

4 3 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 4 3 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0

06:45 - 07:00 9 3 4 2 0 0 0 0 3 9 0 0 2 0 0 0 0

07:00 - 07:15 2 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0

8 6 2 0 0 0 0 0 5 9 2 2 0 0 0

07:45 - 08:00 4 3 0 0 0 5 0 2 0 0 0 0

08:00 - 08:15 8 0 0 0 0 0 5 8 2 0 0 0 0

6 8 2 0 0 0 0 4 8 0 0

8 6 0 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0

08:45 - 09:00 9 4 2 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0

7 4 2 0 6 2 6

6 4 2 0 5



UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion: AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI
Fecha:
Carril: 2 CARRILES
Aforador: GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS 1
CAMINONETA 1

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5

HORARIO
AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTERS MOTOS CAMIONES BUSES VEHICULOS TOTALES

11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 TOTAL TOTAL UCP

11:00 - 11:15 18 24 7 8 12 1 1 1 1 0 0 0 1 2 1 2 2 0 1 0 0 82 90

11:15 - 11:30 14 30 10 7 10 2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 80 87

11:30 - 11:45 16 25 18 8 12 3 1 0 0 0 1 0 1 5 1 0 0 0 1 0 0 92 93

11:45 - 12:00 17 19 15 7 10 2 1 1 0 0 0 0 3 9 3 3 2 1 1 0 1 95 104

12:00 - 12:15 17 26 12 8 12 6 0 2 0 1 0 1 4 6 2 1 1 1 1 1 0 102 110

12:15 - 12:30 15 25 13 9 13 5 0 0 0 0 1 0 3 7 1 3 1 1 1 0 2 100 110

12:30 - 12:45 16 28 18 9 14 5 0 1 0 0 0 0 5 7 2 3 2 0 1 0 0 111 117

12:45 - 01:00 18 27 17 8 13 6 1 1 0 1 1 0 5 7 1 2 2 0 0 0 112 121

01:00 - 01:15 20 29 18 7 14 2 0 1 0 0 0 0 6 6 1 1 2 0 1 0 0 108 111

01:15 - 01:30 17 22 16 9 11 4 0 0 0 0 1 0 4 8 1 2 1 1 1 0 1 99 106

01:30 - 01:45 18 25 20 6 12 1 1 0 0 0 0 0 3 7 0 3 0 0 0 0 96 99

01:45 - 02:00 20 28 19 9 10 2 1 1 0 0 0 0 2 5 0 2 1 0 1 0 0 101 106

TOTAL 206 308 183 95 143 39 7 8 1 3 4 1 37 70 13 25 15 4 11 1 4

TOTAL UCP 206 308 183 95 143 39 10.5 12 1.5 6 8 2 27.75 52.5 9.75 62.5 37.5 10 27.5 2.5 10

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON



Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Oeste - Este 
Lunes 
11:00 am 
02:00 pm

CAMIONETAS

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS 1
CAMINONETA 1

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5

VEHICULOS TOTALES

11:00 - 11:15

11:15 - 11:30

12:00 - 12:15

12:15 - 12:30

01:00 - 01:15

01:15 - 01:30

TOTAL UCP

3 0 0 0 2 9 0 0 2 0

2 0 0 0 0 2 2 0 9 0 0 0

11:30 - 11:45 3 0 0 4 4 8 2 2 0

11:45 - 12:00 2 0 0 0 3 9 3 7 0

4 0 0 0 0 4 8 4 0 9 2 3 0

7 0 0 0 8 2 8 0

12:30 - 12:45 7 0 0 0 0 3 9 3 2 9 2 0

12:45 - 01:00 0 0 0 2 8 5 2 7 0

9 0 0 0 5 8 2 2 0

0 0 0 2 4 0 0 2 0

01:30 - 01:45 8 0 0 0 3 9 2 0

01:45 - 02:00 5 0 0 0 0 2 5 8 0 0

5 3 0 6

7.5 724.5 4.5 0 2 27.5 257.5 47.5

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Este - Oeste 
Lunes 
11:00 am 
02:00 pm

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75
AUTOS 1

CAMINONETA 1
COMBI 1.5

COASTER 2
CAMION 2.5



UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial 
H. Final:

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75
AUTOS 1

CAMINONETA 1
COMBI 1.5

COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5



11:00 - 11:15

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:45 - 01:00

01:00 - 01:15

01:45 - 02:00

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES 

TOTAL TOTAL UCP

4 2 0 0 0 9 0 2 0 0 0 0

11:15 - 11:30 4 3 2 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0

11:30 - 11:45 4 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

8 4 3 0 0 0 0 3 9 0 2 0 0 0 0

4 4 3 0 0 0 4 3 0 2 0 0

12:15 - 12:30 3 6 0 0 0 0 0 3 6 0 0 2 0 0 0 0

12:30 - 12:45 8 6 2 0 0 0 0 5 9 2 0 2 0 0

9 4 3 0 0 5 8 0 0 0 0 0

7 8 0 0 0 0 0 6 8 2 0 0 0 0

01:15 - 01:30 6 8 2 0 0 0 0 0 4 5 0 0 0

01:30 - 01:45 7 6 0 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0

9 4 2 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0

5 9 4 2 4 6 3

6 4 2 2



UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS 1
CAMINONETA 1

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5

HORARIO
AUTOS CAMIONETAS COMBIS COASTERS MOTOS CAMIONES BUSES VEHICULOS TOTALES

11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 TOTAL TOTAL UCP

05:00 - 05:15 12 19 7 4 3 2 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 2 0 0 0 0 54 59

05:15 - 05:30 11 18 7 2 6 4 0 0 0 1 0 0 0 3 0 2 0 1 0 0 0 55 60

05:30 - 05:45 12 16 5 2 9 4 1 0 1 0 0 0 2 1 1 0 1 1 0 0 0 56 59

05:45 - 06:00 13 17 7 2 5 2 0 1 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 51 56

06:00 - 06:15 13 17 6 1 5 4 1 1 0 0 0 0 2 4 0 1 1 1 0 1 0 58 64

06:15 - 06:30 13 18 6 2 2 0 1 1 1 1 0 1 1 0 2 2 0 0 0 1 52 62

06:30 - 06:45 12 19 5 3 2 1 0 1 0 1 0 1 0 5 0 0 2 1 1 0 0 54 61

06:45 - 07:00 12 21 6 2 3 0 2 0 0 1 0 1 2 0 2 1 0 1 0 0 54 61

07:00 - 07:15 13 22 6 2 2 2 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 53 58

07:15 - 07:30 12 18 7 1 2 0 2 1 1 0 0 1 2 1 1 0 1 0 0 1 51 57

07:30 - 07:45 12 19 8 0 3 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 2 0 0 1 0 51 59

07:45 - 08:00 14 17 6 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 2 1 0 1 0 1 0 0 47 52

TOTAL 149 221 76 22 43 20 10 5 4 7 4 3 9 22 4 11 13 5 4 2 2

TOTAL UCP 149 221 76 22 43 20 15 7.5 6 14 8 6 6.75 16.5 3 27.5 32.5 12.5 10 5 5

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON



Interseccion: AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI
Fecha:
Carril: 2 CARRILES
Aforador: GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Oeste - Este 
Lunes 
05:00 pm 
08:00 pm

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS 1
CAMINONETA 1

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5

CAMIONETAS VEHICULOS TOTALES

05:00 - 05:15

05:15 - 05:30

06:00 - 06:15

06:15 - 06:30

07:00 - 07:15

07:15 - 07:30

TOTAL UCP

9 3 0 0 0 2 0 9 0 2 0

7 3 2 0 0 0 2 2 3 8 0 0 0

05:30 - 05:45 6 5 0 0 4 9 4 3 7 0 0

05:45 - 06:00 8 6 0 0 0 0 3 3 8 0

7 2 0 0 0 0 4 4 3 6 2 0 0

8 7 0 0 0 0 2 2 7 2 0 0

06:30 - 06:45 6 8 0 0 0 0 5 3 2 8 2 2 0

06:45 - 07:00 8 7 0 0 0 4 5 3 7 0 0

8 7 2 0 0 3 5 4 8 2 2 0 0

8 8 0 0 0 4 9 4 5 9 0 0 0

07:30 - 07:45 7 9 0 0 0 3 3 3 6 2 0

07:45 - 08:00 9 5 0 0 0 9 0 4 5 4 8 0 2 0

8 2 0 6

711 3 0 2 28.5 87.5 227.5 32.5 37.5

UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

H. Inicial: 
H. Final:

Este - Oeste 
Lunes 
05:00 pm 
08:00 pm

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75
AUTOS 1

CAMINONETA 1
COMBI 1.5

COASTER 2
CAMION 2.5



UNIDAD DE CONVERSION COCHE PATRON

Interseccion:
Fecha:
Carril:
Aforador:

AV. HUANCAVELICA - AV. J.C. MARIATEGUI

2 CARRILES 
GHQ

Sentido:
Dia:
H. Inicial 
H. Final:

FACTOR DE VEH. EQUIVALENTES
MOTO 0.75

AUTOS
CAMINONETA

COMBI 1.5
COASTER 2
CAMION 2.5

BUS 2.5



VEHICULOS TOTALES 

TOTAL TOTAL UCP

05:00 - 05:15

05:45 - 06:00

06:00 - 06:15

06:45 - 07:00

07:00 - 07:15

07:45 - 08:00

CAMIONETAS

9 4 6 0 0 0 9 0 0 0 0 0

05:15 - 05:30 4 5 0 2 2 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0

05:30 - 05:45 4 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

3 4 0 0 0 0 3 8 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 4 8 0 0 0 0 0

06:15 - 06:30 3 6 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0

06:30 - 06:45 3 3 2 0 0 0 0 0 5 9 0 0 0 0

5 4 3 0 0 0 5 8 0 0 0 0 0

3 6 0 0 0 0 0 4 8 0 0 0 0

07:15 - 07:30 6 7 2 0 0 0 0 4 0 0 0

07:30 - 07:45 4 6 0 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0

2 4 2 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0

7 8 5 2 2 6 4 6 3

4 4 2



ANEXO N°3: FACTOR DE HORA
PUNTA



MANANA - FHP: 07:00 - 08:00 am
HORARIO NS OE EO SN TOTAL FHP

06:00  -  06:15 79 158 143 71 450 2175 0.986
06:15  -  06:30 82 185 154 75 495 2530
06:30  -  06:45 60 235 209 63 567 2843
06:45  -  07:00 85 252 247 79 663 3185
07:00  -  07:15 86 336 298 86 805 3452
07:15  -  07:30 78 326 317 89 809 3586
07:30  -  07:45 96 372 335 107 909 3702
07:45  -  08:00 105 378 346 101 930 3642
08:00  -  08:15 112 380 337 111 938 3535
08:15  -  08:30 116 371 333 105 925
08:30  -  08:45 103 352 308 86 849
08:45  -  09:00 95 349 285 94 824

938 3702

TARDE FHP: 11:00 am - 02:00 pm
HORARIO NS OE EO SN TOTAL FHP

11:00  -  11:15 90 351 346 72 859 3474 0.990
11:15  -  11:30 87 342 343 73 846 3523
11:30  -  11:45 93 362 353 73 881 3577
11:45  -  12:00 104 351 351 83 889 3631
12:00  -  12:15 110 360 359 80 908 3676
12:15  -  12:30 110 356 357 77 900 3697
12:30  -  12:45 117 367 360 91 935 3704
12:45  -  01:00 121 367 363 83 934 3656
01:00  -  01:15 111 370 360 88 929 3592
01:15  -  01:30 106 367 348 86 907
01:30  -  01:45 99 353 359 77 887
01:45  -  02:00 106 346 342 76 870

935 3704

NOCHE - FHP: 05:00 - 08:00 pm
HORARIO NS OE EO SN TOTAL FHP

05:00  -  05:15 59 347 348 71 825 3343 0.984
05:15  -  05:30 60 347 351 76 834 3361
05:30  -  05:45 59 352 357 73 841 3365
05:45  -  06:00 56 357 355 76 843 3395
06:00  -  06:15 64 352 355 73 842 3420
06:15  -  06:30 62 353 354 69 838 3460
06:30  -  06:45 61 365 370 76 872 3471
06:45  -  07:00 61 360 371 77 868 3441
07:00  -  07:15 58 373 380 72 882 3382
07:15  -  07:30 57 358 353 81 849
07:30  -  07:45 59 347 361 76 842
07:45  -  08:00 52 340 342 75 809

882  3471



ANEXO N°4: AJUSTE DE 
VOLUMEN



AJUSTE DE VOLUMENES

Para la Hora Punta MANANA 7:30 - 8:30

Acceso Movimiento Volumen
movimiento FHDM Flujo Grupo de 

carriles
Flujo por 
Grupo

Numero de 
carriles

Factor de 
Utilizacion

Flujo
Ajustado

I 88 0.986 89 FI 189 1 1 189
N F 198 0.986 200 - - -

D 143 0.986 144 FD 245 1 1 245
I 177 0.986 179 FI 263 1 1 263

S F 166 0.986 169 - - -
D 80 0.986 81 FD 166 1 1 166
I 100 0.986 102 FI 682 1 1 682

E F 1146 0.986 1161 - - -
D 104 0.986 105 FD 686 1 1 686
I 114 0.986 115 FI 717 1 1 717

O F 1186 0.986 1203 - - - - -
D 201 0.986 204 FD 805 1 1 805

Para la Hora Punta TARDE 12:30 - 1:30

Acceso Movimiento Volumen
movimiento FHDM Flujo Grupo de 

carriles
Flujo por 
Grupo

Numero de 
carriles

Factor de 
Utilizacion

Flujo
Ajustado

I 95 0.990 96 FI 199 1 1 199
N F 205 0.990 207 - - -

D 155 0.990 157 FD 260 1 1 260
I 120 0.990 121 FI 196 1 1 196

S F 148 0.990 149 - - -
D 79 0.990 80 FD 155 1 1 155
I 93 0.990 93 FI 690 1 1 690

E F 1182 0.990 1194 - - -
D 156 0.990 158 FD 754 1 1 754
I 132 0.990 133 FI 736 1 1 736

O F 1194 0.990 1205 - - - - -
D 146 0.990 147 FD 750 1 1 750

Para la Hora Punta NOCHE 6:30 - 7:30

Acceso Movimiento Volumen
movimiento FHDM Flujo Grupo de 

carriles
Flujo por 
Grupo

Numero de 
carriles

Factor de 
Utilizacion

Flujo
Ajustado

I 35 0.984 35 FI 96 1 1 96
N F 120 0.984 122 - - -

D 88 0.984 89 FD 150 1 1 150
I 112 0.984 114 FI 172 1 1 172

S F 114 0.984 116 - - -
D 67 0.984 68 FD 126 1 1 126
I 155 0.984 157 FI 752 1 1 752

E F 1171 0.984 1190 - - -
D 149 0.984 151 FD 746 1 1 746
I 158 0.984 160 FI 748 1 1 748

O F 1156 0.984 1175 - - - - -
D 137 0.984 139 FD 727 1 1 727



ANEXO N°5: FLUJO DE 
SATURACION



MODULO DE FLUJO DE SATURACION

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

Para la Hora Punta MANANA

198 
143 88

J \
104

1146
^ “ 100

un,,}'
1186

201 n  t ^177 80 
166

Factor de ajuste por anchura de carril

Anchura de carril, m 2.40 2.70 3.00 3.30 3.90 4.20 4.50 4.80
Factor de Ajuste, fA 0.87 0.90 0.93 0.97 1.00 1.07 1.10 Pase a 2 carriles

Norte FD 3.60 m 0.99
FI 3.60 m 0.99

Oeste FD 3.10 m 0.95
FI 3.10 m 0.95

Este FD 3.10 m 0.95
FI 3.10 m 0.95

Sur FD 3.60 m 0.99
FI 3.60 m 0.99

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Porcentaje de 
vehiculos pesados, 

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

Factor de Ajuste, fvp 1 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87

15
42 5

J  \ ^
■ V - 22

201

,rs
23 J

190

15

n  t  ^12 5 
20

Norte FD 51 428 11.80 0.95
FI 11 428 2.57 0.98

Oeste FD 109 1501 7.23 0.96
FI 119 1501 7.93 0.96

Este FD 115 1350 8.54 0.95
FI 113 1350 8.35 0.96

Sur FD 15 423 3.48 0.98
FI 22 423 5.14 0.97

Factor de ajuste por pendiente del acceso

BAJADA A NIVEL SUBIDA
Inclinacion, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6

Factor de ajuste, fi 1.03 1.02 1.01 1 0.99 0.98 0.97

Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica 0% 1

Factor de ajuste por estacionamiento

N° de 
carriles en 

el grupo

Sin
estaciona

miento

N° de maniobras de estacionamiento por hora, Nm

0 10 20 30 40
1 1 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
2 1 0.95 0.92 0.89 0.97 0.85
3 1 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89



MANANA

Norte FD 3 0.94
FI 4 0.94

Oeste FD 5 0.93
FI 3 0.94

Este FD 4 0.94
FI 3 0.94

Sur FD 5 0.93
FI 3 0.94

Factor de ajuste por parada de autobuses

edNz Numero de autobuses que parar por hora, NB
carriles 0 10 20 30 40

1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83
2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Norte FD 1 1
FI 1 1

Oeste FD 1 1
FI 1 1

Este FD 1 1
FI 1 1

Sur FD 0 1
FI 0 1

Factor de ajuste por localizacion de la interseccion

Tipo de zona Factor, fa
Centro urbano 0.90

Otras zonas 1.00

Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica 0.90

Factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Fvd 0.85 Carril Exclusivo
Fvd 1-0.15*Pvd Carril Compartido

Pvd Proportion de vueltas a la derecha por grupo de 
carriles

Pvd Fvd

Norte FD 245 434 0.56 0.92
FI 189 434 1

Oeste FD 805 1521 0.53 0.92
FI 717 1521 1

Este FD 686 1369 0.50 0.92
FI 682 1369 1

Sur FD 166 429 0.39 0.94
FI 263 429 1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Fvi 0.85 Carril Exclusivo
Fvi 1/(1+0.05*Pv i) Carril Compartido

Pvi Proporcion de vueltas a la derecha por grupo de 
carriles

Pvi Fvi

Norte FD 245 434 1
FI 189 434 0.44 0.98

Oeste FD 805 1521 1
FI 717 1521 0.47 0.98

Este FD 686 1369 1
FI 682 1369 0.50 0.98

Sur FD 166 429 1
FI 263 429 0.61 0.97

Acceso Movim.
Flujo de 

Sat. Ideal
Numero de 

carriles
fA fVP fP fE fB fL fVD fVI

Flujo de 
Sat. 

Ajustado

Norte FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1446
FD 1800 1 0.99 0.95 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1311

Sur FI 1800 1 0.99 0.97 1 0.94 1 0.9 1.00 0.97 1419
FD 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 0.94 1.00 1377

Este FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1355
FD 1800 1 0.95 0.95 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1271



II O t FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1357
FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.93 1 0.9 0.92 1.00 1265



MODULO DE FLUJO DE SATURACION

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

Para la Hora Punta TARDE

205 
162 95

J  \ V * ,

156
1182

132 J
1194

146
So f

148

Factor de ajuste por anchura de carril

Anchura de carril, m 2.40 2.70 3.00 3.30 3.90 4.20 4.50 4.80
Factor de Ajuste, fA 0.87 0.90 0.93 0.97 1.00 1.07 1.10 Pase a 2 carriles

Norte FD 3.60 m 0.99
FI 3.60 m 0.99

Oeste FD 3.10 m 0.95
FI 3.10 m 0.95

Este FD 3.10 m 0.95
FI 3.10 m 0.95

Sur FD 3.60 m 0.99
FI 3.60 m 0.99

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Porcentaje de 
vehiculos pesados, 

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

Factor de Ajuste, fvp 1 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87

Norte FD 45 455 9.95 0.95
FI 16 455 3.46 0.98

Oeste FD 114 1471 7.73 0.97
FI 117 1471 7.94 0.96

Este FD 118 1431 8.23 0.96
FI 95 1431 6.62 0.97

Sur FD 16 347 4.61 0.98
FI 16 347 4.46 0.98

Factor de ajuste por pendiente del acceso

BAJADA A NIVEL SUBIDA
Inclinacion, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6

Factor de ajuste, fi 1.03 1.02 1.01 1 0.99 0.98 0.97

Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica 0% 1

Factor de ajuste por estacionamiento

N° de 
carriles en 

el grupo

Sin
estaciona

miento

N° de maniobras de estacionamiento por hora, Nm

0 10 20 30 40
1 1 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
2 1 0.95 0.92 0.89 0.97 0.85
3 1 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89



TARDE

Norte FD 4 0.94
FI 4 0.94

Oeste FD 5 0.93
FI 4 0.94

Este FD 4 0.94
FI 3 0.94

Sur FD 5 0.93
FI 5 0.93

Factor de ajuste por parada de autobuses

edNz Numero de autobuses que parar por hora, NB
carriles 0 10 20 30 40

1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83
2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Norte FD 3 1
FI 1 1

Oeste FD 1 1
FI 2 1

Este FD 2 1
FI 1 1

Sur FD 0 1
FI 0 1

Factor de ajuste por localizacion de la interseccion

Tipo de zona Factor, fa
Centro urbano 0.90

Otras zonas 1.00

Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica 0.90

Factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Fvd 0.85 Carril Exclusivo
Fvd 1-0.15*Pvd Carril Compartido

Pvd Proporcion de vueltas a la derecha por grupo de 
carriles

Pvd Fvd

Norte FD 260 459 0.57 0.92
FI 199 459 1

Oeste FD 750 1486 0.50 0.92
FI 736 1486 1

Este FD 754 1445 0.52 0.92
FI 690 1445 1

Sur FD 155 351 0.44 0.93
FI 196 351 1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Fvi 0.85 Carril Exclusivo
Fvi 1/(1+0.05*Pv i) Carril Compartido

Pvi Proporcion de vueltas a la derecha por grupo de 
carriles

Pvi Fvi

Norte FD 260 459 1
FI 199 459 0.43 0.98

Oeste FD 750 1486 1
FI 736 1486 0.50 0.98

Este FD 754 1445 1
FI 690 1445 0.48 0.98

Sur FD 155 351 1
FI 196 351 0.56 0.97

Acceso Movim.
Flujo de 

Sat. Ideal
Numero de 

carriles
fA fVP fP fE fB fL fVD fVI

Flujo de 
Sat. 

Ajustado

Norte FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1446
FD 1800 1 0.99 0.95 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1311

Sur FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 1.00 0.97 1422
FD 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 0.93 1.00 1365

Este FI 1800 1 0.95 0.97 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1371
FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1280



II O t FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1355
FD 1800 1 0.95 0.97 1 0.93 1 0.9 0.92 1.00 1283



MODULO DE FLUJO DE SATURACION

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

Para la Hora Punta NOCHE

120 
88 35

J  \

17

3

158
1156

137
IS  f

112 67 
114

Factor de ajuste por anchura de carril

Anchura de carril, m 2.40 2.70 3.00 3.30 3.90 4.20 4.50 4.80
Factor de Ajuste, fA 0.87 0.90 0.93 0.97 1.00 1.07 1.10 Pase a 2 carriles

Norte FD 3.60 m 0.99
FI 3.60 m 0.99

Oeste
FD 3.10 m 0.95
FI 3.10 m 0.95

Este FD 3.10 m 0.95
FI 3.10 m 0.95

Sur FD 3.60 m 0.99
FI 3.60 m 0.99

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Porcentaje de 
vehiculos pesados, 

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

Factor de Ajuste, fvp 1 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87

Norte FD 32 242 13.21 0.93
FI 18 242 7.22 0.96

Oeste FD 111 1450 7.66 0.96
FI 124 1450 8.55 0.96

Este FD 130 1474 8.82 0.96
FI 117 1474 7.94 0.96

Sur FD 2 294 0.77 1
FI 14 294 4.86 0.98

Factor de ajuste por pendiente del acceso

BAJADA A NIVEL SUBIDA
Inclinacion, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6

Factor de ajuste, fi 1.03 1.02 1.01 1 0.99 0.98 0.97

Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica 0% 1

Factor de ajuste por estacionamiento

N° de 
carriles en 

el grupo

Sin
estaciona

miento

N° de maniobras de estacionamiento por hora, Nm

0 10 20 30 40
1 1 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
2 1 0.95 0.92 0.89 0.97 0.85
3 1 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89



NOCHE

Norte FD 4 0.94
FI 3 0.94

Oeste FD 4 0.94
FI 3 0.94

Este FD 4 0.94
FI 4 0.94

Sur FD 5 0.93
FI 5 0.93

Factor de ajuste por parada de autobuses

edNz Numero de autobuses que parar por hora, NB
carriles 0 10 20 30 40

1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83
2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Norte FD 1 1
FI 2 1

Oeste FD 2 1
FI 1 1

Este FD 1 1
FI 2 1

Sur FD 0 1
FI 0 1

Factor de ajuste por localization de la interseccion

Tipo de zona Factor, fa
Centro urbano 0.90

Otras zonas 1.00

Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica 0.90

Factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Fvd 0.85 Carril Exclusivo
Fvd 1-0.15*Pvd Carril Compartido

Pvd Proportion de vueltas a la derecha por grupo de 
carriles

Pvd Fvd

Norte FD 260 459 0.57 0.92
FI 199 459 1

Oeste FD 750 1486 0.50 0.92
FI 736 1486 1

Este FD 754 1445 0.52 0.92
FI 690 1445 1

Sur FD 155 351 0.44 0.93
FI 196 351 1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Fvi 0.85 Carril Exclusivo
Fvi 1/(1+0.05*Pv i) Carril Compartido

Pvi Proporcion de vueltas a la derecha por grupo de 
carriles

Pvi Fvi

Norte FD 260 459 1
FI 199 459 0.43 0.98

Oeste FD 750 1486 1
FI 736 1486 0.50 0.98

Este FD 754 1445 1
FI 690 1445 0.48 0.98

Sur FD 155 351 1
FI 196 351 0.56 0.97

Acceso Movim.
Flujo de 

Sat. Ideal
Numero de 

carriles
fA fVP fP fE fB fL fVD fVI

Flujo de 
Sat. 

Ajustado

Norte FI 1800 1 0.99 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1417
FD 1800 1 0.99 0.93 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1283

Sur FI 1800 1 0.99 0.98 1 0.93 1 0.9 1.00 0.97 1422
FD 1800 1 0.99 1 1 0.93 1 0.9 0.93 1.00 1393

Este FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1356
FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1280



II O t FI 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 1.00 0.98 1355
FD 1800 1 0.95 0.96 1 0.94 1 0.9 0.92 1.00 1284



ANEXO N°6: ANALISIS DE 
CAPACIDAD



MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

PARA LA HORA PUNTA MANANA



MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

PARA LA HORA PUNTA TARDE



MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

PARA LA HORA PUNTA NOCHE



ANEXO N°7: ANALISIS DE NIVEL
DE SERVICIO



MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Interseccion: Aven ida  Jose Carlos M ariategui y Aven ida  Huancavelica

|| DEMORA ENTRE LOS ||

ll 0 10 A ||
|| 10.1 20 B ll
II 20.1 35 C ll

35.1 55 D

55.1 80 E

80.1 200 F

PARA LA HORA PUNTA MANANA



MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Interseccion: A ven ida Jose Carlos M ariategui y A ven ida Huancavelica

PARA LA HORA PUNTA TARDE

DEMORA ENTRE || LOS

0 10 |  A

10.1 20 |  B

20.1 35 |  C

35.1 55 |  D

55.1 80 || E
80.1 200 II----------F----



MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Interseccion: A ven ida Jose Carlos M ariategui y A ven ida Huancavelica

PARA LA HORA PUNTA NOCHE

DEMORA ENTRE || LOS

0 10 |  A

10.1 20 |  B

20.1 35 |  C

35.1 55 |  D

55.1 80 || E
80.1 200 II----------F----



ANEXO N°8: CICLO OPTIMO



CICLO OPTIMO

Interseccion: Avenida Jose Carlos Mariategui y Avenida Huancavelica

Faseado del semaforo

FA S E S D IRECC. C ICLO V ER D E AMBAR ROJO

A N-S 85 30 3 52
S-N 85 30 3 52

B E-O 85 45 3 37
O-E 85 45 3 37

Movimientos criticos por fase

FA S E S MOV. v s v/s v/s critico

NORTE FI 199 1446 0.14

A FD 260 1311 0.20 0.20
SUR FI 196 1422 0.14

FD 155 1365 0.11

E S T E FI 690 1371 0.50

B FD 754 1280 0.59 0.59
O E ST E FI 736 1355 0.54

FD 750 1283 0.58

y = 0.79
t = Tiempo de percepcion - reaccion del conductor (1 seg) 
a = Tasa de desaceleracion (3.05 m/s2) 
v = Velocidad (50 km/h = 13.89 m/s)
L = Longitud del vehlculo (6.10 m)

Intervalo de cambio para los accesos

Fase A W = 4 + 6.20 + 6.20 + 1.8 = 18.20 m Fase B W = 4 + 7.20 + 7.20 + 1.5 = 19.90 m

y1= ( ,  + J L 3 ^ W i a 2 0  +  &10\
^ 3(3.05)^ ^ 13.89 )

y2 = 4 seg 
A2 = 3 seg 

TR2 = 1 seg

L = A1 + A2 
L = 6 seg

Tc = A1 + A2 + TR1 + TR2  
Tc = 8 seg

Se considers el valor maximo del ciclo optimo 
90 seg.
Por lo tanto el rango se encuentra entre:
84 - 120 - 156

y1 = 4 seg 
A1 = 3 seg 

TR1 = 1 seg

Tiempo perdido por fase

Tiempo perdido por ciclo

Calculo del ciclo optimo

1.5 1 + 5 1.5 * 9 + 5  
C° = 1 - Y  = 1 -  0.79

y2= ( .  + 13.89 \ / 19.90 +  6.10X 
I  3(3.05)./ + 1 13.89 I



Cp = 7 + W/4 -  Y'
Calculo del cruce peatonal

CpA = 7 + (18.20 / 4) - 4 = 8 seg
CpB = 7 + (19.90 / 4) - 4 = 8 seg

Asignacion en funcion de flujos criticos para cada fase 

Co = 90 seg
V A R

A 90 0.20/0.8 0.25 23 3 64
B 90 0.59/0.8 0.75 67 3 20

Comprobando el cruce peatonal

8 < 23 ok
8 < 67 ok



ANEXO N°9: NIVEL DE SERVICIO 
MEJORADO SYNCHRO 8



Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group _____________ EBL EBT EBR WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL

Volume (vph) 132 1145 125 93 14 1168 156 4 116 148 79 95
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Frt 0.987 0.984 0.966
Flt Protected 0.995 0.996 0.983
Satd. Flow (prot) 0 2591 0 0 0 2583 0 0 0 2838 0 0
Flt Permitted 0.652 0.706 0.632
Satd. Flow (perm) 0 1698 0 0 0 1831 0 0 0 1824 0 0
Right Turn on Red No No
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 82.0 107.0 101.4
Travel Time (s) 5.9 7.7 7.3
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Heavy Vehicles (%) 3% 12% 1% 1% 2% 12% 2% 3% 3% 3% 3% 1%
Bus Blockages (#/hr) 4 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 1
Adj. Flow (vph) 133 1157 126 94 14 1180 158 4 117 149 80 96
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 1416 0 0 0 1446 0 0 0 350 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left Right Left Left Left Right Left Left Left Right Left
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Turning Speed (k/h) 25 15 25 25 15 25 25 15 25
Number of Detectors 1 2 1 1 2 1 1 2 1
Detector Template Left Thru Left Left Thru Left Left Thru Left
Leading Detector (m) 2.0 10.0 2.0 2.0 10.0 2.0 2.0 10.0 2.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 2.0 0.6 2.0 2.0 0.6 2.0 2.0 0.6 2.0
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4 9.4 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6 0.6 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0 0.0 0.0
Turn Type Perm NA Perm Perm NA Perm Perm NA Perm
Protected Phases 4 8 2!
Permitted Phases 4 8 8 2! 2! 6
Detector Phase 4 4 8 8 8 2 2 2 6

23/03/2017 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group SBT SBR SBR2 NER NER2
Lane Configurations 4 b g
Volume (vph) 195 10 155 49 21
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.6 3.6 3.6 2.4 2.4
Lane Util. Factor 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00
Frt 0.946 0.865
Flt Protected 0.990
Satd. Flow (prot) 2751 0 0 1191 0
Flt Permitted 0.741
Satd. Flow (perm) 2059 0 0 1191 0
Right Turn on Red No No
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50
Link Distance (m) 74.7
Travel Time (s) 5.4
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Heavy Vehicles (%) 5% 2% 7% 2% 2%
Bus Blockages (#/hr) 0 0 5 0 0
Adj. Flow (vph) 197 10 157 49 21
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 460 0 0 70 0
Enter Blocked Intersection No No No No No
Lane Alignment Left Right Right Right Right
Median Width(m) 0.0
Link Offset(m) 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.22 1.22 1.22 1.46 1.46
Turning Speed (k/h) 15 15 15 15
Number of Detectors 2 1
Detector Template Thru Right
Leading Detector (m) 10.0 2.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 0.6 2.0
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0
Turn Type NA custom
Protected Phases 6!
Permitted Phases 2!
Detector Phase 6 2

23/03/2017 Baseline Synchro 8 Report
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (%) 77.8% 77.8% 77.8% 77.8% 77.8% 22.2% 22.2% 22.2% 22.2%
Maximum Green (s) 66.0 66.0 66.0 66.0 66.0 16.0 16.0 16.0 16.0
Yellow Time (s) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -5.0 -5.0
Total Lost Time (s) -1.0 -1.0 -1.0
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Recall Mode C-Max C-Max C-Max C-Max C-Max Min Min Min Min
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 71.0 71.0 21.0
Actuated g/C Ratio 0.79 0.79 0.23
v/c Ratio 1.06 1.00 1.53dl
Control Delay 53.8 35.5 50.3
Queue Delay 0.0 0.0 0.0
Total Delay 53.8 35.5 50.3
LOS D D D
Approach Delay 53.8 35.5 50.3
Approach LOS D D D

Intersection Summary
Area Type: CBD
Cycle Length: 90 
Actuated Cycle Length: 90
Offset: 20 (22%), Referenced to phase 4:EBTL and 8:WBTL, Start of Green 
Natural Cycle: 90
Control Type: Actuated-Coordinated 
Maximum v/c Ratio: 1.06
Intersection Signal Delay: 47.7 Intersection LOS: D
Intersection Capacity Utilization 143.0% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.
! Phase conflict between lane groups.

Splits and Phases: 3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI

^  s 2 - ► s 4

2 0  & 7 0 s 1
I

4 ____

I 0 6 0 8

2 0  s
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group SBT SBR SBR2 NER NER2
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0
Total Split (s) 20.0 20.0
Total Split (%) 22.2% 22.2%
Maximum Green (s) 16.0 16.0
Yellow Time (s) 3.5 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -4.0
Total Lost Time (s) -1.0 0.0
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0
Recall Mode Min Min
Walk Time (s) 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0
Act Effct Green (s) 21.0 20.0
Actuated g/C Ratio 0.23 0.22
v/c Ratio 0.96 0.26
Control Delay 67.8 32.2
Queue Delay 0.0 0.0
Total Delay 67.8 32.2
LOS E C
Approach Delay 67.8
Approach LOS E

Intersection Summary

23/03/2017 Baseline Synchro 8 Report
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ACCESOS ALTERNOS



Lanes, Volumes, Timings
3: 1/06/2017

>

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations 
Volume (vph)
Ideal Flow (vphpl) 
Lane Width (m)
Lane Util. Factor 
Frt
Flt Protected 
Satd. Flow (prot)
Flt Permitted 
Satd. Flow (perm) 
Right Turn on Red 
Satd. Flow (RTOR)

0
1800

3.1
1.00

tfr
1326
1800

3.1
0.95

0.985

0 2582 

0 2582

146
1800

3.1
0.95

0

0
Yes

0
1800

3.1
1.00

1275
1800

3.1
0.95

0.984

0 2574

156
1800

3.1
0.95

0

0 2574 0 
Yes

120
1800

3.6
0.95

4%
280

1800
3.6

0.95
0.975
0.988
2879

0.709
2066

79
1800

3.6
0.95

0

0
Yes

95
1800

3.6
0.95

4 b
298

1800
3.6

0.95
0.958
0.991
2824
0.787
2243

155
1800

3.6
0.95

0

0
Yes

Link Speed (k/h) 50 50 50 50
Link Distance (m) 85.1 116.0 104.5 74.3
Travel Time (s) 6.1 8.4 7.5 5.3
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Heavy Vehicles (%) 3% 12% 1% 1% 12% 2% 3% 3% 3% 1% 5% 2%
Bus Blockages (#/hr) 4 0 1 1 1 4 0 0 0 1 0 5
Adj. Flow (vph) 0 1441 159 0 1386 170 130 304 86 103 324 168
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 1600 0 0 1556 0 0 520 0 0 595 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left Right Left Left Right Left Left Right Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Turn Type NA NA Perm NA Perm NA
Protected Phases 4 8 2 6
Permitted Phases 2 6
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 40.0 40.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (%) 66.7% 66.7% 33.3% 33.3% 33.3% 33.3%
Maximum Green (s) 36.5 36.5 16.5 16.5 16.5 16.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -5.0 -5.0 -5.0
Total Lost Time (s) -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 41.5 41.5 21.5 21.5
Actuated g/C Ratio 0.69 0.69 0.36 0.36
v/c Ratio 0.90 0.87 0.98dl 0.74
Control Delay 16.6 14.9 22.7 23.8

0

0

Modelamiento de Tesis 27/03/2017 Accesos Alternos
Giover Herrera Quispe
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Lanes, Volumes, Timings
3: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 16.6 14.9 22.7 23.8
LOS B B C C
Approach Delay 16.6 14.9 22.7 23.8
Approach LOS B B C C

Intersection Summary
Area Type: CBD
Cycle Length: 60 
Actuated Cycle Length: 60
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:SBTL, Start of Green 
Natural Cycle: 60 
Control Type: Pretimed 
Maximum v/c Ratio: 0.90
Intersection Signal Delay: 17.7 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 93.3% ICU Level of Service F
Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.

Splits and Phases: 3:

T  s 2 - ► b 4

2 0  & 4 0 : 1 1

I
4____

I 0 6 £ 1 0

2 0  s 4 0  s
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Lanes, Volumes, Timings
6: Ricardo Palma & Av. Huancavelica 1/06/2017

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations H
Volume (vph) 1368 132 0 1431 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2
Lane Util. Factor 0.95 0.95 1.00 0.95 1.00 1.00
Frt 0.987
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 3125 0 0 3167 0 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 3125 0 0 3167 0 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 116.0 88.6 106.2
Travel Time (s) 8.4 6.4 7.6
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 1487 143 0 1555 0 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 1630 0 0 1555 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.15 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14
Turning Speed (k/h) 15 25 25 15
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 47.7% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15

Modelamiento de Tesis 27/03/2017 Accesos Alternos
Giover Herrera Quispe
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Lanes, Volumes, Timings
8: Tacna 1/06/2017

Lane Group________________ WBL WBR NBT NBR SBL SBT
Lane Configurations w H
Volume (vph) 0 132 347 0 0 444
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.2 3.2 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.88 0.95 1.00 1.00 0.95
Frt 0.850
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 2523 3353 0 0 3353
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 2523 3353 0 0 3353
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 116.1 41.6 104.5
Travel Time (s) 8.4 3.0 7.5
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 143 377 0 0 483
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 143 377 0 0 483
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Right Left Left
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.07 1.07 1.07 1.07
Turning Speed (k/h) 25 15 15 25
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 21.7% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15

Modelamiento de Tesis 27/03/2017 Accesos Alternos
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Lanes, Volumes, Timings
9: Manuel Alonso 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations + +
Volume (vph) 0 1472 1457 93 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2
Lane Util. Factor 1.00 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00
Frt 0.991
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 3167 3138 0 0 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 3167 3138 0 0 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 95.4 85.1 72.1
Travel Time (s) 6.9 6.1 5.2
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 1600 1584 101 0 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 1600 1685 0 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Left Left Right Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.15 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 49.0% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
11: Junin & Av. J. C. Mariategui 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBR NBL NBT SBT SBR
Lane Configurations w n H
Volume (vph) 0 93 0 436 455 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.2 3.2 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.88 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 2523 0 3353 3353 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 2523 0 3353 3353 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 84.2 74.3 108.2
Travel Time (s) 6.1 5.3 7.8
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 101 0 474 495 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 101 0 474 495 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.07 1.07 1.07 1.07
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 23.4% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group _____________ EBL EBT EBR WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL

Volume (vph) 210 1822 199 147 22 1860 248 6 185 236 126 151
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Frt 0.987 0.984 0.966
Flt Protected 0.995 0.996 0.983
Satd. Flow (prot) 0 2591 0 0 0 2582 0 0 0 2838 0 0
Flt Permitted 0.521 0.548 0.589
Satd. Flow (perm) 0 1357 0 0 0 1421 0 0 0 1700 0 0
Right Turn on Red No No
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 82.0 107.0 101.4
Travel Time (s) 5.9 7.7 7.3
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Heavy Vehicles (%) 3% 12% 1% 1% 2% 12% 2% 3% 3% 3% 3% 1%
Bus Blockages (#/hr) 4 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 1
Adj. Flow (vph) 212 1840 201 148 22 1879 251 6 187 238 127 153
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 2253 0 0 0 2300 0 0 0 558 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left Right Left Left Left Right Left Left Left Right Left
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Turning Speed (k/h) 25 15 25 25 15 25 25 15 25
Number of Detectors 1 2 1 1 2 1 1 2 1
Detector Template Left Thru Left Left Thru Left Left Thru Left
Leading Detector (m) 2.0 10.0 2.0 2.0 10.0 2.0 2.0 10.0 2.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 2.0 0.6 2.0 2.0 0.6 2.0 2.0 0.6 2.0
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4 9.4 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6 0.6 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0 0.0 0.0
Turn Type Perm NA Perm Perm NA Perm Perm NA Perm
Protected Phases 4 8 2!
Permitted Phases 4 8 8 2! 2! 6
Detector Phase 4 4 8 8 8 2 2 2 6
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group SBT SBR SBR2 NER NER2
Lane Configurations 4 b g
Volume (vph) 310 16 151 78 33
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.6 3.6 3.6 2.4 2.4
Lane Util. Factor 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00
Frt 0.960 0.865
Flt Protected 0.988
Satd. Flow (prot) 2795 0 0 1191 0
Flt Permitted 0.650
Satd. Flow (perm) 1839 0 0 1191 0
Right Turn on Red No No
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50
Link Distance (m) 74.7
Travel Time (s) 5.4
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Heavy Vehicles (%) 5% 2% 7% 2% 2%
Bus Blockages (#/hr) 0 0 5 0 0
Adj. Flow (vph) 313 16 153 79 33
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 635 0 0 112 0
Enter Blocked Intersection No No No No No
Lane Alignment Left Right Right Right Right
Median Width(m) 0.0
Link Offset(m) 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.22 1.22 1.22 1.46 1.46
Turning Speed (k/h) 15 15 15 15
Number of Detectors 2 1
Detector Template Thru Right
Leading Detector (m) 10.0 2.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 0.6 2.0
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0
Turn Type NA custom
Protected Phases 6!
Permitted Phases 2!
Detector Phase 6 2
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (%) 73.3% 73.3% 73.3% 73.3% 73.3% 26.7% 26.7% 26.7% 26.7%
Maximum Green (s) 51.5 51.5 51.5 51.5 51.5 16.5 16.5 16.5 16.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -5.0 -5.0
Total Lost Time (s) -1.5 -1.5 -1.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Recall Mode C-Max C-Max C-Max C-Max C-Max Min Min Min Min
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 56.5 56.5 21.5
Actuated g/C Ratio 0.75 0.75 0.29
v/c Ratio 2 .68dl 2.15 2.30dl
Control Delay 562.0 537.3 115.7
Queue Delay 0.0 0.0 0.0
Total Delay 562.0 537.3 115.7
LOS F F F
Approach Delay 562.0 537.3 115.7
Approach LOS F F F

Intersection Summary
Area Type: CBD
Cycle Length: 75 
Actuated Cycle Length: 75
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 4:EBTL and 8 :WBTL, Start of Green 
Natural Cycle: 75
Control Type: Actuated-Coordinated 
Maximum v/c Ratio: 2.20
Intersection Signal Delay: 453.5 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Utilization 214.1% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.
! Phase conflict between lane groups.

Splits and Phases: 3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI

^  s2
20 s 155 s 1 1
£ 06 08
20 s 55 s
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group SBT SBR SBR2 NER NER2
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0
Total Split (s) 20.0 20.0
Total Split (%) 26.7% 26.7%
Maximum Green (s) 16.5 16.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -4.0
Total Lost Time (s) -1.5 -0.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0
Recall Mode Min Min
Walk Time (s) 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0
Act Effct Green (s) 21.5 20.5
Actuated g/C Ratio 0.29 0.27
v/c Ratio 1.68dl 0.34
Control Delay 136.8 25.5
Queue Delay 0.0 0.0
Total Delay 136.8 25.5
LOS F C
Approach Delay 136.8
Approach LOS F

Intersection Summary
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2022 ACCESOS ALTERNOS



Lanes, Volumes, Timings
3: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR

Volume (vph) 0 2110 232 0 2029 248 191 446 126 151 473 2 47
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.95 0.95 1.00 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Frt 0.985 0.984 0.975 0.958
Flt Protected 0.988 0.991
Satd. Flow (prot) 0 2582 0 0 2574 0 0 2879 0 0 2825 0
Flt Permitted 0.624 0.697
Satd. Flow (perm) 0 2582 0 0 2574 0 0 1818 0 0 1987 0
Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes 
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50 50 50 50
Link Distance (m) 85.1 116.0 104.5 74.3
Travel Time (s) 6.1 8.4 7.5 5.3
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Heavy Vehicles (%) 3% 12% 1% 1% 12% 2% 3% 3% 3% 1% 5% 2%
Bus Blockages (#/hr) 4 0 1 1 1 4 0 0 0 1 0 5
Adj. Flow (vph) 0 2293 252 0 2205 270 208 485 137 164 514 268
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 2545 0 0 2475 0 0 830 0 0 946 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left Right Left Left Right Left Left Right Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Number of Detectors 2 2 1 2 1 2
Detector Template Thru Thru Left Thru Left Thru
Leading Detector (m) 10.0 10.0 2.0 10.0 2.0 10.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 0.6 0.6 2.0 0.6 2.0 0.6
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4 9.4 9.4 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6 0.6 0.6 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0
Turn Type NA NA Perm NA Perm NA
Protected Phases 4 8 2 6
Permitted Phases 2 6
Detector Phase 4 8 2 2 6 6
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Lanes, Volumes, Timings
3: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 29.0 29.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Total Split (%) 58.0% 58.0% 42.0% 42.0% 42.0% 42.0%
Maximum Green (s) 25.5 25.5 17.5 17.5 17.5 17.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -5.0 -5.0 -5.0
Total Lost Time (s) -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Recall Mode Max Max C-Max C-Max C-Max C-Max
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 30.5 30.5 22.5 22.5
Actuated g/C Ratio 0.61 0.61 0.45 0.45
v/c Ratio 1.62 1.58 1.65dl 1.23dl
Control Delay 298.0 280.3 53.3 65.0
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 298.0 280.3 53.3 65.0
LOS F F D E
Approach Delay 298.0 280.3 53.3 65.0
Approach LOS F F D E

Intersection Summary
Area Type: CBD
Cycle Length: 50 
Actuated Cycle Length: 50
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:SBTL, Start of Green 
Natural Cycle: 50
Control Type: Actuated-Coordinated 
Maximum v/c Ratio: 1.62
Intersection Signal Delay: 229.2 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Utilization 142.5% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.

Splits and Phases: 3:_____________________________________________________

T  s 2
- ►

b 4

’  ! 1 2 3  s i I

I
4 ____

I 0 6 0 8

2 1 s  I I 2 9  s I
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Lanes, Volumes, Timings
6: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations + +
Volume (vph) 2177 210 0 2277 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2
Lane Util. Factor 0.95 0.95 1.00 0.95 1.00 1.00
Frt 0.987
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 3125 0 0 3167 0 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 3125 0 0 3167 0 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 116.0 88.6 106.2
Travel Time (s) 8.4 6.4 7.6
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 2366 228 0 2475 0 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 2594 0 0 2475 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.15 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14
Turning Speed (k/h) 15 25 25 15
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 73.9% ICU Level of Service D
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
8: 1/06/2017

Lane Group________________ WBL WBR NBT NBR SBL SBT
Lane Configurations w H
Volume (vph) 0 210 553 0 0 705
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.2 3.2 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.88 0.95 1.00 1.00 0.95
Frt 0.850
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 2523 3353 0 0 3353
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 2523 3353 0 0 3353
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 116.1 41.6 104.5
Travel Time (s) 8.4 3.0 7.5
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 228 601 0 0 766
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 228 601 0 0 766
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Right Left Left
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.07 1.07 1.07 1.07
Turning Speed (k/h) 25 15 15 25
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 30.6% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
9: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations + +
Volume (vph) 0 2342 2320 147 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2
Lane Util. Factor 1.00 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00
Frt 0.991
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 3167 3138 0 0 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 3167 3138 0 0 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 95.4 85.1 72.1
Travel Time (s) 6.9 6.1 5.2
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 2546 2522 160 0 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 2546 2682 0 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Left Left Right Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.15 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 76.0% ICU Level of Service D
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
11: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBR NBL NBT SBT SBR
Lane Configurations w n H
Volume (vph) 0 147 0 694 871 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.2 3.2 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.88 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 2523 0 3353 3353 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 2523 0 3353 3353 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 84.2 74.3 108.2
Travel Time (s) 6.1 5.3 7.8
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 160 0 754 947 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 160 0 754 947 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.07 1.07 1.07 1.07
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 37.5% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group _____________ EBL EBT EBR WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL

Volume (vph) 335 2902 317 235 35 2962 396 10 294 375 201 240
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Frt 0.987 0.984 0.966
Flt Protected 0.995 0.996 0.983
Satd. Flow (prot) 0 2591 0 0 0 2582 0 0 0 2838 0 0
Flt Permitted 0.501 0.514 0.555
Satd. Flow (perm) 0 1305 0 0 0 1333 0 0 0 1602 0 0
Right Turn on Red No No
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 82.0 107.0 101.4
Travel Time (s) 5.9 7.7 7.3
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Heavy Vehicles (%) 3% 12% 1% 1% 2% 12% 2% 3% 3% 3% 3% 1%
Bus Blockages (#/hr) 4 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 1
Adj. Flow (vph) 338 2931 320 237 35 2992 400 10 297 379 203 242
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 3589 0 0 0 3664 0 0 0 889 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left Right Left Left Left Right Left Left Left Right Left
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Turning Speed (k/h) 25 15 25 25 15 25 25 15 25
Number of Detectors 1 2 1 1 2 1 1 2 1
Detector Template Left Thru Left Left Thru Left Left Thru Left
Leading Detector (m) 2.0 10.0 2.0 2.0 10.0 2.0 2.0 10.0 2.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 2.0 0.6 2.0 2.0 0.6 2.0 2.0 0.6 2.0
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4 9.4 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6 0.6 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0 0.0 0.0
Turn Type Perm NA Perm Perm NA Perm Perm NA Perm
Protected Phases 4 8 2!
Permitted Phases 4 8 8 2! 2! 6
Detector Phase 4 4 8 8 8 2 2 2 6
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group SBT SBR SBR2 NER NER2
Lane Configurations 4 b g
Volume (vph) 495 25 240 124 53
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.6 3.6 3.6 2.4 2.4
Lane Util. Factor 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00
Frt 0.960 0.865
Flt Protected 0.988
Satd. Flow (prot) 2795 0 0 1191 0
Flt Permitted 0.608
Satd. Flow (perm) 1720 0 0 1191 0
Right Turn on Red No No
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50
Link Distance (m) 74.7
Travel Time (s) 5.4
Peak Hour Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Heavy Vehicles (%) 5% 2% 7% 2% 2%
Bus Blockages (#/hr) 0 0 5 0 0
Adj. Flow (vph) 500 25 242 125 54
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 1009 0 0 179 0
Enter Blocked Intersection No No No No No
Lane Alignment Left Right Right Right Right
Median Width(m) 0.0
Link Offset(m) 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.22 1.22 1.22 1.46 1.46
Turning Speed (k/h) 15 15 15 15
Number of Detectors 2 1
Detector Template Thru Right
Leading Detector (m) 10.0 2.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 0.6 2.0
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0
Turn Type NA custom
Protected Phases 6!
Permitted Phases 2!
Detector Phase 6 2
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL2 WBL WBT WBR NBL2 NBL NBT NBR SBL
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 22.0 22.0 22.0 22.0
Total Split (%) 60.0% 60.0% 60.0% 60.0% 60.0% 40.0% 40.0% 40.0% 40.0%
Maximum Green (s) 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 18.5 18.5 18.5 18.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -5.0 -5.0
Total Lost Time (s) -1.5 -1.5 -1.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Recall Mode C-Max C-Max C-Max C-Max C-Max Min Min Min Min
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 34.5 34.5 23.5
Actuated g/C Ratio 0.63 0.63 0.43
v/c Ratio 4.38 4.38 2.69dl
Control Delay 1535.9 1536.1 166.0
Queue Delay 0.0 0.0 0.0
Total Delay 1535.9 1536.1 166.0
LOS F F F
Approach Delay 1535.9 1536.1 166.0
Approach LOS F F F

Intersection Summary
Area Type: CBD
Cycle Length: 55 
Actuated Cycle Length: 55
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 4:EBTL and 8:WBTL, Start of Green 
Natural Cycle: 55
Control Type: Actuated-Coordinated 
Maximum v/c Ratio: 4.38
Intersection Signal Delay: 1231.5 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Utilization 331.1% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.
! Phase conflict between lane groups.

Splits and Phases: 3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI

^  s2 24
22 & 33 S-

£ 06 08
22 s 33 s
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Lanes, Volumes, Timings
3: GRIFO & AV. HUANCAVELICA & AV. MARIATEGUI 1/06/2017

Lane Group SBT SBR SBR2 NER NER2
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0
Total Split (s) 22.0 22.0
Total Split (%) 40.0% 40.0%
Maximum Green (s) 18.5 18.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -4.0
Total Lost Time (s) -1.5 -0.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0
Recall Mode Min Min
Walk Time (s) 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0
Act Effct Green (s) 23.5 22.5
Actuated g/C Ratio 0.43 0.41
v/c Ratio 2.07dl 0.37
Control Delay 196.8 14.1
Queue Delay 0.0 0.0
Total Delay 196.8 14.1
LOS F B
Approach Delay 196.8
Approach LOS F

Intersection Summary
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2027 ACCESOS ALTERNOS



Lanes, Volumes, Timings
3: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR

Volume (vph) 0 336^ 370 0 323̂  396 304 710 201 240 473 3 93
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.95 0.95 1.00 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Frt 0.985 0.984 0.975 0.947
Flt Protected 0.988 0.989
Satd. Flow (prot) 0 2582 0 0 2574 0 0 2879 0 0 2797 0
Flt Permitted 0.541 0.544
Satd. Flow (perm) 0 2582 0 0 2574 0 0 1576 0 0 1539 0
Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes 
Satd. Flow (RTOR)
Link Speed (k/h) 50 50 50 50
Link Distance (m) 85.1 116.0 104.5 74.3
Travel Time (s) 6.1 8.4 7.5 5.3
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Heavy Vehicles (%) 3% 12% 1% 1% 12% 2% 3% 3% 3% 1% 5% 2%
Bus Blockages (#/hr) 4 0 1 1 1 4 0 0 0 1 0 5
Adj. Flow (vph) 0 3653 402 0 3513 430 330 772 218 261 514 427
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 4055 0 0 3943 0 0 1320 0 0 1202 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Left Left Right Left Left Right Left Left Right Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.31 1.31 1.31 1.31 1.32 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15 25 15 25 15
Number of Detectors 2 2 1 2 1 2
Detector Template Thru Thru Left Thru Left Thru
Leading Detector (m) 10.0 10.0 2.0 10.0 2.0 10.0
Trailing Detector (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Position(m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 0.6 0.6 2.0 0.6 2.0 0.6
Detector 1 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 1 Channel
Detector 1 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Queue (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Delay (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 2 Position(m) 9.4 9.4 9.4 9.4
Detector 2 Size(m) 0.6 0.6 0.6 0.6
Detector 2 Type Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex Cl+Ex
Detector 2 Channel
Detector 2 Extend (s) 0.0 0.0 0.0 0.0
Turn Type NA NA Perm NA Perm NA
Protected Phases 4 8 2 6
Permitted Phases 2 6
Detector Phase 4 8 2 2 6 6
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Lanes, Volumes, Timings
3: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 32.0 32.0 28.0 28.0 28.0 28.0
Total Split (%) 53.3% 53.3% 46.7% 46.7% 46.7% 46.7%
Maximum Green (s) 28.5 28.5 24.5 24.5 24.5 24.5
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust (s) -5.0 -5.0 -5.0 -5.0
Total Lost Time (s) -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Recall Mode Max Max C-Max C-Max C-Max C-Max
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 33.5 33.5 29.5 29.5
Actuated g/C Ratio 0.56 0.56 0.49 0.49
v/c Ratio 2.81 2.74 3.14dl 2.44dl
Control Delay 832.8 802.4 341.8 290.8
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 832.8 802.4 341.8 290.8
LOS F F F F
Approach Delay 832.8 802.4 341.8 290.8
Approach LOS F F F F

Intersection Summary
Area Type: CBD
Cycle Length: 60 
Actuated Cycle Length: 60
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:SBTL, Start of Green 
Natural Cycle: 60
Control Type: Actuated-Coordinated 
Maximum v/c Ratio: 2.81
Intersection Signal Delay: 697.9 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Utilization 212.0% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.

Splits and Phases: 3:

T  s 2 ^  b 4
23 & 32 s

£ 06 08

28 s 32 s
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Lanes, Volumes, Timings
6: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations + +
Volume (vph) 3467 335 0 3628 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2
Lane Util. Factor 0.95 0.95 1.00 0.95 1.00 1.00
Frt 0.987
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 3125 0 0 3167 0 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 3125 0 0 3167 0 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 116.0 88.6 106.2
Travel Time (s) 8.4 6.4 7.6
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 3768 364 0 3943 0 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 4132 0 0 3943 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.15 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14
Turning Speed (k/h) 15 25 25 15
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 115.8% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
8: 1/06/2017

Lane Group________________ WBL WBR NBT NBR SBL SBT
Lane Configurations w H
Volume (vph) 0 335 880 0 0 1125
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.2 3.2 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.88 0.95 1.00 1.00 0.95
Frt 0.850
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 2523 3353 0 0 3353
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 2523 3353 0 0 3353
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 116.1 41.6 104.5
Travel Time (s) 8.4 3.0 7.5
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 364 957 0 0 1223
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 364 957 0 0 1223
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Right Left Left
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.07 1.07 1.07 1.07
Turning Speed (k/h) 25 15 15 25
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 44.7% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
9: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations + +
Volume (vph) 0 3731 3694 235 0 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2
Lane Util. Factor 1.00 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00
Frt 0.991
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 3167 3138 0 0 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 3167 3138 0 0 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 95.4 85.1 72.1
Travel Time (s) 6.9 6.1 5.2
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 4055 4015 255 0 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 4055 4270 0 0 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Left Left Right Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.15 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 119.0% ICU Level of Service H
Analysis Period (min) 15
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Lanes, Volumes, Timings
11: 1/06/2017

Lane Group_________________ EBL EBR NBL NBT SBT SBR
Lane Configurations w H H
Volume (vph) 0 235 0 1106 871 0
Ideal Flow (vphpl) 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width (m) 3.2 3.2 3.6 3.6 3.6 3.6
Lane Util. Factor 1.00 0.88 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850
Flt Protected
Satd. Flow (prot) 0 2523 0 3353 3353 0
Flt Permitted
Satd. Flow (perm) 0 2523 0 3353 3353 0
Link Speed (k/h) 50 50 50
Link Distance (m) 84.2 74.3 108.2
Travel Time (s) 6.1 5.3 7.8
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 255 0 1202 947 0
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 255 0 1202 947 0
Enter Blocked Intersection No No No No No No
Lane Alignment Left Right Left Left Left Right
Median Width(m) 0.0 0.0 0.0
Link Offset(m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width(m) 4.8 4.8 4.8
Two way Left Turn Lane
Headway Factor 1.14 1.14 1.07 1.07 1.07 1.07
Turning Speed (k/h) 25 15 25 15
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 40.8% ICU Level of Service A
Analysis Period (min) 15
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