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RESUMEN
Este trabajo consiste en CINCO Capitulos, los cuales se describen a continuacion:
El Capitulo UNO, constituye El Anteproyecto.

En el Capitulo DOS, se describen los marcos referenciales (Histérico, Normativo y tedrico)
asi como también la teoria existente en relacion a la ingenieria de transito, por ejemplo,

objetivos y alcances, los flujos vehiculares, etc.

El Capitulo TRES, incluye el procedimiento de aplicacion en el analisis y diagnostico del
congestionamiento vehicular en las intersecciones; se determina detalles de la ubicacion,
situacion problematica, uso de suelo, situacidon actual de las intersecciones, calculo de

volimenes de transito, y muchos aspectos importantes para el estudio.

En el Capitulo CUATRO, se efectta un estudio del transito utilizando el Highway Capacity
Manual 2000 (HCM). Y se presentan las alternativas para la solucion al congestionamiento
vehicular y realizando un andlisis se determina la propuesta mas factible a corto plazo que

solucionara en gran medida el problema.

El Capitulo CINCO, presenta conclusiones y recomendaciones.
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1.1 INTRODUCCION

En la mayoria de las grandes ciudades, el congestionamiento vehicular se ha convertido
en un problema social que afecta a las areas urbanas de las ciudades. Ante este fendmeno,
las organizaciones civiles y los gobiernos han implementado campafias de educacion y

seguridad vial que ayudan a minimizar el problema.

En el presente documento se expone la investigacion dirigida a la evaluacion del
congestionamiento vial en las principales intersecciones semaforizadas del &rea urbana de
la Ciudad de San Miguel; las intersecciones reguladas por seméaforos son unas de las
situaciones mas complejas en el sistema circulatorio, en el andlisis de estas intersecciones
deben considerarse una amplia variedad de condiciones prevalecientes, en las que se debe
incluir la cantidad y la distribucion del trafico rodado, composicion del mismo,
caracteristicas geométricas y los detalles de las sefializaciones, para que estos datos sean

evaluados segun la metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000).

La movilidad urbana, es un tema que forma parte de una solucion factible al problema del

congestionamiento vehicular en la ciudad de San Miguel.

La manera de desplazarse de un punto a otro dentro de la cuidad impacta no solo al usuario
que utiliza un vehiculo motorizado, si no también involucran a los peatones que circulan

en las intersecciones.

El documento tiene como propdsito presentar una evaluacion de las principales causantes
del congestionamiento vehicular mediante el analisis de la circulacion, que determina la
capacidad y los niveles de servicio de los accesos a las intersecciones semaforizadas.
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1.2 DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A pesar de que en los Ultimos tiempos con los avances tecnoldgicos, se han logrado
proyectar y construir sistemas viales mas acordes con el entorno urbano de las areas
adyacentes y a los requerimientos operacionales de los vehiculos que los utilizan, al igual
que disefios urbanos consistentes con los requerimientos del transito vehicular, de
peatones, carga, transporte publico y usos del suelo urbano; los problemas de transito en

muchos lugares aun persisten.

En la Ciudad de San Miguel se presenta la necesidad de realizar una evaluacién del
congestionamiento vehicular, ya que a medida que las sociedades se han desarrollado
econdémicamente tienen mas capacidad para obtener bienes que son utilizados para la

movilidad de las personas.

Este crecimiento trae consigo el aumento de la demanda vehicular por lo que la calzada
tiene que operar por arriba de su capacidad, con el fin de satisfacer los incrementos de
demanda por servicios de transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos y pesados,
transito comercial, transporte pulblico, acceso a las distintas propiedades o
estacionamientos, etc.; originando problemas de transito, por lo general se pueden medir

en términos de accidentes y congestionamiento.
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Los periodos de tiempo de horas punta se incrementan cada vez mas debido a la
acumulacién excesiva de automoviles dentro de un carril sobre las principales calles y

avenidas de la ciudad.

El area de estudio esta ubicado en la zona oriental del pais, exactamente en el Municipio
de San Miguel, Departamento de San Miguel con una extension de 2,077.10 Kmz. Posee
las caracteristicas de ser el centro de atraccion de las ciudades ubicadas al oriente de la

republica de El Salvador, convirtiéndose en la segunda ciudad mas importante del pais.

La demanda vehicular ha incrementado considerablemente en los Ultimos afios y esto se

ve reflejado en el colapso de las calles y avenidas de la cuidad.

El centro de la ciudad, es destacada como una zona altamente comercial, que genera a la
ves un alto indice de transito vehicular. La Cuarta avenida se enfrenta a un desorden vial,
sobre todo desde la octava calle oriente hasta la séptima calle oriente, cuyas causas
pudieran estar relacionadas principalmente por agentes como: vehiculos livianos y
pesados, peatones, paradas informales de autobuses y periodos de espera prolongados de
los mismos, estacionamientos que ocupan los comercios en uno de los carriles de la via,

ademas de no respetar las zonas para el paso de los peatones en las bocas calles.

Es necesario que se revise el estado actual de las intersecciones en esta avenida asi como
los factores que intervienen a la generacion de congestionamiento sobre todo por ser una

de las que posee mas controladores de transito como son los semaforos de tiempos fijos.

Finalmente se podria mencionar que el problema del congestionamiento llega a ser un

problema de todos (peatones, conductores y sociedad en general).
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1.2.2 JUSTIFICACION.

Las caracteristicas del transporte urbano, las condiciones de las vias, las formas de
conducir, las politicas de trasporte orientadas a los vehiculos en particular, etc. ha llevado
a un estado de congestionamiento vehicular generando trastornos sociales, ambientales,
de infraestructura, de tiempo y cobertura; convirtiendo a la ciudad en un entorno cadtico,

desordenado y contaminado.

El continuo crecimiento de la flota vehicular y el colapso de las carreteras hacen necesario
que se realice una evaluacion de dicha problematica, esto con el objeto de aportar a la

busqueda de soluciones

El incremento de la densidad poblacional y comercial se ha concentrado en la zona
periférica al centro de la ciudad, lo que sumado a facilidades en la adquisicion de vehiculos
privados y un deficiente sistema de transporte publico, generan una gran demanda de
vialidad y sistemas que controlen el transito que circula diariamente; al haber mas
demanda vehicular hay mas trafico vehicular y mas en los lugares o zonas céntricas de las

ciudades.

Las calles y avenidas de la ciudad estan trazadas con caracteristicas de curvatura,
pendiente, seccion transversal y capacidad de carga, correspondiente a un transito lento,
pequefio y liviano, cuando en el pais el desarrollo del parque automotor ha sido drastico
en los ultimos afios. Ademas se debe considerar el desarrollo del vehiculo liviano que en
la actualidad presenta caracteristicas que le permiten transitar a una velocidad considerada

dentro del circuito urbano.
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La cuarta avenida es una de las vias més utilizada por los usuarios, sirve como acceso a la
zona céntrica de la ciudad San Miguel. Es por esta razon que es considerada como una de
las zonas con mayor indice de trafico vehicular, ya que aqui convergen vehiculos livianos

y transporte publico que ayuda a aumentar el problema.

A lo largo de la cuarta avenida se destaca el uso de controladores de transito, tales como
los semaforos de tiempo de fijo. Se ubican en 5 intersecciones especificamente. Es por
esta razén que es importante realizar la evaluacién, y determinar las causas que generan
el congestionamiento en estas intersecciones aun cuando existen estos dispositivos que se

supone esta para mejorar la circulacion vial.

Es necesario hacer una evaluacién del estado actual de la avenida, y determinar las causas
que estan generando la congestion vehicular a través del Andlisis de la Circulacion para

vias semaforizadas segun el Método de Capacidad Vial de Carreteras.

El problema de la congestidn vehicular es compleja y hasta el momento no se le ha dado

la importancia, tiempo y recursos que requiere.

La evaluacion respectiva al congestionamiento vehicular podra contribuir con el
desarrollo de la ciudad de San Miguel, generando condiciones propicias para un trafico
ordenado y eficiente mejorando las vias, es decir que estas tengan buenas condiciones en
la cual puedan transportarse los usuarios con mas facilidad en cualquier hora o época del

afo.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

X/
L X4

Evaluar el transito en las principales intersecciones viales del area urbana de la

ciudad de San Miguel, Departamento de San Miguel.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Evaluar el estado actual de la sefializacion vial.

Obtener la composicion del flujo vehicular en funciones de los aforos, la capacidad
y el nivel de servicio en las principales intersecciones.

Determinar por medio del Manual de Capacidad de Carreteras, la relacion entre
volumen y capacidad como caracteristicas del transito vehicular.

Revisar los factores que influyen la eficiencia de las intersecciones de estudio.
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1.4 DELIMITACION

1.4.1 ALCANCES

Elaborar un diagndstico de la capacidad y nivel de servicio de las principales
intersecciones semaforizadas de un tramo de la cuarta avenida de la ciudad de San Miguel,
con base en la informacion recopilada en campo y utilizando el Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM), con el objeto de que la evaluacion contribuya a la planeacion y disefio

de posibles intervenciones futuras en las intersecciones analizadas.

1. Dentro de la evaluacion del congestionamiento vehicular, se determinard la
demanda vehicular actual en cada interseccion de estudio utilizando aforos,
calculando asi el Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

2. Previo a la evaluacion del congestionamiento vehicular, es necesario que se revise
el disefio geométrico de cada interseccion (Tipo de area, NUmero de carriles,
Ancho promedio de carriles, Pendientes), e identificar la sefializacion vial actual
en las intersecciones de estudio.

3. Con el estudio de las intersecciones se pretende dar a conocer las principales
causas que originan el congestionamiento vehicular que actualmente existen en

las intersecciones semaforizadas de analisis.
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1.4.2 LIMITACIONES

1. El trabajo estd dirigido Unicamente a la evaluacion del congestionamiento
vehicular en las principales intersecciones semaforizadas con controladores de
tiempo fijo de un tramo de la cuarta avenida del area urbana de la Ciudad de San
Miguel.

2. Elestudio se enfocara en las siguientes 5 intersecciones semaforizadas con mayor
demanda vehicular en horas pico del dia sobre un tramo de la cuarta avenida norte
y sur:

e Cuarta avenida norte interseccion con Octava calle oriente.
e Cuarta avenida norte interseccion con Sexta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Cuarta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Segunda calle oriente.

e Cuarta avenida sur interseccion con Séptima calle oriente.

3. Laevaluacidon del congestionamiento se realizara segun la metodologia propuesta,
y el analisis se presentara a través de formularios segun el Manual de Capacidad
de Carreteras (HCM).

4. Elestudio no pretende generalizar los resultados obtenidos, sino que busca brindar
algunos factores iniciales que afectan la eficiencia de las intersecciones y que

deben ser verificados y complementadas con futuras investigaciones.
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1.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.5.1 TIPO DE LA INVESTIGACION

Se realizara un sondeo, que permita recopilar la informacion existente a traves de las
entidades gubernamentales de manera que se dé una solucion al problema de
congestionamiento vehicular en las principales intersecciones de estudio en el area urbana

de la Ciudad de San Miguel.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo descriptivo que usa la recoleccién de datos,
con base en la medicion numérica y el anélisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento.

La evaluacion esta dirigida a las intersecciones semaforizadas que se sitian sobre la

Cuarta avenida norte y sur, especificamente en 5 siguientes:

e Cuarta avenida norte interseccion con Octava calle oriente.
e Cuarta avenida norte interseccion con Sexta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Cuarta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Segunda calle oriente.

e Cuarta avenida sur interseccion con Séptima calle oriente.

En estas intersecciones se pueden observar diversos problemas, los cuales son originados

por diferentes razones, entre ellos se pueden mencionar:

a. Eltipo de control de transito que se encuentra en la interseccion.
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b. Los movimientos de giro que son permitidos.

c. El numero de conflictos presente en la interseccion.

d. Congestionamiento de vehiculos, tanto livianos como de carga en la interseccion.

e. El crecimiento del comercio en la Cuarta Avenida, genera trafico por vehiculos
que usan la via como estacionamientos en estos centros y por los vehiculos de
carga que surten los productos.

Para el aforo vehicular:

Se realizé una visita de campo a las intersecciones en estudio, para observar el flujo
vehicular existente desde las 6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m., donde se determind dos
intervalos de tiempo diferentes durante horas de maxima demanda vehicular, los cuales

son.

v' 11:00 A.M. - 1:00 P.M. (Intervalo de horas con mayor transito vehicular asumido)
v 3:00 P.M. - 5:00 P.M. (Intervalo de horas con mayor transito vehicular asumido)
Las personas encargadas del conteo deben ubicarse en un punto de referencia en la
interseccion. Cada uno debe situarse a un lado de la via, de manera que se pueda contar

de forma clara los vehiculos que pasan en el primer y en el segundo carril.

Para realizar el conteo de los vehiculos, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Todo vehiculo debe ser incluido en el conteo de acuerdo a la clasificacion
vehicular

2. Se cuenta cada vehiculo que pasa por el punto de referencia.
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PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados de la evaluacion se presentan en formularios que se llenaron segun la
metodologia descrita en el capitulo 9 del Manual de Capacidad de Carreteras. El analisis
de la circulacion de intersecciones semaforizadas se divide en 5 modulos y en cada uno

de estos se debe llenar un formulario.

Una vez completos los formularios para las 5 intersecciones analizadas, se concluye con

la evaluacion de la capacidad y nivel de servicio actual en cada una de estas.

1.5.2 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS A EMPLEARSE EN LA
RECOPILACION DE INFORMACION

Se realiz6 un estudio de tr&fico haciendo una clasificacion vehicular (consiste en colocar
un aforo en cada arteria que converge con la interseccion y ordenar de acuerdo al tipo y
cantidad de vehiculo que transita en la interseccion) tomando como referencia la tabla de
clasificacion general de vehiculos!. Los aforos se hicieron en horas de 11:00 a.m. a 1:00
p.m. y de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.; los aforos serviran para el conteo de los vehiculos que
cruzan en la cada interseccion y los que se detienen por los cambios de luz en los
semaforos. La medicion de tiempos de espera y los tiempos del seméaforo se hizo con un
cronometro manual. Para la revision del disefio geomeétrico, como las medidas de anchos

de carril se utilizo una cinta métrica y libreta de anotaciones. Para calcular el nivel de la

! Fuente: Ingenieria de Transito Cal y Mayor. Capitulo 5. Tabla 5.6-Clasificacion general de los vehiculos.
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rasante y las areas de giros en cada interseccion de estudio se hizé un levantamiento
topografico con estacion total para cada una de las intersecciones semaforizadas de

analisis, ademas se presentaran planos de planimetria y altimetria de cada interseccion.

Se hizé un inventario vial de forma esquematica, que comprende los tipos de sefiales viales
(horizontales y verticales) y si la zona de estudio es area comercial. Los factores que
afectan la eficiencia de las intersecciones de estudio se revisaran de forma visual y se

entregara un resumen de los mismos.

1.5.3 METODOLOGIA DE ANALISIS OPERACIONAL (HCM 2000)

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, a partir de una informacién detallada de las condiciones

prevalecientes geométricas, del transito y del control semaférico.

La metodologia del analisis de la circulacion proporcionado en el capitulo 9 del Manual
de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM), toma en cuenta los detalles de componentes
importantes tales como: las intensidades de demanda o servicio de la interseccion, la
semaforizacién de la interseccién, el disefio o caracteristicas geométricas de la

interseccion y la demora o el nivel de servicio resultante de estos componentes.
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El método puede utilizarse para:

1. Determinar el nivel de servicio: a partir de los detalles de la circulacion, la
semaforizacion y la geometria de la interseccion

2. Determinar las Intensidades de servicio: tolerables para niveles de servicio
seleccionados conociendo los detalles de la semaforizacion y la geometria.

3. Determinacion de la temporizacion o reglaje de los seméaforos (para un plan de
fase supuesto) conociendo el nivel de servicio deseado y los detalles de la
circulacion y la geometria.

4. Determinar la geometria basica (nimero o asignacién de carriles), conociendo el

nivel de servicio deseado y los detalles de la circulacion y la semaforizacion.
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PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE LA CIRCULACION.

f/d_ MODULD DE ENTRADA _\

.

Condiciones Geometricas.

Condiciones del trafico.

Condiciones de los semaforos.

/

f/:-.qénum DE AJUSTE DE YOLOMENES \

Factor de hora punta.
Determinacion de los grupos de carriles.

Azignacién de volumeanes 3 los grupos de

\\Earril es. /

L 4

@E’JDULD DE INTENSIDAD DE SATU RAEI@

Intensidad de Saturacidn.

Ajustes.

-

MODULD DE ANALISIS DE CAPACIDAD

~

Calculz de las capacidades

'.\\_ Agregacién de resultados.

Caleulo de las relacionss |fc de los grupos de carriles.

de los grupos de carriles.

/

( MODMILO DE MIVEL DE SERVICIO

Calculo de laz demoras de los grupos de carriles.

Agregzcion de las demo

ras.

Determinacion de loz niveles de ejercicios.

En el capitulo 2, se describen los procedimientos para cada mddulo, es decir, para la

determinacion del nivel de servicio y capacidad para cada interseccion de analisis.
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CAPITULO 2:

MARCO

REFERENCIAL.
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2.1 MARCO HISTORICO.

2.1.1 INICIO DE LAS CARRETERAS EN EL SALVADOR.

El inicio de carreteras en la historia de El Salvador, data desde 1528, fecha en la cual fue
fundada por los espafioles la Villa de San Salvador, en la cual tardaron quince dias en
trazar las calles, plaza e iglesia, en ese entonces las calles de los diferentes poblados eran
unicamente de tierray las principales reforzadas de piedra, ya que el vehiculo de transporte

utilizado eran los carretones o caballos.

Las carretas y carruajes que llevaban a las personas de un punto de la ciudad a otro fueron
reemplazados primero por tranvias de traccion animal y después por tranvias eléctricos.
Ya en la década de 1920 fueron asfaltadas las principales calles de San Salvador, y la
mejoria de las calles obedecia también a otra consideracion fundamental: la llegada del

automovil alla por 1915 y, pocos afios mas tarde, del camion y del autobus.

A partir de entonces el crecimiento de la infraestructura vial urbana e interurbana ha ido
incrementandose aceleradamente, de acuerdo a la expansion de centros industriales, de

produccion, de servicios asi como de los habitacionales.

En 1916 el Poder Ejecutivo considerando la necesidad urgente de poseer buenas vias de
comunicacion en relacion con el trafico de ese entonces, asi como por las necesidades
individuales, comerciales, industriales y agricolas del pais y estimando que esto debe ser,
por su gran importancia, objeto de direccion y estudio especial, emitio el Decreto de
creacion de la Direccion General de Caminos, la cual funcionaria como una entidad

técnica - consultiva, anexa al Ministerio de Gobernacion y Fomento, la cual tendria a su
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cargo todo lo relacionado con las vias de comunicacion de la Replblica, puentes y obras

que tengan relacion con éstas.

Fue hasta en 1917, que se emite un Decreto Legislativo de creacion del Ministerio de
Fomento y Obras Publicas, la cual posteriormente asumiria todas las funciones

encomendadas a las anteriores oficinas de regulacion vial.

En 1948, El Ministerio de Fomento y Obras Publicas contaba con la Direccién General de

Carreteras.

En 1954, la Direccion de Urbanismo y Arquitectura y la Direccién de Caminos, se
convierte en Direcciones Generales dentro del Ramo de Obras Publicas. Todos estos
cambios son producto de la necesidad de ordenar el crecimiento de las ciudades, tanto en
su parte arquitecténica como en infraestructura, por lo cual se le encomiendan las
funciones especificas de construir, mantener y rehabilitar la infraestructura urbana y vial
del pais, en esta tltima se incluyen las carreteras interurbanas, rurales y urbanas; las cuales

se constituyen en uno de los pilares que sostiene la economia nacional.

Actualmente el Ministerio de Obras Publicas, dentro de su organizacion cuenta con tres

Viceministerios:

Transporte: Se encarga de la reglamentacion del tréfico, tanto rural como urbano, asi

como de los transportes aéreos, terrestres y maritimos.
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Vivienda y Desarrollo Urbano: Se encarga de todo lo relativo a las proyecciones de

desarrollo urbano, planificacion y ejecucion de los diferentes programas, cuyo objetivo

primordial es disminuir el déficit habitacional del pais.

Obras Publicas: Encargado de dirigir la planificacion, construccion, rehabilitacion,

reconstruccion, ampliacion, expansion y mantenimiento de la infraestructura vial del pais.

El pais cuenta con una red vial moderna y eficiente que interconecta las principales
ciudades y que ofrece un fécil y rapido acceso al resto de la region. Debido a esto, el FEM
ha posicionado a El Salvador como el pais con la mejor infraestructura vial del area

centroamericana.

2.1.2 MANUAL DE CAPACIDAD DE CARRETERAS (HCM).

La edicion de 1950 (Primera edicién) fue el primer documento en el que se cuantifico el
concepto de capacidad de una infraestructura de transporte por carretera. Esta
cuantificacion era el objeto fundamental del documento. Este enfoque se adoptd en
respuesta a la rapida expansion de la red viaria norteamericana tras la 22 Guerra Mundial
y ante la necesidad de establecer ciertos umbrales y requisitos en carreteras interestatales
asi como en otras vias que proporcionaban acceso a estas. EI Manual fue disefiado para
ser “una guia practica a traves de la cual el ingeniero, habiendo determinado previamente
los datos esenciales, pudiese disefiar una nueva carretera 0 modernizar una existente con
la garantia de que el proceso de calculo llegase a un valor final que satisficiese la

capacidad deseada”.
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Este enfoque de disefio continud en la edicion de 1965 (Segunda Edicidn), aunque en ella
se introdujo el concepto de nivel de servicio (NS) junto con un capitulo dedicado al
transporte publico urbano en autobus. E1 HCM permitié “determinar la capacidad, la
intensidad de servicio o el nivel de servicio con los que debia dotarse a cualquier carretera

de nuevo disefio o ya existente para unas determinadas condiciones reales”.

La edicion de 1985 (Tercera Edicion) supuso otro paso significativo en la evolucion del
HCM. Se refino el concepto de nivel de servicio y se incorporaron los resultados de varios
de los principales proyectos de investigacion realizados desde la publicacion del manual

de 1965.

El objetivo era ampliar su ambito de aplicacion, incorporando capitulos referentes a

peatones Y ciclistas y ampliando el capitulo dedicado al transporte publico urbano.

Con la publicacion del HCM 2000 se produjo un incremento sustancial en el tamafio y
envergadura del manual. El objetivo fue “proporcionar bases sistematicas y consistentes
para evaluar la capacidad y el nivel de servicio de los diferentes elementos de los sistemas
de transporte por carretera, asi como de los sistemas que implican series 0 combinaciones

de infraestructuras individuales de carreteras™.

En la edicion HCM 2010 se ha incorporado mucho material nuevo procedente de
proyectos de investigacion finalizados desde la publicacion del HCM 2000, material que
ha sido reorganizado para hacer estos contenidos mas accesibles y comprensibles. El
propdsito de esta reorganizacion es capacitar a analistas y técnicos, asi como a las personas

encargadas de la toma de decisiones, para que, a la hora de evaluar las condiciones de
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circulacion en infraestructuras de transporte por carretera, tengan en cuenta a los usuarios
de todos los tipos que las utilizan (incluyendo asi a peatones y ciclistas cuando sea

oportuno), asi como al resto de indicadores de funcionamiento que son aplicables en ellas.

2.2 MARCO NORMATIVO

A continuacion se proporciona informacion respectiva a las leyes, normas y reglamentos
que regulan los caminos viales (Regulacion del transito, Circulacién en la carretera 'y Tipo

disefio geométrico) a nivel nacional:

2.2.1 LEY DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES

Art. 1.- Las vias terrestres de comunicacion y transporte de la Republica se clasifican en
carreteras, caminos vecinales o municipales y calles. La presente Ley tiene por objeto
regular lo relativo a la planificacion, construccion y mantenimiento de las carreteras y

caminos, asi como su uso Yy el de las superficies inmediatas a las vias publicas.
Las calles siguen sujetas al régimen legal bajo el que se encuentran actualmente.

Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, se consideran carreteras las vias cuyo rodamiento las
hace de transito permanente; su planificacion, construccion, mejoramiento, corresponde

al Organo Ejecutivo en el Ramo de Obras Plblicas.

Art. 3.- Atendiendo a su importancia y caracteristicas geométricas las carreteras se

subdividen en:
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Especiales, que son todas aquellas que relinen condiciones geométricas superiores
a las primarias.

Primarias, las capacitadas para intensidades de transito superiores a dos mil
vehiculos promedio por dia, con doce metros de plataforma, siete metros treinta
centimetros de rodaje y un minimo de siete metros noventa centimetros de rodaje
en los puentes.

Secundarias, las capacitadas para intensidades de transito comprendidas entre
quinientos y dos mil vehiculos promedio por dia, con nueve metros cincuenta
centimetros de plataforma, seis metros cincuenta centimetros de rodaje y un
minimo de siete metros cuarenta centimetros de rodaje en los puentes.
Terciarias, aquellas cuya intensidad de transito estd comprendida entre cien y
quinientos vehiculos promedio por dia, con seis metros de plataforma,
revestimiento de materiales locales selectos y un minimo de seis metros cincuenta
centimetros de rodaje en los puentes; y

Rurales, las capacitadas para una intensidad de transito de cien vehiculos
promedio por dia, con cinco metros de plataforma y un minimo de tres metros de
rodaje en los puentes; o que, sin llenar tales caracteristicas, dicha carretera haya

sido construida por el Gobierno Central.

Art. 10.- El Ministerio de Obras Publicas, por medio de sus oficinas respectivas tendra a

su cargo la planificaciéon, disefio, construccion, mejoramiento, conservacion y

sefialamiento adecuado de las carreteras.
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Art. 17.- Es atribucién del Ministerio de Obras Publicas a través de la oficina respectiva,
reglamentar la forma en que deben transitar los vehiculos por las carreteras y caminos
publicos del pais, atendiendo a su peso y distribucion de éste por ejes y llantas,

independientemente del control que debe ejercer sobre su carga maxima.

Art. 18.- Las velocidades minimas y maximas a que podran transitar los vehiculos
automotores en las carreteras o caminos, seran fijadas por la oficina respectiva del

Ministerio de Obras Publicas, atendiendo a las condiciones geométricas de éstos.

2.2.2 LEY DE TRANSPORTE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL.

Art. 11. Para los efectos de esta Ley, los vehiculos se clasifican en:
a) De motor.
b) De traccion humana, ya sea de mano o pedal; y
c) De traccién animal.

Art. 12. Los vehiculos automotores regulados por esta Ley seran:

1. Livianos de pasajeros:

a- Automoviles.
b- Microbuses.
c- las motocicletas de dos ruedas.

d- las tricimotos, que son las motocicletas de tres ruedas y las cuadrimotos,

que son las motocicletas de cuatro ruedas.
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2. Livianos de carga:

a- Pick-ups y paneles.
b- Camiones hasta de tres toneladas de capacidad.

3. Pesados de pasajeros:

a- Autobuses de todo tipo y clase;

b- Otros de tecnologia diferente que a futuro se utilicen.

Art. 90.- La planificacion y disefio de la sefalizacion vial, la demarcacion sobre el
pavimento, y todos los demas dispositivos para el control del transito en las vias terrestres;
sera competencia del Viceministerio de Transporte; pudiendo coordinarse su ejecucion y

conservacion con instituciones publicas, municipales y privadas.

2.2.3REGLAMENTO DE TRANSPORTE TERRESTRE DE CARGA DE EL
SALVADOR.

Art. 10-. Las dimensiones maximas permitidas para los vehiculos de transporte de carga

en sus diferentes modalidades seran las siguientes:

v" Ancho Méximo 2.60 m.

v Altura Maxima 4.15 m.
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2.2.4 REGLAMENTO GENERAL DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL.

Art. 112.- Queda prohibido parar y estacionar:

1. En las curvas y elevacion de pendientes de visibilidad reducida, en sus

proximidades en los tuneles.

2. En los pasos a nivel, y paso de peatones.

3. En los carriles o partes de la via reservadas exclusivamente para la

circulacion o para el servicio de determinados usuarios.

4. En las intersecciones y en sus proximidades.

5. Sobre los rieles del ferrocarril o tan cerca de ellos que pueda entorpecer su

circulacion.

6. En los lugares donde se impida la visibilidad de sefializacion a los usuarios a

quienes afecte u obligue a hacer maniobras.

7. En autopistas, salvo en las zonas habilitadas al efecto.

8. Estacionar en doble fila.

9. En puentes y ejes preferenciales; y

10. Otros sitios donde la sefializacion vial expresamente asi lo indique.

Art. 205.- En las intersecciones reguladas simultdneamente con semaforo y sefial de

ALTO, los seméaforos tendran prioridad sobre las sefiales de alto, debiendo ser acatadas

estas sefiales de ALTO cuando el seméaforo esté fuera de operacion por cualquier causa.
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2.2.5 ACUERDO CENTROAMERICANO SOBRE CIRCULACION POR

CARRETERAS.

Articulo 6. Cruces de carreteras. Prioridad de paso:

1. Todo conductor de vehiculo que se aproxime a un cruce debe cerciorarse de que la
calzada que va a cruzar esta libre y moderar su velocidad de acuerdo con las
condiciones de visibilidad.

2. Todo conductor que vaya a salir de una carretera por su derecha debera cefiirse al
borde derecho de la calzada.

El conductor que se proponga salir de una carretera de dos vias por su izquierda debera

ubicarse con precaucion a la izquierda sin pasar por el eje de la calzada.

3. Cuando los conductores se aproximen a una interseccion de carreteras por vias
distintas y ninguno tenga prioridad de paso sobre el otro, el que pretenda girar a la
izquierda deberd ceder el paso al otro conductor de acuerdo con los giros
permitidos segun la sefializacion existente.

4. Enalgunas carreteras, o tramos de ellas, puede concederse prioridad de paso en las
intersecciones mediante la colocacion de sefiales.

5. Todo conductor debera ceder el paso a los vehiculos con derecho a via libre que
anuncien su proximidad por medio de sirenas o los dispositivos luminosos

autorizados.
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2.2.6 MANUAL DE NORMAS DE DISENO GEOMETRICO.

Las intersecciones deben ser construidas con instalaciones provistas de semaforos de
tiempo fijo y/o canalizadas, en los sitios con bastantes vehiculos y peatones; en otros sitios
con menor intensidad de movimiento, predominard el sefialamiento vertical,
particularmente las sefiales de ALTO para el transito de los ramales secundarios de la

interseccion.

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 INGENIERIA DE TRANSITO FUNDAMENTOS Y APLICACIONES
2.3.1.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROBLEMA DEL
TRANSITO.

Las ciudades dependen grandemente de sus sistemas de calles, ofreciendo servicios de

transporte. Muchas veces, estos sistemas tienen que operar por arriba de su capacidad, con

el fin de satisfacer los incrementos de demanda por servicios de transporte, ya sea para
transito de vehiculos livianos, transito comercial, transporte pablico, acceso a las distintas
propiedades o estacionamientos, etc., originando obviamente problemas de transito, cuya

severidad por lo general se puede medir en terminos de accidentes y congestionamiento.

A continuacién, se enuncian cinco factores que podrian ser los contribuyentes a estos

problemas y que deben ser tomados en cuenta en cualquier intento de solucionarlos:
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Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad

- Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.
- Automdviles diversos.

- Camiones y autobuses, de alta velocidad.

- Camiones pesados, de baja velocidad, incluyendo remolques.

- Vehiculos tirados por animales, que ain subsisten en algunos paises.
- Motocicletas, bicicletas, vehiculos de mano, etc.

Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas

- Relativamente pocos cambios. en el trazo urbano.

- Calles angostas, torcidas y pendientes pronunciadas.
- Aceras insuficientes.

- Carreteras que no han evolucionado.

Falta de planificacion en el transito

- Calles, carreteras y puentes que se siguen construyendo con especificaciones
inadecuadas a las caracteristicas funcionales, rol, clasificacion y calificacién
de las nuevas vialidades, obras de infraestructura (tal como puentes, tuneles,
etc.) y otros.

- Intersecciones proyectadas con una mala concepcion, desarrolladas e
implementadas sin base técnica.

- Inadecuada politica de estacionamiento, con la carencia de una estrategia que
permita prever espacios para estacionamiento, coherente con los lineamientos

preestablecidos.
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- Incoherencia en la localizacion de zonas residenciales en relacién con el
funcionamiento de las zonas industriales o comerciales.

4. El automovil no considerado como una necesidad publica

- Falta de percepcién y criterio objetivo en la apreciacion de las autoridades
sobre la necesidad del vehiculo dentro de la economia del transporte.

- Falta de ponderacién en la apreciacion del publico en general a la importancia
del vehiculo automotor.

5. Falta de asimilacion por parte del gobierno y del usuario.

- Legislacion y reglamentos del transito anacrénicos que tienden mas a forzar al
usuario a asimilar el uso de los mismos, que adaptarse a las necesidades del
usuario.

- Falta de educacion vial del conductor, del pasajero y del peatdn.

2.3.1.2 ALCANCES DE LA INGENIERIA DE TRANSITO

1. Caracteristicas del transito

Se analizan los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los usuarios como
elementos de la corriente de transito. Se investigan la velocidad, el volumen y la densidad;
el origen y destino del movimiento; la capacidad de las calles y carreteras; el
funcionamiento de: pasos a desnivel, terminales, intersecciones canalizadas; se analizan

los accidentes, etc.

Asi se pone en evidencia la influencia de la capacidad y las limitaciones del usuario en el
transito; se estudia al usuario particularmente desde el punto de vista psiquico-fisico,
indicandose la rapidez de las reacciones para frenar, para acelerar, para maniobrar, su
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resistencia al cansancio, etc., empleando en todo esto, métodos modernos e instrumentos
psicotécnicos, asi como la metodologia estadistica.
2. Reglamentacion del transito

La técnica debe establecer las bases para los reglamentos del transito; debe sefialar sus
objeciones, legitimidad y eficacia, asi como sanciones y procedimientos para modificarlos
y mejorarlos. Asi, por ejemplo, deben ser estudiadas las reglas en materia de licencias;
responsabilidad de los conductores; peso y dimensiones de los vehiculos; accesorios
obligatorios y equipo de iluminacion, acusticos y de sefialamiento; revista periddica;

comportamiento en la circulacion, etc.

Igual atencidn se da a otros aspectos, tales como: prioridad del paso; transito en un sentido;
zonificacion de la velocidad; limitaciones en el tiempo de estacionamiento; control
policial en las intersecciones; procedimiento legal y sanciones relacionadas con
accidentes; peatones y transporte publico.

3. Seinalamiento y dispositivos de control
Este aspecto tiene por objeto determinar los proyectos, construccion, conservacion y uso
de las sefiales, iluminacién, dispositivos de control, etc. Los estudios deben

complementarse con investigaciones de laboratorio.

Aunque el técnico en transito no es responsable de la fabricacion de estas sefiales y

semaéforos, a él incumbe sefialar su alcance, promover su empleo y juzgar su eficiencia.
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4. Planificacion vial

Es indispensable, en la Ingenieria de Transito, realizar investigaciones y analizar los
diferentes métodos, para planificar la vialidad en un pais, en una municipalidad o en una
pequefia area, para poder adaptar el desarrollo de las calles y carreteras a las necesidades

del transito.

Es reconocido que el transito es uno de los factores mas importantes en el crecimiento y
transformacion de un centro urbano y de una regién, y es por esto que el punto de vista
del Ingeniero de Transito debe ser considerado en toda programacion urbanistica y en toda
planificacion de politica econdmica.
5. Administracion

Es necesario examinar las relaciones entre las distintas dependencias publicas que tienen
competencia en materia vial y su actividad administrativa al respecto. Deben considerarse
los distintos aspectos tales como: econdmico, politico, fiscal, de relaciones publicas, de

sanciones, etc.

A su vez, la Ingenieria de Transito del futuro, deberd ir muy de la mano con temas tales

como:

a. Los sistemas intermodales, donde el transporte masivo juega un papel importante;

b. El progreso en los sistemas de transporte inteligentes, a través del uso de las
comunicaciones Yy la tecnologia de las computadoras;

c. La preservacion de la funcion y jerarquia del sistema vial, mediante el disefio o

redisefio de buenas practicas, que permitan el acceso a la tierra;
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d. El manejo de la congestion, debido a que la expansion potencial para nuevas
vialidades es muy limitada y a menudo no factible;
e. El aseguramiento de la movilidad; y
f. Elimpacto ambiental, relacionado con el ruido, la calidad del aire, humedales, zonas
historicas, alamedas, fuentes naturales, especies animales y vegetales, energia,
impactos sociales e impactos econdmicos.
Finalmente, debe hacerse énfasis en lo siguiente: el Ingeniero de Transito debe estar

capacitado para encontrar la mejor solucién al menor costo posible.

2.3.1.3 VOLUMEN DE TRANSITO
Al proyectar una carretera o calle, la seleccion del tipo de vialidad, las intersecciones, los
accesos Y los servicios, dependen fundamentalmente del volumen de transito o demanda
que circulara durante un intervalo de tiempo dado, de su variacion, de su tasa de
crecimiento y de su composicion. Los errores que se cometan en la determinacion de estos
datos, ocasionara que la carretera o calle funcione durante el periodo de proyecto, bien
con volimenes de transito muy inferiores a aquellos para los que se proyectd, o mal con
problemas de congestionamiento por voliumenes de transito altos muy superiores a los

proyectados.

2.3.2 VOLUMEN, TASA DE FLUJO, DEMANDA'Y CAPACIDAD
En ingenieria de transito, la medicién basica mas importante es el conteo o aforo, ya sea
de vehiculos, ciclistas, pasajeros y 1 o peatones. Los conteos se realizan para obtener

estimaciones de:
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v" Volumen
v Tasa de flujo
v" Demanda
v’ Capacidad
Estos cuatro parametros se relacionan estrechamente entre si y se expresan en las mismas

unidades o similares, sin embargo, no significan lo mismo.

El volumen es el nimero de vehiculos (o personas) que pasan por un punto durante un

tiempo especifico.

La tasa de flujo es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos (o personas) durante un

tiempo especifico menor a una hora, expresada como una tasa horaria equivalente.

La demanda es el nimero de vehiculos (o personas) que desean viajar y pasan por un
punto durante un tiempo especifico. Donde existe congestién, la demanda es mayor que
el volumen actual, ya que algunos viajes se desvian hacia rutas alternas y otros

simplemente no se realizan debido a las restricciones del sistema vial.

La capacidad es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante
un tiempo especifico. Es una caracteristica del sistema vial, y representa su oferta. En un
punto, el volumen actual nunca puede ser mayor que su capacidad real, sin embargo, hay
situaciones en las que parece que esto ocurre precisamente debido a que la capacidad es
estimada o calculada mediante algin procedimiento y no observada directamente en

campo.
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2.3.2.1 VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo determinado.

Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se tienen los siguientes volimenes de

transito absolutos o totales:

l. Tréansito anual (TA)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un afio. En este caso T = 1 afio.

2. Trénsito mensual (TM)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes. En este caso T = 1 mes.

3. Transito semanal (TS)

Es el niamero total de vehiculos que pasan durante una semana.

En este caso T = 1 semana.

4. Transito diario (TD)

Es el niumero total de vehiculos que pasan durante un dia. En este caso T = 1 dia.

5. Tréansito horario (TH)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una hora. En este caso T = 1 hora.

6. Transito en un periodo inferior a una hora (O;)
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Es el niumero total de vehiculos que pasan durante un periodo inferior a una hora. En este
caso T < 1 hora y donde i, por lo general, representa el periodo en minutos. Asi por

ejemplo, 01s es el volumen de transito total en 15 minutos.

2.3.2.2 VOLUMENES DE TRANSITO PROMEDIO DIARIOS
Se define el volumen de transito promedio diario ( TPD), como el numero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual 0 menor a un afio
y mayor que un dia, dividido por el nimero de dias del periodo. De manera general se

expresa como:

N

TPDA =
1dia < T < 1lafio

Donde N representa el nimero de vehiculos que pasan durante T dias. De acuerdo al
namero de dias del periodo, se presentan los siguientes volimenes de transito promedio

diario, dados en vehiculos por dia.
1. Tréansito promedio diario anual (TPDA)

TA
TPDA = ——
365

2. Transito promedio diario mensual (TPDM)

reom = M.
30
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3. Transito promedio diario semanal (TPDS)
TPDS = 15
7

2.3.2.3 VOLUMENES DE TRANSITO HORARIOS
Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volimenes de transito horarios,

dados en vehiculos por hora:

1. Volumen horario méximo anual (VHMA)
Es el maximo volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un carril o de una
calzada durante un afio determinado. En otras palabras, es la hora de mayor volumen de

las 8,760 horas del afio.

2. VVolumen horario de méxima demanda (VHMD)
Es el maximo namero de vehiculos que pasan por un punto o seccién de un carril o de una
calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo de los periodos de maxima

demanda que se pueden presentar durante un dia en particular.

3. Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo-anual (10VH, 20VH, 30VH)
Es el volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un carril o de una calzada
durante un afio determinado, que es excedido por 9, 19 y 29 volumenes horarios,
respectivamente. También se le denomina volumen horario de la 10ava, 20ava y 30ava

hora de maximo volumen.
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4. Volumen horario de proyecto (VHP)
-Es el volumen de transito horario que servira de base para determinar las caracteristicas
geométricas de la vialidad. Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario
pronosticado. No se trata de considerar el maximo namero de vehiculos por hora que se
puede presentar dentro de un afio, ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas, sino
un volumen horario que se pueda presentar un numero maximo de veces en el afio, previa

convencion al respecto.

2.3.2.4 USO DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO
De una manera general, los datos sobre volimenes de transito son ampliamente utilizados

en los siguientes campos:

1. Planeacién
- Clasificacion sistematica de redes de carreteras.
- Estimacion de los cambios anuales en los volimenes de transito.
- Modelos de asignacion y distribucion de transito.
- Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades.
- Analisis economicos.
- Estimaciones de la calidad del aire.
- Estimaciones del consumo de combustibles.
2. Proyecto
- Aplicacion a normas de proyecto geométrico.

- Requerimientos de nuevas carreteras.
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- Andlisis estructural de superficies de rodamiento.
3. Ingenieria de transito
- Anélisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de vialidades.
- Caracterizacion de flujos vehiculares.
- Zonificacion de velocidades.
- Necesidad de dispositivos para el control del transito.
- Estudio de estacionamientos.
4. Seguridad
- Célculo de indices de accidentes y mortalidad.
- Evaluacion de mejoras por seguridad.
5. Investigacion
- Nuevas metodologias sobre capacidad.
- Andlisis e investigacion en el campo de los accidentes y la seguridad.
- Estudio sobre ayudas, programas o dispositivos para el cumplimiento de las
normas de trénsito.
- Estudios de antes y después.
- Estudios sobre el medio ambiente y la energia.
6. Usos comerciales
- Hoteles y restaurantes.
- Urbanismo.
- Autoservicios.

- Actividades recreacionales y deportivas.
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Especificamente, dependiendo de la unidad de tiempo en que se expresen los volimenes

de transito, éstos se utilizan para:

1. Los volumenes de transito anual (TA)

v Determinar los patrones de viaje sobre areas geograficas.

v' Estimar los gastos esperados de los usuarios de las carreteras.

v" Calcular indices de accidentes.

v" Indicar las variaciones y tendencias de los volimenes de transito, especialmente
en carreteras de cuota.

2. Los volumenes de transito promedio diario (TPD)

v" Medir la demanda actual en calles y carreteras.

v' Evaluar los flujos de transito actuales con respecto al sistema vial.

v" Definir el sistema arterial de calles.

v’ Localizar areas donde se necesite construir nuevas vialidades o mejorar las
existentes.

v Programar mejoras capitales.

3. Los volumenes de transito horario (TH)
v Determinar la longitud y magnitud de los periodos de maxima demanda.

v’ Evaluar deficiencias de capacidad.
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v’ Establecer controles en el transito, como: colocacion de sefiales, semaforos y
marcas viales; jerarquizacion de calles, sentidos de circulacion y rutas de
transito; y prohibicion de estacionamiento, paradas y maniobras de vueltas.

v’ Proyectar y redisefiar geométricamente calles e intersecciones.

4. Las tasas de flujo (q)

v Analizar flujos méaximos.

v Analizar variaciones del flujo dentro de las horas de maxima demanda.

v Analizar limitaciones de capacidad en el flujo de transito.

v Analizar las caracteristicas de los volimenes maximos.

2.3.2.5 CARACTERISTICAS DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO
Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como dinamicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo de duracién de los aforos. Sin embargo, debido a
gue sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un
conocimiento de sus caracteristicas, para asi programar aforos, relacionar volimenes en
un tiempo y lugar con volimenes de otro tiempo y lugar, y prever con la debida
anticipacion la actuacion de las fuerzas dedicadas al control del transito y labor preventiva,
asi como las de conservacion. Por ejemplo, si se sabe que en Semana Santa se va a tener
el mayor nimero de accidentes de transito, se debe planear una campafia preventiva para
actuar antes y durante esa semana. Por otro lado, en esta semana no se deben realizar
trabajos de reparacion normal en la calle o carretera, pues pueden estorbar o resultar

peligrosos.
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2.3.2.6 DISTRIBUCION Y COMPOSICION DEL VOLUMEN DE

TRANSITO
La distribucién de los volumenes de transito por carriles debe ser considerada, tanto en el
proyecto como en la operacion de calles y carreteras. Tratandose de tres o mas carriles de
operacion en un sentido, el flujo se asemeja a una corriente hidraulica. Asi, al medir los
volumenes de transito por carril, en zona urbana, la mayor velocidad y capacidad,
generalmente se logran en el carril del medio; las fricciones laterales, como paradas de
autobuses y taxis y las vueltas izquierdas y derechas causan un flujo méas lento en los

carriles extremos, llevando el menor volumen el carril cercano a la acera.

En carretera, a volimenes bajos y medios suele ocurrir lo contrario, por lo que se reserva
el carril cerca de la faja separadora central para vehiculos mas rapidos y para rebases, y se
presentan mayores volimenes en el carril inmediato al acotamiento. En autopistas de tres
carriles con altos volumenes de transito, rurales o urbanas, por lo general hay mayores

volimenes en el carril inmediato a la faja separadora central.

2.3.2.7 VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE
MAXIMA DEMANDA
En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito dentro de una misma hora de
maxima demanda, para una calle o interseccion especifica, puede llegar a ser repetitiva 'y
consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo, puede ser bastante diferente
de un tipo de calle o interseccion a otro, para el mismo periodo méximo. En cualquiera de

estos casos, es importante conocer la variacion del volumen dentro de las horas de maxima
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demanda y cuantificar la duracion de los flujos maximos, para asi realizar la planeacion
de los controles del transito para estos periodos durante el dia, tales como prohibicién de
estacionamientos, prohibicion de ciertos movimientos de vuelta y disposicion de los

tiempos de los semaforos.

2.3.2.8 VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO
Las variaciones de los volimenes de transito a lo largo de las horas del dia, dependen el
tipo de ruta, segun las actividades que prevalezcan en ella, puesto que hay rutas de tipo

turistico, agricola, comercial, etc.

En zonas agricolas las variaciones horarias dentro de la época de cosecha son
extraordinarias; puede ser que en ciertas horas de la noche no haya absolutamente ningin
vehiculo y, sin embargo, a determinadas horas del dia hay tal cantidad de vehiculos que
pueden llegar a saturar, por ejemplo, una carretera de dos carriles. En el caso de una
carretera de tipo turistico, durante los dias entre semana existe un transito mas o menos
normal a lo largo de todas las horas, pero los sdbados y domingos puede llegar a
volimenes supremamente altos, encontrdndose varias horas del dia con demandas
maximas. El dia sbado, de las 8 de la mafiana a las 11 O 12 el volumen horario es muy
grande, en la tarde baja y ya en la noche es bastante pequefio. EI domingo, en la mafiana
presenta volumenes horarios medianos, y en la tarde maximos en las horas del regreso a
la ciudad, ocurriendo largas filas de automaviles. Son variaciones horarias que ocurren en

cualquier parte del mundo, que se pueden prever mediante los estudios necesarios.
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2.3.2.9 VARIACION DIARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO
Se han estudiado cuéles son los dias de la semana que llevan los volimenes normales de
transito. También vale la pena mencionar, con referencia a la variacion diaria de los
volumenes de transito tanto a nivel urbano como rural, que se presentan maximos en
aquellos dias de eventos especiales como Semana Santa, Navidad, fin de afio,

competencias deportivas nacionales e internacionales, etc.

2.3.2.10 VARIACION MENSUAL DEL VOLUMEN DE TRANSITO
Hay meses que las calles y carreteras llevan mayores volimenes que otros, presentando
variaciones notables. Los mas altos volumenes de transito se registran en Semana Santa,
en las vacaciones escolares y a fin de afio por las fiestas y vacaciones navidefias del mes
de diciembre. Por esta razon los voliumenes de transito promedio diarios que caracterizan
cada mes son diferentes, dependiendo también, en cierta manera, de la categoria y del tipo
de ser vicio que presten las calles y carreteras. Sin embargo, el patron de variacién de
cualquier vialidad no cambia grandemente de afio a afio, a menos que ocurran cambios
importantes en su disefio, en los usos de la tierra, o se construyan nuevas calles o carreteras

que funcionen como alternas.

2.3.3 ESTUDIO DE VOLUMENES DE TRANSITO

Los estudios sobre volumenes de transito se realizan con el propdsito de obtener datos
reales relacionados con el movimiento de vehiculos y 1 o personas, sobre puntos 0
secciones especificas dentro de un sistema vial de carreteras o calles. Dichos datos se

expresan con relacion al tiempo, y de su conocimiento se hace posible el desarrollo de
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metodologias que permiten estimar de manera razonable, la calidad del servicio que el

sistema presta a los usuarios.

Estos estudios varian desde los muy amplios en toda una red o sistema vial, hasta los muy
sencillos en lugares especificos tales como en intersecciones aisladas, puentes, casetas de
cobro, thneles, etc. Las razones para llevar a cabo los estudios de volimenes de transito

son tan variadas como los lugares mismos donde se realizan.

El tipo de datos recolectados en un estudio de volimenes de transito depende mucho de
la aplicacion que se le vaya dar a los mismos. Asi, por ejemplo, algunos estudios requieren
detalles como la composicion vehicular y los movimientos direccionales, mientras que
otros solo exigen conocer los volumenes totales. También, en algunos casos es necesario
aforar vehiculos Unicamente durante periodos cortos de una hora o menos, otras veces el

periodo puede ser de un dia, una semana o un mes e inclusive un afio.

Existen diversas formas para obtener los recuentos de volimenes de transito, para lo cual
se ha generalizado el uso de aparatos de medicion de diversa indole. Estas formas
incluyen: los aforos manuales a cargo de personas, los cuales son particularmente Utiles
para conocer el volumen de los movimientos direccionales en intersecciones, los
volimenes por carriles individuales y la composicion vehicular. Los aforos por
combinacion de métodos manuales y mecanicos, tales como el uso de contadores
mecanicos accionados manualmente por observadores. Los aforos con el uso de

dispositivos mecanicos, los cuales automaticamente contabilizan y registran los ejes de
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los vehiculos. Y los aforos con la utilizacién de técnicas tan sofisticadas como las camaras

fotograficas, las filmaciones y los equipos electrénicos adaptados a computadoras.

2.3.4 CONGESTIONAMIENTO.

Como se ha mencionado, la deficiencia del trafico se mide en dos factores que son:

1. Accidentes
2. Congestionamientos

En breves palabras congestionamiento es:

a. Movimiento deficiente de vehiculos.

b. Saturacion vehicular.

c. Pérdida de tiempo y velocidad.

d. Pérdida econémica.
Podemos medir el congestionamiento mediante la comparacion de movimientos en
condiciones ideales; lo podemos medir en las unidades de velocidad y retardo. El
congestionamiento de una carretera o de una calle es dado comparando este camino con

otro que funciona en condiciones ideales y en unidades de velocidad y tiempo de retardo.

Para conocer el grado de congestionamiento de una via, se debe tomar en cuenta el tiempo

de recorrido y tiempo de retardo. Ademas, se analiza la velocidad promedio de crucero.
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2.3.4.1 ANALISIS DE LA CONGESTION
Uno de los objetivos fundamentales de los ingenieros de transito y transporte, es el de
planear, disefiar y operar los sistemas viales de manera eficiente, tal que las demoras

inducidas a los usuarios sean minimas.

En los periodos de maxima demanda, el movimiento vehicular se va tornando deficiente
con pérdidas de velocidad, lo que hace que el sistema tienda a saturarse, hasta llegar a
funcionar a niveles de congestionamiento con las consiguientes demoras y colas

asociadas.

Las demoras pueden causarlas los dispositivos para el control del transito al interrumpir
el flujo y las ocasionadas por la misma corriente vehicular en situaciones de flujo continuo.
En el primer caso, todos los tipos de semaforos, asi como las sefiales de ALTO y CEDA
EL PASO producen detenciones en un viaje normal. En el segundo caso, se tienen
demoras periddicas que ocurren corriente arriba de "cuellos de botella" durante las mismas
horas del dia, y las demoras no periddicas producto de incidentes (accidentes o vehiculos

descompuestos) o cierres eventuales de un carril o una calzada.

La influencia de todas estas demoras puede medirse como una relacion de demora, que
consiste en la diferencia entre la relacién del movimiento observado y la relacion del
movimiento considerada como normal para diferentes tipos de vias urbanas. Los valores

minimos para la relacién del movimiento normal en términos de velocidad.
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2.3.4.2 SIGNIFICADO ANALITICO DE LA CONGESTION
En general la capacidad de un sistema es el nimero maximo de entidades que pueden ser
procesados por unidad de tiempo. De alli que, la congestion ocurre porque el sistema tiene
una capacidad limitada y porque la demanda colocada y el proceso mismo tienen un

caracter aleatorio.

Frecuentemente, tanto la tasa de Ilegadas como la tasa de servicios varian, causando que
también varie la formacion de colas. Se define la cola como el nimero de vehiculos que

esperan ser servidos, sin incluir aquellos que actualmente estan siendo atendidos.

Para considerar de una manera apropiada un sistema de filas de espera se requiere tener
en cuenta la naturaleza de su comportamiento, puesto que tanto las llegadas como los
servicios varian con el tiempo. En este sentido, el comportamiento de la colay los modelos
necesarios para describirla, o caracterizarla, dependen de la representacion explicita de los

siguientes elementos que conforman el proceso:

1. Las llegadas (demanda) o caracteristicas de entrada:
Las llegadas pueden ser expresadas en términos de tasas de flujo (vehiculos/ hora) o
intervalos de tiempo (segundos / vehiculo). Su distribucion puede ser de tipo

deterministico o probabilistico.

2. Los servicios (capacidad) o caracteristicas de salida:
También pueden ser expresados como tasas de flujo o intervalos. Su distribucion también

puede ser de tipo deterministico o probabilistico.

3. El procedimiento de servicio o disciplina de la cola:
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En la mayoria de los sistemas viales el procedimiento de servicios consiste en que el

primero que llega es el primero que sale.

2.3.5 ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS DE LAS CARRETERAS

Después de innumerables estudios basados en la experiencia, se han determinado las
dimensiones convenientes para la seccion transversal de los diferentes tipos de carreteras.
Estas especificaciones en nuestro medio, provienen principalmente de la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials), que en general
han sido adoptadas en Latinoamérica, tanto para proyecto geométrico, como en el aspecto
estructural. Por ejemplo, la AASHTO fija la seccidn transversal de una carretera de dos
carriles, con corona ideal de 12.20 metros, tomando en cuenta que la superficie de

rodamiento debera tener 7.20 metros y cada acotamiento 2.50 metros.

En forma funcional se fijan las dimensiones recomendables para carreteras, en funcién de
los voltmenes de transito que se esperan a lo largo de la vida Util de la misma y de la
velocidad de proyecto. Para las otras caracteristicas de la carretera, se han fijado
igualmente las limitaciones recomendables de acuerdo con la experiencia y siempre en
funcién del uso de la carretera, de la velocidad y de los tipos de vehiculos que la utilizaran.
Lo importante desde el punto de vista funcional y de la ingenieria de transito, es considerar

el volumen, el tipo de vehiculos y la velocidad de proyecto.

De acuerdo con la normativa vigente del proyecto geométrico de carreteras en la siguiente

tabla se resumen las principales caracteristicas geometricas de las carreteras.
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Tabla 1: Caracteristicas geométricas de las carreteras.
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2.3.6 METODOS DE MEDICION.
Los métodos técnicos para medir la velocidad y el retardo y por consecuencia el

congestionamiento de una via, son basicamente tres:

1. Método de observaciones a cierta altura: Desde un edificio o en algun punto alto,
se miden los tiempos de recorrido de los vehiculos en la corriente de trafico sobre un
trayecto cuya longitud se ha medido previamente. Con un cronometro se toma el
tiempo que tarda cada vehiculo en recorrer la longitud total. Con otro cronometro se
miden los tiempos de retardo cada vez que hace alto, por cualquiera que sea la causa.

2. Flotando en el trafico: En este método el observador forma parte de la corriente de
trafico; mete su vehiculo en la ruta que previamente ha fijado con un punto inicial y
un punto final, procurando siempre mantener los movimientos normales.

Personalmente va midiendo sus tiempos totales y de retardo.

3. Mediciones dentro de la corriente: En este método el observador también forma
parte de la corriente de trafico, pero no se mide a si mismo, sino que hace el recorrido
varias veces y cada vez escoge al vehiculo o los vehiculos mas cercanos a él y va
observando sus tiempos totales y de retardo.

En todos estos casos es indispensable medir la longitud exacta de esa ruta, lo cual puede

hacerse con el odémetro del vehiculo, con cinta métrica o bien en un plano a escala. Es

necesario que el nimero de observaciones que se hagan para cualquiera de los tres
métodos, sea el mas amplio posible, que nos permite sacar un promedio para conocer un

término medio de las condiciones del trafico.
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2.3.7 TIPOS DE VEHICULOS

2.3.7.1 VEHICULOS QUE UTILIZAN LA INTERSECCION
Los vehiculos se agrupan en varias categorias en funcion de sus caracteristicas. Los
criterios de clasificacion pueden variar segun la finalidad perseguida. Asi, es posible
diferenciarlos atendiendo al sistema de propulsion, a la finalidad del transporte realizado,

a su tamafo, peso y movilidad, etc.

Caracteristicas de los vehiculos de proyecto
Las normas que rigen el proyecto de calles y carreteras se fundamentan en gran parte en

las dimensiones y caracteristicas de operacion de los vehiculos que por ellas circulan.

El vehiculo de proyecto, es aquel tipo de vehiculo hipotético, cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operacion son utilizados para establecer los lineamientos que guiaréan el
proyecto geométrico de las carreteras, calles e intersecciones, tal que éstas puedan

acomodar vehiculos de este tipo.

En general, para efectos de proyecto, se consideran dos tipos de vehiculos de proyecto:
los vehiculos ligeros o livianos y los vehiculos pesados, clasificados éstos en camiones y
autobuses. Las principales caracteristicas para su clasificacion estan referidas al radio
minimo de giro y aquellas que determinan las ampliaciones o sobre anchos necesarios en
las curvas horizontales, tales como distancia entre ejes extremos, ancho total de la huella

y vuelos delantero y trasero.

Los vehiculos se clasifican en vehiculos ligeros, vehiculos pesados y vehiculos especiales.
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Vehiculos ligeros: Son vehiculos de pasajeros o carga, que tienen dos ejes y cuatro ruedas.

Se incluyen en esta denominacion los automaviles, camperos, camionetas y las unidades

ligeras de pasajeros y carga.

Vehiculos pesados: Son unidades destinadas al transporte masivo de pasajeros o carga, de

dos 0 més ejes y de seis 0 mas ruedas. En esta denominacion se incluyen los autobuses y

los camiones.

Vehiculos especiales: Son aquellos que eventualmente transitan o cruzan las carreteras y

calles, tales como: camiones y remolques especiales para el transporte de troncos,
minerales, maquinaria pesada, maquinaria agricola, bicicletas y motocicletas, y en
general, todos los demés vehiculos no clasificados anteriormente, tales como vehiculos

deportivos y vehiculos de traccion animal.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion general vigente de los vehiculos, con su

numero de ejes y simbologia.?

2 Fuente: Ingenieria de Transito Cal y Mayor. Capitulo 5. Tabla 5.6-Clasificacion general de los vehiculos.
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TIPO DE VEHICULO MORIERS CARACTERISTICAS SIMBOLO
DE EJES
) Automévil 2 ejes y 4 ruedas Ap
VEHICULOS -
LIGEROS Camperos 2 2 ejes y 4 ruedas Ap
Camionetas 2 ejes y 4 ruedas Ac
2 Autobuses de 2 ejes y 6 ruedas B
2 Camiones grandes y pequefios de 2 c2
ejes.
Camiones en unidad rigida de 3 ejes. C3
3
Camiones con 2 ejes en el tractor y 1
: ; T2-S1
3 eje en el semi-remolque.
VEHICULOS Camiones X X
PESADOS 4 Camiones con 2 ejes en el tractory 2 T2-52
eje en el semi-remolque.
Camiones con 3 ejes en el tractor y 2
. : T3-S2
ejes en el semi-remolque.
5 Camiones con 2 ejes en el tractor, 2
eje en el semi-remolque y 2 ejesen | T2-S1-R2
el remolque.
Otras combinaciones.
Camiones y/o
remolques
especiales.
VEHICULOS | Maquinaria :
ESPECIALES| agricola. Variables
Bicicletas y
motocicletas
Otros

Tabla 2: Clasificacion general de los vehiculos.
Fuente: Ingenieria de Transito Cal y Mayor. Capitulo 5. Tabla 5.6-Clasificacion general

de los vehiculos.

Para el estudio de una interseccion debemos saber cuales son los tipos de vehiculos que
mas comunmente utilizan la interseccion y cudl es el tipo de vehiculo de mayor tamafio
que esta autorizado a circular por ella, pues las dimensiones de los vehiculos que circulan

por una interseccion hacen necesarias unas caracteristicas geométricas minimas.
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Dada la gran diversidad de vehiculos existente, es necesario elegir determinados
“vehiculos tipo” a los que se considera representativos del conjunto de usuarios de la via.
Se eligen estos vehiculos tipo de modo que sus dimensiones, radios de giro, etc., son
superados Unicamente por un pequefio porcentaje de vehiculos de su grupo; por lo tanto,
si los elementos de la via son adecuados para ellos, lo serdn también para la inmensa

mayoria de los de su clase.

Habitualmente suelen elegirse como vehiculos tipo un coche de tamafio grande, un camién

rigido o autobus y un vehiculo articulado.®

El vehiculo tipo que mas comunmente utilice la interseccion nos serviré para determinar

las dimensiones recomendables de la interseccion para que éstos circulen con comodidad.

2.3.8 DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE CONFLICTO EN UNA

INTERSECCION.
Tal y como hemos dicho anteriormente los puntos de conflicto se originan en el lugar

donde coinciden dos 0 més trayectorias de vehiculos y peatones.

Cuando la geometria de la interseccion es tal que las maniobras de los vehiculos se pueden
realizar con holgura, para determinar los puntos de conflicto puede ser suficiente con el

método simplificado que se describe a continuacion:

3 Trayectoria de vehiculo articulado. Fuente: American Association of State Highway (A.A.S.H.0O.).
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Sobre un plano de planta se dibujan los ejes de las trayectorias de los vehiculos y peatones
(eligiendo el vehiculo tipo mas desfavorable que va a circular por la interseccion) y se
numeran: dentro de un circulo las de vehiculos, y dentro de un cuadrado las de peatones.

En los encuentros entre trayectorias quedan definidos los puntos de conflicto.

SIMBOLOS

Conflicto primario
entre vehiculos

Confheto prmano

entre vehiculos ¥ peatones

Conflicto secundarnio
entre vehiculos v peatones

Confluencia de trayectonas

Divergenciz de trayectorias

[t

Tabla 3: Tipos de conflictos en las intersecciones.

Fuente: Influencia de la geometria en la determinacién de los puntos de conflictos en intersecciones viales.
Santander, Espafia 2002.

Cuando la geometria de la interseccion es muy ajustada (accesos estrechos o que inciden
en angulo (sin chaflanes) y con radios de giro insuficientes) o bien deseamos obtener una
informacidn exacta sobre las areas ocupadas por los vehiculos en su recorrido, es necesario

definir no sélo las trayectorias, sino las superficies ocupadas por los vehiculos.
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2.3.9 CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL

Se denominan dispositivos para el control del transito a las sefiales, marcas, semaforos y
cualquier otro dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras por
una autoridad publica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas. Los
dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones (prevenciones) que deben
tener en cuenta, las limitaciones (restricciones) que gobiernan el tramo en circulacion y
las informaciones (guias) estrictamente necesarias, dadas las condiciones especificas de

la calle o carretera.

Los dispositivos para el control del transito en calles y carreteras se clasifican en:

1. Sefiales Verticales -

- Preventivas.

Turisticas y de servicios.

- Restrictivas. Senales diversas.
- Informativas.

2. Sefales Horizontales

- Rayas. Botones.
- Marcas.

3. Dispositivos para proteccion en obras

Sefiales horizontales:

Vialetas.

- Rayas.

- Simbolos. Botones.

- Marcas.

7



Senales verticales:

- Preventivas.

- Restrictivas.

- Informativas.

- Diversas.

- Barreras levadizas.

4. Semaforos

- Vehiculares.

- Peatonales.
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Barreras fijas.

Conos.

Tambos.

Dispositivos luminosos.

Sefiales manuales.

Especiales.

2.3.9.1 REQUISITOS DISPOSITIVO PARA EL CONTROL DEL TRANSITO.

Cualquier dispositivo para el control del transito debe cubrir los siguientes requisitos

fundamentales.

a. Satisfacer una necesidad.

b. Llamar la atencion.

c. Transmitir un mensaje simple y claro.

d. Imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras.

e. Estaren el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar.

El ingeniero de transito usualmente es el encargado de determinar la necesidad de los

dispositivos de control. Existen cuatro consideraciones basicas para asegurarse que los
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dispositivos de control sean efectivos, entendibles y satisfagan los requisitos

fundamentales anteriores. Estos factores son:

Disefio: la combinacién de las caracteristicas tales como forma, tamafo, color, contraste,
composicion, iluminacién o efecto reflejante, deberan Ilamar la atencion del usuario y

transmitir un mensaje simple y claro.

Ubicacién: el dispositivo de control deberd estar ubicado dentro del cono visual del
conductor, para llamar la atencion, facilitar su lectura e interpretacion, de acuerdo con la

velocidad de su vehiculo y dar el tiempo adecuado para una respuesta apropiada.

Uniformidad: los mismos dispositivos de control o similares deberan aplicarse de manera
consistente, con el fin de encontrar igual interpretacion de los problemas de transito a lo

largo de una ruta.

Conservacidn: los dispositivos deberan mantenerse fisica y funcionalmente conservados,

esto es, limpios y legibles, lo mismo que deberan colocarse o quitarse tan pronto como se

vea la necesidad de ello.

Por lo tanto, al proyectar dispositivos de control del transito, lo mas importante es lograr
la uniformidad de formas, tamafios, simbolos, colores, ubicacion, etc., de manera que
satisfagan una necesidad, llamen la atencidn, impongan respeto y transmitan un mensaje

claro y legible.
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1. SENALES DE TRANSITO

Las sefiales de transito son la guia de ubicacion en las calles y caminos, indispensables

para la convivencia en la via pablica.
Se dividen en dos partes:

Sefiales verticales: Son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via o

adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la funcion de
prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza, estas deben ser tipo

retroreflectivas, lo que significa que deben reflejar la luz de los vehiculos.

Sefales horizontales: Esta corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por
lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, bordillos y estructuras
de las vias de circulacién adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la
superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de

obstaculos.
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Figura 1: Sefales de transito segun color.

Fuente: Viceministerio de Transporte- Sefializacion Vial.

2. SENALES PREVENTIVAS
Las sefiales preventivas, identificadas con la clave SP, son tableros con simbolos y
leyendas, que tienen como funcidn dar al usuario un aviso anticipado para prevenirlo de
la existencia, sobre o a un lado de la calle o carretera, de un peligro potencial y su
naturaleza. Asi se cumple con la Regla de Oro del Transito que dice: "que no deben existir
cambios bruscos". La sefial por si misma debe provocar que el conductor adopte medidas
de precaucion, y llamar su atencion hacia una reduccion de su velocidad o a efectuar una

maniobra con el interés de su propia seguridad o la de otro vehiculo o peaton.
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Las sefiales preventivas deberan instalarse siempre que una investigacion o estudio de

transito indique que existe una condicién de peligro potencial. Las caracteristicas que

pueden justificar el uso de sefiales preventivas, son las siguientes:

Cambios en el alineamiento horizontal y vertical por la presencia de curvas.
Presencia de intersecciones con carreteras o calles, y pasos a nivel con vias de
ferrocarril.

Reduccion o aumento del nimero de carriles y cambios de anchura del pavimento.
Pendientes peligrosas.

Proximidad de un crucero donde existe un seméaforo o donde se debe hacer un alto.
Pasos peatonales y cruces escolares.

Condiciones deficientes en la superficie de la carretera o calle, como presencia de
huecos y protuberancias.

Presencia de derrumbes, grava suelta, etc.

Aviso anticipado de dispositivos de control por obras de construccion.

Los colores de las sefiales preventivas seran en acabado reflejante: amarillo para el fondo,

y negro para el simbolo, leyendas, caracteres y filete, a excepcién del simbolo de "ALTO"

en la sefial de "ALTO PROXIMO" que debe ser rojo y el simbolo de la sefial "TERMINA

PAVIMENTO" que debe ser negro con blanco.
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Figura 2: Sefales preventivas de transito.

Fuente: Viceministerio de Transporte- Sefializacion Vial.

3. SENALES RESTRICTIVAS
Las sefales restrictivas, identificadas con la clave SR, son tableros con simbolos y o
leyendas, que tienen como funcion expresar en la calle o carretera alguna fase del
Reglamento del Transito, para su cumplimiento por parte del usuario. En general, tienden
arestringir algin movimiento del mismo, recordandole la existencia de alguna prohibicion
o limitacion reglamentada. Infringir las indicaciones de una sefial restrictiva acarreara las

sanciones previstas por las autoridades de transito.
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Las sefiales restrictivas de acuerdo a su uso se clasifican en los siguientes grupos:

- De derecho de paso o de via.

- De inspeccion.

- De velocidad.

- De circulacién o de direccion.

- De mandato por restricciones y prohibiciones.

- De estacionamiento.
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Figura 3: Sefales restrictivas de transito.

Fuente: Viceministerio de Transporte- Sefializacion Vial.
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4. SENALES INFORMATIVAS
Las sefiales reformativas, identificadas con la clave Sl, son tableros fijados en poste con

leyendas, escudos y flechas, que tienen como funcion guiar al usuario a lo largo de su
itinerario por calles, carreteras y autopistas, e informarle sobre nombres y ubicacion de
poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas recomendaciones que

conviene observar.

Las sefiales informativas, de acuerdo a la informacion que proporcionan, se clasifican en:
- De identificacion (S//).
- De destino (S/0).

- De recomendacion (S/R) e informacion general (S/G).

- De servicios y turisticas (S/ST), de servicios (S/S) y turisticas (S/T).

AL ARIALSIDIE

SIS-1 SIS-2 SIS-3 SIS 4 SIS § SIS- 6 SIS-7
. . s "'
§Is-9 SIS-10 SIS -1 SIS-12 SIS-13 SIS - 14 SIS-15 SIS -16

SIS 19 ' sns 22 SIS 2%

I

SIS -25 SIS-26 SIS -27 SIT-1 SIT -2 SIT-3 SIT-4 SIT -5
ﬁ .

SIT 7 SIT-8 SIT-9

Figura 4: Sefiales informativas de transito.

Fuente: Viceministerio de Transporte- Sefializacion Vial.
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5. SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION
Identificadas con la clave Sl/, tienen como funcion identificar las calles segun su nombre

y nomenclatura, y las carreteras segn su numero de ruta y 1 o kilometraje.

La forma de las sefiales de nomenclatura serd rectangular con su mayor dimension
horizontal y con la leyenda en ambas caras. Las sefiales de ruta tendran forma de escudo,
federal, estatal o camino rural, colocado sobre un tablero rectangular, que incluye una
flecha que indica la trayectoria que sigue la ruta, o dentro de las sefiales informativas de
destino. El tablero de las sefiales de kilometraje sera rectangular colocado con su mayor

dimensién vertical.

Km (o)
7| ¢ [=&
4 -
Sil- 15 Sl
Sl - 14 Sil-6

TOLUCA
Sil-7 }9/
ESCUDO DE ESCUDO DE

CARRETERA FEDERAL CARRETERA ESTATAL

Figura 5: Sefales informativas de identificacion.

Fuente: Viceministerio de Transporte- Sefializacion Vial.
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6. SENALES DIVERSAS
Identificadas con la clave 00, son dispositivos que se colocan dentro de una calle o
carretera 0 en sus inmediaciones para proteccion, encauzamiento y prevencion de

conductores de vehiculos y peatones.

De acuerdo a su funcion, se clasifican en:

- Indicadores de obstaculos.

- Indicadores de alineamiento.

- Reglas y tubos guia para vados.

- Indicadores de curvas peligrosas.

- Sefiales de mensaje cambiable

7. MARCAS
Identificadas con la clave M, las marcas son las indicaciones en forma de rayas, simbolos
y letras que se pintan sobre el pavimento, guarniciones y estructuras, dentro de o

adyacentes a las vialidades, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie.

8. SEMAFOROS
Los semaforos son dispositivos eléctricos que tienen como funcién ordenar y regular el
transito de vehiculos y peatones en calles y carreteras por medio de luces generalmente de

color rojo, amarillo y verde, operados por una unidad de control.

Con base en el mecanismo de operacion de los controles de los seméforos, estos se

clasifican en:

1. Semaforos para el control del transito de vehiculos
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- No accionados por el transito.

- Accionados por el trénsito.

- Totalmente accionados por el transito.

- Parcialmente accionados por el transito.
2. Semaforos para pasos peatonales

- En zonas de alto volumen peatonal.

- Enzonas escolares.
3. Semaforos especiales

- De destello.

- Pararegular el uso de carriles.

- Para puentes levadizos.

- Para maniobras de vehiculos de emergencia.

- Con barreras para indicar aproximacion de trenes.

2.3.9.2 DEFINICION DE SEMAFOROS
Los seméaforos modernos otorgan el tiempo de muchas maneras, desde la modalidad méas
sencilla de tiempos prefijados (tiempos fijos) y dos fases hasta las mas complejas de tipo
multifase. Esta seccion describe la terminologia béasica de los seméaforos y describe

brevemente los varios tipos de operacion semaforica y su impacto en la capacidad.

Generalmente se emplean los siguientes términos para describir las operaciones

semaforicas:
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Ciclo: Cualquier secuencia completa de indicaciones 0 mensajes de un semaforo.

Duracién del ciclo: El tiempo total que necesita el seméaforo para completar un ciclo

expresado en segundos, se representa con el simbolo C.

Fase: La parte de un ciclo que se da a cualquier combinacion de movimiento de trafico

que tienen derecho a pasar simultdneamente durante uno o mas intervalos.

Intervalo: Un periodo de tiempo durante el cual todas las indicaciones semaféricas

permanecen constantes.

Tiempo de cambio: Los intervalos “amarillo” mas el “todo rojo” que tiene lugar entre las

fases para permitir evacuar la interseccion antes de que movimiento contrapuesto se

pongan en marcha; se expresa con el simbolo Y y se mide en segundos.

Tiempo de verde: El tiempo dentro de una fase dada, durante la cual la indicacion “verde”

esta a la vista, expresado con el simbolo Gi (para la fase i) y en segundos.

Tiempo perdido: EI tiempo durante el cual la interseccidén la interseccion no esta

efectivamente utilizada por ningin movimiento; estos tiempos ocurren durante el intervalo
de cambio (durante el cual la interseccién se evacua) y al principio de cada fase cuando

los primeros coches de la cola sufren retraso en el arranque.

Tiempo de verde efectivo: El tiempo durante una fase dada que es efectivamente
disponible para los movimientos permitidos, generalmente se considera como el tiempo
verde mas el intervalo de cambio menos el tiempo perdido para la fase en cuestion;

expresada en segundos y notada con el simbolo gi (para la fase i).
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Proporcion de verde: La proporcion de verde efectivo en relacion a la duracién del ciclo,

notada con el simbolo gi/C (para la fase i).

Rojo efectivo: El tiempo durante el cual no se permite la circulacion a un movimiento dado
0 un conjunto de movimientos; en la duracion del ciclo menos el tiempo verde efectivos

para una fase especifica, expresado en segundos y notado con el simbolo ri.

Los seméaforos pueden operar en tres modalidades basicas dependiendo del tipo de equipo

de control empleado:

1. Operacién prefijada o de tiempos fijos:

En la operacion prefijada, la duracion del ciclo, las fases, los tiempos de verde y los
intervalos cambio estan todos prefijados. EI seméaforo rota por este ciclo definido de forma
constante: cada ciclo es el mismo siendo la duracién del ciclo y las fases constantes.
Dependiendo del equipo disponible, se pueden utilizar varios reglajes de tiempo prefijado,
entrando cada uno de ellos automaticamente en funcionamiento en momentos

determinados del dia.

2. Operacion semiaccionada por el trafico:

En la operacion semiaccionada la calle principal en cuestion tiene una indicacion “verde”
durante todo el tiempo hasta que los detectores de la calle secundaria indiquen que un
vehiculo, o vehiculos han llegado a uno o ambos accesos secundarios. ElI semaforo
muestra entonces una fase “verde” para la secundaria después de un intervalo de cambio
apropiado que se mantiene hasta que todos los vehiculos hayan pasado o hasta que el verde

de la calle secundaria alcance un tiempo preestablecido maximo.
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En los sistemas semaforicos en progresion, el comienzo de las fases verdes de las calles

secundarias puede estar restringido a unos momentos preestablecidos dentro del ciclo.

En este tipo de operacion la longitud del ciclo y los tiempos de verde pueden variar de
ciclo a ciclo segun la demanda. Como el verde se otorga siempre a la calle principal a
menos que exista demanda en las secundarias, los tiempos de verde para estas secundarias
estan virtualmente empleado al completo, mientras que todo el tiempo de verde “sobrante”

se concede a la calle principal.

3. Operacion totalmente accionada:

En la operacidn totalmente accionada todas las fases semaféricas estan controladas por
detectores. En general los tiempos de verde minimo y maximos estan especificados para
cada fase, asi como la secuencia de fase. En esta forma de operacion las duraciones del
ciclo y los tiempos de verde pueden variar considerablemente segin la demanda. Ciertas
fases del ciclo pueden ser opcionales, y pueden ser anuladas totalmente si los detectores

no registran demanda.

Muchos sistemas semaforicos son controlados hoy en dia por ordenadores. Alli donde se
utilizan estos ordenadores las intersecciones individuales funcionan generalmente con
control de tiempos fijos, controlados y seleccionando el ordenador el plan de fase y la
coordinacion entre semaforos. En estos sistemas el ordenador actta como controlador

supervisor o director.

En una interseccién regulada por semaforos la asignacion de tiempo de verde no es lo

unico que tiene un impacto significativo sobre la capacidad y las operaciones, sino
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también la manera como se han dispuesto los movimientos de giro dentro de la secuencia
de fases. Las fases semafdricas pueden dar cavidad a movimientos de giros protegidos o

permitidos.

Un movimiento de giro permitido se realiza a través de bien un flujo peatonal conflictivo
0 bien contra un flujo vehicular en oposicion. Asi pues, un movimiento de giro a la
izquierda que se realice al mismo tiempo que el movimiento de trafico, de frente en sentido
opuesto se considera como “permitido”, como lo es un movimiento de giro a la derecha

hecho al mismo tiempo que el cruce de peatones por un paso para peatones.

Los giros protegidos son aquellos que se llevan a cabo sin estos conflictos, como giros
hechos durante una fase de giro a la izquierda exclusiva, o una fase de giro a la derecha

durante la cual los movimientos conflictivos de los peatones estan prohibidos.

Los giros permitidos sufren la friccién originada en la seleccion y paso a través de los

intervalos de un flujo de vehiculo o peatonal conflictivos.

Asi, un giro permitido a menudo consume una mayor cantidad de tiempo de verde
disponible que un giro permitido. En cada situacién concreta serd mas eficaz una fase de
giro permitido o una de giro protegido, dependiendo de los volimenes de giro y del trafico

en sentido opuesto de la geometria de la interseccion y de otros factores.

La discusion anterior subraya este concepto basico: la capacidad de una interseccion
depende en alto grado de la semaforizacion existente. Dado el abanico de posibles
sistemas de control semaforico, esta capacidad es mucho mas variable que en otros tipos

de vias donde la capacidad depende principalmente de la geometria fisica de la carretera.
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De hecho, la semaforizacidn que puede con frecuencia y rapidamente, permite un amplio

margen en la gestion de la capacidad fisica del espacio y la geometria de la interseccion.

Los procedimientos de analisis de capacidad se basan en planes de semaforizacion

conocidos o en proyectos.

2.3.9.3 INTERSECCIONES REGULADAS POR SEMAFOROS*
Un seméforo esencialmente distribuye tiempo entre movimientos circulatorios
conflictivos que pretenden utilizar el mismo espacio fisico. La manera en como se
distribuya el tiempo tiene un impacto significativo en el funcionamiento de la interseccion

y en la capacidad de la misma y de sus accesos.

La metodologia aqui presentada se aplica a la capacidad y al nivel de servicio de los
accesos a la interseccion como un todo. La capacidad se evalla en términos de la relacién
entre la intensidad de la demanda y la capacidad (relacion 1/c), mientras que el nivel de

servicio se evalla en base a la demora media de parada por vehiculo (sg/v).

2.3.10 CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
Los conceptos de capacidad y nivel de servicio son tan fundamentales para el analisis de

las intersecciones, como para todo tipo de instalaciones viarias.

En intersecciones reguladas por semaforos, ambos conceptos se analizan por separado y

no estan relacionados entre si de una manera sencilla. No obstante, es imprescindible tener

4 Tomado del Capitulo 9 del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM)
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en cuenta desde el principio que tanto la capacidad como el nivel de servicio han de ser
considerados en todos sus aspectos para evaluar el funcionamiento global de una

interseccion regulada con semaéforos.

El andlisis de la capacidad de las intersecciones da como resultado el célculo de las
relaciones I/c para los movimientos individuales y una relacién I/c compuesta para la suma
de los movimientos criticos o grupos de carriles presentes en la interseccién. La relacion
I/c es la intensidad de circulacion real o proyectada en acceso 0 grupo de carriles
determinados durante un intervalo punta de 15 minutos, dividida por la capacidad de
acceso o grupo de carriles designados. El nivel de servicio se basa en la demora media de
parada por vehiculo para varios movimientos dentro de la interseccion. Mientras que la
relacién 1/c afecta a la demora existente en otros parametros que la afectan en mayor
medida como son la calidad de la progresion, la duracién de las fases verdes, la duracion
del ciclo y otros parametros. Por tanto, para una relacion I/c dada, se puede obtener una
gama de valores de demora y viceversa. Tanto la capacidad como el nivel de servicio de

la interseccion deben ser cuidadosamente examinados.

2.3.10.1 CAPACIDAD DE LAS INTERSECCIONES REGULADAS POR
SEMAFOROS.
La capacidad en las intersecciones se define para cada acceso. La capacidad del acceso en
las intersecciones es la maxima intensidad de circulacion (para el acceso en cuestion) que

puede atravesar la interseccion en las condiciones prevalecientes del trafico, la carretera 'y
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la sefalizacion. Generalmente la intensidad de circulacion se mide o proyecta para un

periodo de 15 min y la capacidad se determina en vehiculos por hora.

Las condiciones del trafico incluyen los volimenes en cada acceso, la distribucion de los
vehiculos por movimiento (a la izquierda, de frente, a la derecha), la distribucion de cada
tipo de vehiculo dentro de cada movimiento la localizacion de las paradas de autobus su
utilizacion dentro del area de la interseccion, las circulaciones peatonales que cruzan la

calle y los movimientos por estacionamiento dentro del area de la interseccion.

Las condiciones de semaforizacion incluyen una total definicion de las fases semaféricas,
la temporizacion o reglaje, el tipo de control y una evaluacion de la progresion semaférica

en cada acceso.

La capacidad de carriles o de grupo de carriles determinados también puede ser evaluada
y determinada utilizando los procedimientos descritos. Esto puede hacerse a fin de aislar
los carriles que prestan servicio a un movimiento o serie de movimientos en particular,
como un carril de giro obligatorio a la derecha o a la izquierda. Los carriles designados
sobre los que realizan un analisis individual son denominados “grupos de carriles”. El
procedimiento aqui descrito contiene directrices para determinar cuando y como se deben

designar los grupos de carriles en un acceso.

La capacidad de las intersecciones reguladas por semaforo se basa en el concepto de
saturacion. La intensidad de saturacién se define como la méaxima intensidad de
circulacion que puede circular por un acceso de una interseccion o grupo de carriles dado

en las condiciones de trafico y de la carretera prevaleciente, suponiendo que el acceso o
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el grupo de carriles tenga un cien por ciento de tiempo real disponible como tiempo de
verde efectivo. La intensidad de saturacion se presenta con el simbolo s, y se expresa en

unidades de vehiculos por hora de tiempo de verde efectivo (v/hv).

El indice de saturacion de un acceso o grupo de carriles dado se define como la relacion
entre la intensidad de circulacion real del acceso o grupo de carril, |, y la intensidad de
saturacion. El indice de saturacién se representa por el simbolo (I/s i, para el acceso o

grupo de carril i.

2.3.11 DEMORAS.

Las demoras pueden ocurrir por causa de los dispositivos para el control del trafico o bien
por el control ejercido por un policia de transito y los ocasionados por la misma corriente
de trafico. En el primer caso todos los tipos de semaforos, asi como las sefiales de “PARE”
y de “CEDA EL PASO” ocasionan detenciones en un viaje normal. En el segundo caso,
hay interferencias con otros vehiculos, o bien con peatones, que puedan resultar en
demoras en el viaje normal de un vehiculo; por ejemplo, por vehiculo saliendo de un
estacionamiento, por vehiculos dando vuelta, por vehiculos que se detienen, por peatones

cruzando, etc

2.3.12 MANUAL DE CAPACIDAD DE CARRETERAS (HCM)
2.3.12.1 ANALISIS DE LA CIRCULACION.
Determina la capacidad y el nivel de servicio de cada grupo de carriles o acceso, asi

como el nivel de servicio de la interseccion en conjunto. Para ello se necesita
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informacidn detallada de la geometria, el trafico y las condiciones de semaforizacion

de la interseccion.

Dado que el andlisis de la circulacion de intersecciones semaforizadas es complejo, se

divide en cinco mddulos distintos, como sigue:

1. Mddulo de entrada: Aqui se incluyen todos los datos necesarios de la geometria

de la interseccion, los volimenes y condiciones del trafico, y la semaforizacion.

Modulo de ajuste de volimenes: Los voliumenes de la demanda vienen dados, en

general en vehiculos/ hora para una hora punta. Se convierten en intensidades de
un periodo de anélisis de 15 min, y se toman en cuenta los efectos del reparto por
carril. Se definen aqui, los grupos de carriles a analizar.

Modulo de intensidades de saturacién: Se calcula la intensidad de saturacion de

cada uno de los grupos de carriles a analizar.

Maodulo de andlisis de capacidad: Aqui se evaltan los volumen y las intensidades

de saturacién para calcular la capacidad y las relaciones I/c de cada grupo de
carriles, y la relacion I/c de la interseccion.

Mddulo del nivel de servicio: Se calculan las demoras de cada grupo de carriles

definido para el andlisis. Las demoras se agregan por accesos y para la interseccion

en general, determinandose los niveles de servicio.

El modulo de entrada, resume la informacion requerida para proseguir con e andlisis. Esta

informacion es la base para la seleccion de valores de célculo y de procedimientos en los

modulos siguientes.
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1. MODULO DE ENTRADA.

Los datos requeridos son detallados y variados, y pueden clasificarse en 3 categorias:

1. Condiciones Geomeétricas: Se suele presentar en diagramas, y deben incluir toda

la informacion relevante (inclinacion de los accesos, el niumero y anchura de los
carriles, las condiciones de estacionamiento), deben indicarse la existencia de
carriles para giro a la izquierda o a la derecha. Si no se conocen estos datos, deben
ser asumidos para continuar con el andlisis.

2. Condiciones de la circulacion: Se deben especificar los volumenes de circulacion

para movimiento de cada acceso (Porcentaje de vehiculos pesado, nimero de
autobuses locales en cada acceso, flujos peatonales).
Una de las caracteristicas del trafico mas criticas es la designacion del “TIPO DE
LLEGADA” de cada acceso. A continuacion se especifican 5 tipos para el flujo de

Ilegada dominante:

TIPO 1: Esta condicion queda definida como grupos densos que llegan al inicio de la

luz roja del semaforo. Esta es la peor condicion de columna posible.

TIPO 2: Esta condicion puede ser un grupo denso que llegue de forma moderada
durante la luz roja del semaforo. Se considera mejor que el 1 pero sigue siendo

desfavorable.

TIPO 3: Esta condicion representa la llegada totalmente aleatoria. Se produce cuando

las llegadas se dispersan durante las fases verde y roja completas, y / o cuando el
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acceso esta totalmente descoordinado con otros semaforos. Esta se considera una

condicion media.

TIPO 4: Esta condicion queda definida como la llegada de un grupo denso a la mitad
de la luz verde del seméaforo o un grupo disperso que llega a lo largo del ciclo en verde.

Esta condicidn se considera moderadamente favorable.

TIPO 5: Esta condicion se define como la llegada de un grupo denso al inicio de la

fase en luz verde del seméaforo. Esta condicién es la mas favorable.

NOTA: La mejor manera de determinar el tipo de llegada es mediante su observacién
en el campo. Se debe determinar el tipo de llegada lo mas exactamente posible, porque
tendra un impacto significativo en las estimaciones de la demanda y en la

determinacion del nivel del servicio.

Se utiliza la siguiente relacion para cuantificar con precision el tipo de llegada:

R, = PVV/PTV (Ec. 1)

Donde:

Rc : Relacion de grupo o columna

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

luz verde del seméaforo. Debe observarse en el campo.

PTV : Porcentaje del ciclo en verde para el movimiento estudiado (G /C x 100). Se

calcula a través del reglaje del seméforo.
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La tabla 1 muestra los campos de variacion aproximados de Rc en funcion del tipo de

Ilegada (ver al final del capitulo).

3. Condiciones de la semaforizacion: Se requiere una informacién completa sobre

las condiciones e semaforizacion. Aqui se incluye un diagrama de fases de cada
luz en el seméforo (la duracion de cada ciclo, los tiempos en verde, y los intervalos
de cambio).

Donde no existan pulsadores para los peatones en los semaforos, se debe indicar el

minimo tiempo de verde de la fase, y puede estimarse como:

G =70+ (2)-Y (Ec. 2)

1,2
Donde:
Gp: Minimo tiempo de verde (segundos)

W: Distancia desde el bordillo al centro del carril de circulacion mas alejado de la

carretera que se va a cruzar.
Y: Intervalo de cambio (luz amarilla + luz roja).

1,2: Velocidad de marcha peatonal al cruzar una calle (m/s).

2. MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

En el mddulo de ajuste de volumenes se realizan 3 pasos analiticos importantes:
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1. Setransforman los volumenes de los movimientos en intensidades para los 15 min
punta de analisis.

2. Se establecen los grupos de carriles a analizar.

3. Se ajustan los flujos de los grupos de carriles para tener en cuenta el desequilibrio

en la utilizacién de los carriles.

» Ajuste de los volumenes para reflejar las intensidades punta.
El proceso de célculo inicial es la conversion de las demandas, dadas como volimenes
horarios en intensidades del periodo de 15 min punta dentro de la hora. Esto se hace
dividiendo los volimenes de los movimientos por el factor de hora punta (FHP), que
puede definirse bien para la interseccion en conjunto, para cada acceso o para cada

movimiento.
De esta forma:
= > (Ec. 3)

Donde:
Ip: Intensidad durante el periodo punta de 15 min (vehiculos/hora).
Q: Volumen horario (vehiculos/hora).

FHP= Factor de Hora Punta.
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El factor de hora punta es la relacion entre el volumen horario de maxima demanda
(VHMD) y el flujo maximo (qmax), que se presenta en un periodo dado dentro de dicha

hora como se aprecia en la Ecuacion:

Q
FHP = —— Ec. 4
4(915 min) ( ¢ )

Donde:
FHP= factor hora punta.
Q= volumen horario de maxima demanda (de la hora punta).
d15 min= flujo maximo para 15 min punta
Tipos de flujo de tréfico.

El Manual de Capacidad de Carreteras clasifica a los distintos tipos de caminos en dos
categorias o tipos de operacion del flujo vehicular: Continuo y Discontinuo Los términos
“flujo Continuo” y “flujo discontinuo” solo describen el tipo de camino y no la calidad

del flujo de transito que en un determinado momento circula por el mismo.

e Flujo continuo.
Es aquel en que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado a detenerse
por razones inherentes al trafico. Es el trafico de las carreteras. Los vehiculos se detienen
cuando ocurre un accidente, cuando llegan a un destino especifico, paradas intermedias.
En otras palabras, el flujo continuo es la circulacion de vehiculos donde no existen

intersecciones con semaforos o con sefales de alto.
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e Flujo discontinuo.
Es el caracteristico de las calles, donde las interrupciones son frecuentes por cualquier
motivo, siendo una de estas los controles de transito de las intersecciones como son los
seméforos, los ceda el paso, etc. El flujo interrumpido o discontinuo es la circulacién de
vehiculos en las carreteras donde existen intersecciones como semaforos o sefiales de alto

y es utilizado para el trénsito urbano.

» Determinacion de los grupos de carriles a analizar.
Se define como grupos de carriles a uno 0 mas carriles de un acceso a una interseccion
que den servicio a uno o mas movimientos de trafico. Se utilizan el menor nimero de
grupos de carriles que describen adecuadamente el funcionamiento de la interseccion, para

las cuales se pueden aplicar las siguientes directrices:

a. Todo carril o carriles para giro a la izquierda exclusivo deben designarse como un
grupo de carriles separado. Esto también se aplica a los carriles de giro a la derecha
exclusivo.

b. En aquellos accesos que tengan carriles exclusivos para giro a la izquierda y a la
derecha, se incluirdn generalmente todos los demas carriles en un mismo grupo de
carriles.

¢. Cuando en un acceso con mas de un carril, existe uno que puede utilizarse tanto
por vehiculos que giran a la izquierda como por vehiculos de paso, es necesario

determinar si las condiciones existentes permiten el que exista un equilibrio, o si
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existen de tal cantidad de giros a la izquierda que el carril funciona esencialmente
como un carril exclusivo de giro a la izquierda.
Para esta determinacion se emplea un método muy sencillo. Se convierte la intensidad del

giro a la izquierda en un flujo equivalente aproximado de vehiculos de paso:

1.8
1.4-1p

IIE = II X (EC 5)

Donde:

lie: Intensidad aproximada equivalente de giros a la izquierda (vehiculos/hora).
li: Intensidad real del giro a la izquierda (vehiculos/hora).

lo: Intensidad del tréfico total en sentido opuesto (vehiculos/hora).

» Ajuste por la distribucion entre carriles.
Se ajustara las intensidades de cada grupo de carriles para reflejar el uso desigual en cada
carril. Cuando existe méas de un carril, el flujo no se dividira por igual. El ajuste por la
utilizacion de carriles, incrementa la intensidad de andlisis para reflejar el flujo del carril

que tiene mayor utilizacion, por tanto:
I=I;xU (Ec. 6)
Donde:
I: Intensidad de demanda ajustada del grupo de carriles (vehiculos/hora).

Ig: Intensidad de demanda sin ajustar para el grupo de carriles (vehiculos/hora).
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U: Factor de utilizacion de carril.

El factor de utilizacion de carril solo se utiliza cuando se desea analizar al peor o los dos

peores carriles de un grupo de carriles.

Cuando se deseen utilizar las condiciones medias de un grupo de carriles, se toma un valor

de 1 para este factor. (Ver Tabla 2).

3. MODULO DE INTENSIDADES DE SATURACION

En este modulo se calcula la intensidad de saturacion para cada grupo de carriles.

El flujo de saturacién puede determinarse mediante estudios de campo o calcularse con la

siguiente expresion:

S=SoN fA fVP Fi fe fbb fa fMD fMI (EC 7)

Donde:

S = tasa de saturacidn para el grupo de carriles, esta se expresa como el total para todos
los carriles en el grupo de carriles bajo condiciones prevalecientes, en vphpv (vehiculos

por hora por verde)

So = tasa de saturacion ideal por carril, por lo general 1,900 vphpvpc (vehiculo por hora

por verde por carril.

N = numero de carriles en el grupo de carriles.
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Fa = factor de ajuste por el ancho del carril. El estandar es de 3.60 m.

Fve = factor de ajuste por vehiculos pesados.

Fi = factor de ajuste por pendiente del afluente.

Fe = factor de ajuste por la existencia de un carril de estacionamiento adyacente al grupo

de carriles.

Fbb= factor de ajuste para el efecto de bloqueo de autobuses que se paran cerca de la

interseccion.

Fa = factor de ajuste para el tipo de area.

Fwmp= factor de ajuste para giros a la derecha en el grupo de carriles.

Fwmi= factor de ajuste para giros a la izquierda.

El factor de Movimiento a la Derecha (Fwmp), depende de las siguientes variables:

a. Silos giros a la derecha se realizan desde un carril exclusivo o compartido

b. Tipo de fases semaforizadas (protegidas, permitidas, o protegidas y permitidas).
Una fase para giro a la derecha protegida no tiene ninglan conflicto con los
movimientos peatonales.

c. Elvolumen de peatones que utiliza el paso peatonal.

d. La proporcidn de giros a la derecha que utilizan un carril compartido.

e. La proporcidn de giros a la derecha que utilizan la porcion protegida de una fase

protegida y permitida.
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El factor de Movimiento a la Izquierda (Fwmi), estd basado en unas variables similares que

son.

a. Silos giros a la izquierda se hacen desde carriles exclusivos o compartidos.

b. Eltipo de fases (protegidas, permitidas, o protegidas y permitidas).

c. Proporcion de vehiculos que giran a la izquierda que utilizan un carril compartido.

d. Elflujoen el sentido opuesto cuando se realizan los giros a la izquierda permitidos.
En este mddulo se calcula una tasa de flujo de saturacién para cada grupo de carriles. Los
calculos comienzan con la seleccion de una tasa de saturacion ideal, por lo general 1,900
vphpc (vehiculos por hora por carril) y luego se ajustan de acuerdo a condiciones

prevalecientes. Obviamente las medidas en el campo producen mejores resultados.

4. MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD.

En el modulo de analisis de capacidad se utilizan los resultados de calculo de los médulos

anteriores para obtener las variables basicas de la capacidad siguiente:

1. Relacion de intensidades de cada grupo carriles.
2. Capacidad de cada grupo de carriles.
3. Relacion I/c de cada grupo de carriles.

4. Relacion critica I/c de la interseccion completa.

107



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

Las relaciones de intensidades se calcula dividiendo el flujo de demanda ajustado, I,
calculado mediante el “modulo de ajuste de volumenes”, entre la intensidad de saturacion

ajustada, s, calculada en el “moddulo de intensidades de saturacion”.
La capacidad de cada grupo de carriles se calcula con la Ec. 9-1:
Ci = SiX (g/C) (Ec. 8)

Si el reglaje del semaforo es desconocido, se debera estimar o asumir un plan de tiempos

para poder hacer estos calculos.

La relacion I/c de cada grupo de carriles se calcula directamente, dividiendo los flujos

ajustados entre las capacidades calculadas anteriormente, con la Ec. 9-2:
Xi = Ii/Ci (EC 9)

El pardmetro de capacidad que finalmente nos interesa es la relacion I/c critica, X, de la

interseccioén. Se calcula con la Ec. 9-3:

Xe = Xi(l/s)ci x [C/(C—L)] (Ec. 10)

Esta relacion indica la proporcion de la capacidad disponible utilizada por los vehiculos
de los grupos de carriles criticos. Si esta relacion es superior a 1, 00, querra decir que uno
0 mas grupos de carriles criticos estaran sobresaturados. Esto es una indicacion de que el
disefio de la interseccion, la duracion del ciclo, el plan de fases y/o el reglaje semaférico
es inadecuado para la demanda de intensidades, 1/s de entre los grupos de carriles que se

mueven durante una fase semaforica, es el critico.
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c. se utilizan los grupos de carriles criticos para la determinacion del reglaje cuando este
deba ser estimado o asumido, de exceder a su capacidad incluso cuando la relacion 1/c

critica sea inferior a 1,00.

Para calcular esta relacion se necesita identificar los grupos de carriles criticos. Cuando el
proyecto del seméforo no tengas fases semaféricas solapadas la determinacién del grupo
de carriles criticos es inmediata. Las fases solapadas (tiempos de fases concurrentes)
complican el tema, al poderse mover varios grupos de carriles durante varias fases del
ciclo semaférico. Para determinar los grupos de carriles criticos se pueden utilizar las

siguientes normas:

1. Cuando las fases no se solapan:

a. Solo existird un grupo de carriles critico para cada fase semaférica.

b. El grupo de carriles que tiene la mayor reexistente o prevista. Si la relacién es
inferior a 1,00 querra decir que el disefio, la duracién del ciclo y el plan de fases
son adecuados para dar servicio a todos los flujos criticos sin que la demanda
exceda la capacidad, asumiendo que los tiempos de verde se hayan asignado
proporcionalmente.

2. Cuando las fases se solapan:

a. Se deben identificar, basandose en el plan de fases, aquellas combinaciones de
grupos de carriles que puedan consumir la mayor cantidad de capacidad
disponible. Estos seran los mismos grupos de carriles que controlaran el reglaje

del semaforo cuando este deba ser estimado.
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b. Al examinar los planes de fases para las distintas combinaciones de grupos de
carriles criticos, debe tenerse en cuenta que no puede existir una fase, o porcion
de fase, con mas de un grupo de carriles criticos. Por lo tanto, si un grupo de
carriles es critico para la suma de las fases x e y, ni la fase x ni la fase y pueden
tener otro grupo de carriles critico para esa fase individual, o para ninguna otra
combinacion de fases que contenga a las fases x o0 y.

c. Cuando se tenga que estimar el reglaje semaférico, se utilizaran los grupos de

carriles criticos para la determinacion de la temporizan del mismo.

5. MODULO DEL NIVEL DE SERVICIO

En el mddulo de nivel de servicio, se estima para el grupo de carriles, la demora media en
parada por vehiculo, asi como la medida para cada acceso y para la interseccion completa.
El nivel de servicio esta directamente relacionado con el valor de la demora.

1. Demoras asumiendo llegadas aleatorias:

La demora para cada grupo de carriles se obtiene utilizando la formula siguiente;

_8

(-]

+173X%(X- 1) + \/(x - 12+ (163)  (Ec.11)

En donde:

d = la demora media en parada por vehiculo para un grupo de carriles, en seg.
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C = duracion del ciclo, en seg.

g/ C =relacioén de verde para el grupo de carriles; es el cociente del tiempo verde efectivo

entre la duracion del ciclo;
X =1/c para el grupo de carriles: y
C = capacidad para el grupo de carriles.

La ecuacion predice la demora media en parada por vehiculo suponiendo un sistema de

Ilegada de vehiculos aleatorios.

A menudo es util calcular los términos de demora uniforme y demora incremental por
separado. Esto permite al analista distinguir la contribucion relativa que tienen los ciclos

individuales con capacidad insuficiente, sobre la demora total; en este caso:
D=di+d2 (Ec. 12)

En donde:

d1 = primer término de demora uniforme, en sg/v; y.

d2 = segundo término de demora incremental, en sg/v.

2. Factor de Ajuste de Progresion:
Como ya se ha mencionado la estimacion de la demora obtenida con la ecuacion (1) o la
ecuacion (2) asume llegadas aleatorias. En la mayoria de casos, las llegadas no son

aleatorias, sino que los vehiculos llegan en columna como resultado de la progresion

semaforica y de otros factores.
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Cuando la progresion semaférica es favorable al grupo de carriles estudiado, la demora
sera bastante inferior a la que se producird con llegadas aleatorias. De la misma forma
cuando la progresion semafdrica no es favorable la demora puede ser bastante superior a
la producida con llegadas aleatorias. La variacion de la demora con la calidad de la
progresion decrece segun la relacion 1/c (X) se acerca a 1,00 y es mayor para los

semafaricos.

Las demoras de los movimientos de giro a la izquierda no resaltan, en general afectadas
por la progresion: las fases de giro a la izquierda protegidos raramente entran en la
progresion y la demora en giros a la izquierda permitidos depende fundamentalmente del

trafico en el sentido opuesto.

La demora es una variable compleja, sensible a una variedad de condiciones locales y del
entorno. Estos procedimientos proporcionan unas estimaciones razonables para las
demoras esperadas en condiciones medias. Son de la mayor utilidad cuando se utilizan
para comparar las condiciones de funcionamiento de varias alternativas geométricas o

semafaricas.

Cuando se evallen condiciones realmente existentes, es aconsejables medir la demora, en

el campo. (Ver tabla 3).

3. Agregacion de las estimaciones de demora.

El procedimiento de estimacion de la demora proporciona la demora media de parada por

vehiculo para cada grupo de carriles. Es deseable agregar estos valores para conseguir la
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demora media del acceso a la interseccién y la de la interseccion completa. En general,
esto se hace calculando las medias ponderadas, afectando a cada demora de grupo de carril

de su flujo ajustado.

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

_ 2idilj
da= W (EC 13)

en donde:

da= demora del acceso A, en sg/v;

d;= demora para el grupo de carriles i (del acceso A), en sg/v; y
I;= flujo ajustado para el grupo de carril i, en v/h.

Para calcular la demora media de la interseccion se calcula la media de las demoras de los

aCCesos.

dy = Zadala (Ec. 14)

Zala

en donde:

di= demora media por vehiculo para la interseccion, en sg/v; y
I14= flujo ajustado para el acceso A, en v/h.

4. Determinacion del nivel de servicio.

El nivel de servicio de la interseccion esta directamente relacionado con la demora media

en parada por vehiculo. Una vez estimada las demoras para cada grupo de carril y de
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agregarse para cada acceso y para la interseccion completa, se determina los niveles de

servicio apropiados.

NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES REGULADAS POR

SEMAFOROS.

El nivel de servicio en intersecciones reguladas por seméaforos se define en términos de

demora.

La demora consiste en una medida de la molestia, la frustracion, el consumo de
combustible y el tiempo de viaje perdido por el conductor. Especificamente los criterios
de nivel de servicio se establecen en términos de la demora media de parada por vehiculo

para un periodo de analisis de 15 min.

La demora puede medirse directamente en la calle o bien ser estimada utilizando los
procedimientos sefialados. La demora es una medida compleja y depende de una serie
variables que incluyen la calidad de la progresién, la duracion del ciclo, la duracion de

verde y la relacion I/c para el grupo de carriles o accesos en cuestion. (Ver tabla 4).

El nivel de servicio A describe las operaciones cuando existe muy poca demora, es decir,
inferior a 5,0 segundos por vehiculo. Esto ocurre cuando el avance es extremadamente
favorable y la mayoria de los vehiculos llegan durante la fase de verde. La mayoria de los
vehiculos no se detienen para nada. Los ciclos de corta duracion también pueden

contribuir a que la demora sea corta.
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El nivel de servicio B: Describe aquellas operaciones cuya demora figura dentro de la

gama de 5,1 a 15,0 segundos por vehiculos. Esto ocurre generalmente con una buena
progresion y con ciclos cortos. Se detienen mas vehiculos que con el nivel A dando lugar

a una mayor demora media.

El nivel de servicio C: Describe aquellas operaciones cuya demora fluctta entre 15,1 y

25,0 segundos por vehiculos, Estas demoras mas prolongadas pueden se debidas a una
progresion de calidad regular y/o a ciclos méas prologados. En este nivel es posible que se

empiece a producir falta de capacidad en algun ciclo individualizado.

En este nivel el nimero de vehiculos que se detienen es significativo, aunque muchos

atraviesan todavia la interseccion sin detenerse.

El nivel de servicio D: Describe aquellas operaciones para las que la demora fluctta entre

25,1 y 40,0 segundos por vehiculo. En el nivel D la influencia de la congestion se hace
mas notable. Se puede producir demoras méas prolongadas debido alguna combinacion de
progresion, duraciones de ciclos prolongadas, o altas relaciones I/c. Muchos vehiculos se
detienen y la prolongacion de vehiculo que no se detienen disminuye. Las faltas de

capacidad en ciclo individuales son notorias.

El nivel de servicio E: Describe aquellas operaciones cuya demora se encuentra

comprendida dentro del rango de 40,1 a 60,0 segundos por vehiculo. Esto se considera el
limite de demora aceptable. Estos altos valores de demora generalmente indican un avance
lento, largas duraciones de ciclo y altas relaciones I/c. Se presenta con frecuencia una

insuficiencia de ciertos ciclos individuales.
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El nivel de servicio F: Describe aquellas operaciones cuya demora supera los 60,0

segundos por vehiculo. Este nivel se considera inaceptable por la mayoria de los
conductores. Esta condicion se suele presentar cuando hay una sobresaturacion, es decir,
cuando las intensidades de circulacion de llegada superan la capacidad de la interseccion.
Esto también puede ocurrir con relaciones I/c altas, inferiores a 1,00 y muchos ciclos
insuficientes. Una deficiente progresion y duraciones de ciclo prolongadas pueden ser asi

mismo las causas fundamentales de unos niveles de demora tan elevados.
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CAPITULO 3:

PROCEDIMIENTOS

DE APLICACION.
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3.1 DETALLES DE LA UBICACION.

La cuarta avenida se situa al centro de la ciudad de San Miguel. Por consiguiente tiene
condiciones de desarrollo por considerarse una zona altamente comercial y social, y que

varia constantemente su comportamiento vehicular y peatonal.

Es entendible que debido a lo anterior el tréfico en la zona es complicado y en horas punta
hasta considerablemente pesado, ya que la convergencia vehicular proviene de transporte

liviano y autobuses del servicio publico.

El punto de inicio del estudio se ubica en la interseccion sobre la cuarta avenida norte y la
octava calle oriente, finalizando con la interseccion sobre la cuarta avenida sur con
séptima calle oriente. Es importante definir que las intersecciones de estudio seran
solamente las semaforizadas, puesto que el estudio se centra en la aplicacion de la
metodologia del capitulo 9 del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) 2000, el cual

se refiere al andlisis de intersecciones semaforizadas.

3.2 SITUACION PROBLEMATICA

Las condiciones actuales de la via no permiten el uso de los dos carriles en cada acceso,
pues en casi toda la cuarta avenida, el carril derecho es tomado como estacionamiento de
la zona comercial, es decir que los negocios, las iglesias, los supermercados e instituciones
gubernamentales que se encuentran a la orilla de toda la via no cuentan con un espacio
exclusivo para estacionamiento, y en ciertos casos excluyentes que si cuentan con un
espacio para estacionarse, los vehiculos exceden la capacidad del mismo. Esta situacién

vuelve el trafico poco fluido en la zona con la utilizacion de un solo carril para toda la
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carga vehicular. En las intersecciones seleccionadas para esta evaluacion, la carga
vehicular excede la capacidad de la via, debido al alto nimero de vehiculos particulares y
los autobuses destinados al servicio publico que transitan sobre la avenida y las calles que

la interceptan no es el propio para la utilizacion de un solo carril.

3.3 USO DEL SUELO

El uso del suelo comprende acciones, actividades e intervenciones que realizan las

personas sobre un determinado tipo de superficie para producir, modificar o mantener.

Es importante identificar el tipo de suelo que se esta analizando, pues define la distribucion
que determina porque la estructura es urbana y cuales con las zonas que comprende el
centro la ciudad de San Miguel, para este caso en especifico, sobre la cuarta avenida. El
sistema vial determina la incidencia del uso de suelo en los flujos vehiculares de la zona

de estudio.

En el Plan Maestro de Desarrollo Urbano (PLAMADUR 1997) de la Ciudad de San

Miguel, El Salvador, estan definidas las tipologias de uso de suelo.

Se refiere a area urbanizada como el area de la ciudad que ha sido convertida en usos del
suelo urbanos. Es decir que incluyen los usos industrial, comercial, residencial e
institucional, asi como los asentamientos urbanos, los tugurios, los parques y el transporte.
Son excluidos los asentamientos rurales, los usos agricola y forestal y los terrenos libres
(pero no urbanizados) en la periferia de la ciudad. Los usos urbanos se identifican

facilmente en las imagenes satélites o en las fotos aéreas porque han sido construidos
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edificios en la mayoria de los lotes. Por lo general el area urbanizada es continua del centro

de la ciudad hasta la franja limite.

Entre los tipos de uso de suelo que se observan en las intersecciones de anélisis tenemos:

1. Uso comercial: Se identifican como sectores en el centro de la ciudad, en las areas
de acceso a la ciudad y en los alrededores del anillo periférico. Generalmente son
edificios grandes a la par de una calle principal.

2. Uso institucional: Son edificios o areas dedicadas a un solo uso por una solo
entidad. Se caracterizan por contar con edificios de forma regular, de tamafio
mayor que los residenciales, en la mayoria de ocasiones cuentan con
estacionamientos amplios, aunque en el centro de la ciudad es deficiente de
espacios para parqueo.

3. Uso recreativo: Son areas dedicadas a actividades recreativas, estan limitadas por
calles y localizadas en el interior o en la periferia de areas residenciales y en el
casco de la ciudad (aqui se incluyen espacios como parques).

(Ver plano 2/10, en Anexos)

3.4 CARACTERIZACION DE LAS INTERSECCIONES

La cuarta avenida es identificada una via de acceso a la ciudad de San Miguel,
especificamente al centro de la misma, es por esta razén que se define como uso

comerciales pues se observan venta de muebles, ferreterias, bodegas, restaurantes,
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farmacias, ventas ambulantes, entre otros; dentro del uso institucional se encuentra la

Alcaldia Municipal de San Miguel y como uso recreativo el Parque Eufrasio Guzman.

A continuacion se presenta una descripcion visual de cada una de las intersecciones de

analisis.

Cuarta avenida norte con octava calle oriente.
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INVENTARIO VIAL DE LA INTERSECCION

4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE

DESCRIPCION

Excelente condicion de tablero,
leyenda y soporte, sus colores se
mantienen y no presenta estado de
corrosion aun. El mensaje que
transmiten es claro. La sefial de
ALTO se encuentra dentro de la
categoria de Sefales Restrictivas.

Tablero y soporte se encuentra en
estado de corrosion aunque a pesar
de ello se logra ver el simbolo.
Donde se prohiben estacionarse del
lado izquierdo de la octava calle
oriente. La sefial de No
Estacionarse, es parte de la categoria
de Sefales Restrictivas.
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Buena condicion su soporte, leyenda
y color se mantienen, no presenta
deterioro. No distrae la atencion del
conductor mas de un instante. Y su
mensaje es claro. La sefial se
encuentra en la categoria de Sefiales
Informativas.
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SENAL HORIZONTAL

BUENA

MARCAS CUARTA AVENIDA
NORTE:

La pintura que esta adherida a la
superficie, posee reflectividad que
por la noche ayuda a los conductores
a distinguir las lineas de borde y
también informa en qué sentido se
puede hacer giro. Es un referente de
como deberia marcarse el resto de la
avenida

Se encuentran ubicadas solo sobre la
cuarta avenida norte antes de llegar
al semaforo (Solo lineas
longitudinales y giros permitidos).

SEN
HORIZONTAL

MALA

MARCAS OCTAVA CALLE
ORIENTE:

La pintura esta desgastada, no tiene
reflectividad y no es una marca
funcional. Se concluye que no existe
marcacion  horizontal sobre la
octava calle.

SENAL VERTICAL

BUENA

Ambos semaforos en la interseccion
estan en buen estado, ya que cuentan
con los elementos fisicos, como la
cabeza, soportes, cara, lentes, visera
y placa de contraste como se
establece. Se encuentran ubicados
sobre la interseccion de la Cuarta
Avenida Norte y la Octava Calle
Oriente.
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La lluminacién vial proporciona una
vision rapida, precisa y confortable
durante las horas de la noche o bajo
condiciones de obscuridad. Todas
hasta este momento se encuentran
en buen estado y funcionando de la
mejor manera.

Esta zona esta iluminada, ya que
cuenta con lamparas LED nocturnas
a lo largo de la cuarta Avenida
Norte.

LUMINARIAS
BUENA

La superficie de rodamiento® en la
zona es de pavimento flexible, y se
observa piel de cocodrilo de baja
severidad, Grietas finas, capilares y
longitudinales que se desarrollan de
forma paralela con unas pocas o
ninguna interconectadas. Las grietas
no estan descascaradas es decir no
presentan rotura del material a lo
largo de los lados de la grieta.
Considerada en buen estado.
Permite que el paso de los vehiculos
sea mas fluido.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
REGULAR

El sistema de drenaje superficial
estd constituido por cunetas, contra
cunetas, cunetas centrales 'y
alcantarilla en el caso de medianas,
bordillos-cuneta.

Las estructuras de  drenaje
superficial en esta interseccion se
encuentran en buenas condiciones
ya que en época de invierno no se
presentan inundaciones en la
interseccion.

Cuenta con dos tragantes para aguas
pluviales y corddn cuneta en toda la
interseccion respectivamente.

DRENAJES
BUENO

Cuadro 1: Resumen de la situacién actual interseccion 4 av. norte - 8 calle oriente.
Fuente: Elaboracion propia.

5> Pavement Condition Index (PCI) Para pavimentos Asfélticos y de Concreto en Carreteras, Ing. Esp. Luis
Ricardo Vasquez Varela, 2002.
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Figura 6: Detalles de la interseccion
Cuarta avenida norte con octava calle oriente.

Fuente: Elaboracion propia.
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ILUSTRACION DE LA INTERSECCION.

SENALES DE TRANSITO:

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7: Sefiales de transito de la interseccion 4 avenida norte con 8 calle oriente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8: Estado de carpeta asféltica de la interseccion 4 avenida norte con 8 calle
oriente.
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ILUMINACION:

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: lluminacion actual de la interseccion 4 avenida norte con 8 calle oriente.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10: Drenaje actual de la interseccion 4 avenida norte con 8 calle oriente.
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Cuarta avenida norte con sexta calle oriente.
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INVENTARIO VIAL DE LA INTERSECCION

4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE
RUBRO | ESTADO ILUSTRACION DESCRIPCION

B Buena condicion de tablero,

< leyenda y soporte, sus colores

) se mantienen ElI mensaje que

e <Zf transmiten es claro. La sefial de

'-'>J L:I>J ALTO se encuentra dentro de la

- 0 categoria de Sefiales

,<Z‘: Restrictivas.

u Hasta el momento no presentan
corrosion ni decoloracion.

B La sefial de no estacionarse se

< encuentra en buen estado, no

|L:’ o presentan corrosion ni

o 5 decoloracion en el tablero y

'-'>J ) soporte. Esta ubicado al lado

- f_a izquierdo de la avenida. La

,<Z‘: o sefial de No Estacionarse, es

b parte de la categoria de Sefiales
Restrictivas.

.|

<

% La sefial se encuentra en la

=) o categoria de Sefiales

= < Informativas.

% -] La leyenda y color presenta

9 9 deterioro. No distrae la atencion

- 0< del conductor méas de un

z<zt instante. Y su mensaje es claro.

L

(92]
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MARCAS CUARTA
AVENIDA NORTE:

Las marcas longitudinales
poseen reflectividad que en
horas nocturnas ayuda a los
conductores a distinguir las
lineas de borde y también
informa en qué sentido se puede
hacer giro.

Se encuentran ubicadas solo
sobre la cuarta avenida norte.

SENAL HORIZONTAL
BUENA

MARCAS SEXTA CALLE
ORIENTE:

Se concluye que no existe
marcacion horizontal sobre la
sexta calle oriente.

MALA

SENAL HORIZONTAL

Los semaforos forman parte de
los dispositivos del control del
transito. En esta interseccion se
observan dos.

Ambos semaforos estan en
buen estado.

Cuentan con los elementos
fisicos, como la cabeza,
soportes, cara, lentes, visera y
placa de contraste como se
establece.  Se  encuentran
ubicados sobre la interseccion
de la Cuarta Avenida Norte y la
Sexta Calle Oriente.

SENAL VERTICAL
BUENA
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La iluminacién de calles y
carreteras es necesaria,
priorizada sobre  cualquier
criterio  econdémico,  para
aumentar la seguridad de los
ciudadanos. Y segun se
observo, esta zona se encuentra
en condiciones buenas ya que
cuenta con lamparas LED
nocturnas a lo largo de la cuarta
Avenida Norte.

LUMINARIAS
BUENA

La superficie de rodamiento® en
la zona es de pavimento
flexible, y se observan grietas
en bloques de baja severidad.
Las grietas no estan
descascaradas es decir no
presentan rotura del material a
lo largo de los lados de la
grieta.

SUPERFICIE DE
RODADURA
REGULAR

ElI sistema de drenaje
superficial esta constituido por
tragantes y bordillos-cuneta.
Las estructuras de drenaje
superficial en esta interseccion
se encuentran en buenas
condiciones.

Las estructuras de drenaje
superficial se ubican en las
cuatro  esquinas de la
interseccion. Se encuentran en
buenas condiciones evitando en
época de invierno inundaciones
en la interseccion.

Cuadro 2: Resumen de la situacion actual de la interseccion 4 av. norte - 6 calle oriente.
Fuente: Elaboracion propia.

DRENAJES
BUENO

¢ pavement Condition Index (PCI) Para pavimentos Asfalticos y de Concreto en Carreteras, Ing. Esp. Luis
Ricardo Vasquez Varela, 2002.
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Figura 11: Detalles de la interseccion

Cuarta avenida norte con sexta calle oriente

Fuente: Elaboracion propia.
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ILUSTRACION DE LA INTERSECCION.

SENALES DE TRANSITO:

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Sefiales de transito de la interseccion 4 avenida norte con 6 calle oriente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13: Estado de carpeta asfaltica de la interseccion 4 avenida norte con 6 calle
oriente.
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Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14: lluminacion actual en la interseccion 4 avenida norte con 6 calle oriente.
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DRENAJE:

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15: Drenaje actual de la interseccién 4 avenida norte con 6 calle oriente.
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Cuarta avenida norte con cuarta calle oriente.
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INVENTARIO VIAL DE LA INTERSECCION

4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE
RUBRO | ESTADO ILUSTRACION DESCRIPCION
La sefial de ALTO, es
una sefial que se encuentra dentro
de la categoria de Sefiales
- Restrictivas. Indica en las
S intersecciones la obligacion de
= < detenerse antes de continuar la
o 5 marcha. Se observa en Buena
3 ) condicion tanto el tablero como la
e m leyenda y soporte, sus colores se
i mantienen. El mensaje que
n transmiten es claro. No se
encuentra obstruido, por lo tanto es
visible para los conductores.
Hasta el momento no presentan
corrosion ni decoloracion.
2:' La sefial de No Estacionarse, es
) o parte de la categoria de Sefales
E i Restrictivas. La sefial se encuentra
'§ -) en estado regular, ya que presenta
- 8 poca corrosion y decoloracion en
,<Z( e el tablero y soporte. Esta ubicado
0 al lado izquierdo de la avenida. Su
visibilidad es poca.
- MARCAS CUARTA AVENIDA
B NORTE:
< Z S Se concluye que no existe
Z @) < ., .
w N S marcacion  horizontal en la
@ % interseccion sobre la cuarta
T avenida norte.
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MARCAS CUARTA CALLE
ORIENTE:

Se concluye que no existe
marcacién  horizontal en la
interseccion sobre la cuarta calle
oriente.

MALA

SENAL HORIZONTAL

En la interseccion se observan dos
seméaforos cuya apariencia e€s
considerada en buen estado.
Cuentan con los elementos fisicos,
como la cabeza, soportes, cara,
lentes, visera y placa de contraste
como se establece. Se encuentran
ubicados sobre la interseccion de
la Cuarta Avenida Norte y la
Cuarta Calle Oriente.

SENAL VERTICAL
BUENA

Esta zona se encuentra en
condiciones buenas ya que cuenta
con lamparas LED nocturnas a lo
largo de la cuarta Avenida Norte.
Tanto la calle como la avenida
cuentan con este tipo de lamparas.

LUMINARIAS
BUENA
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La superficie de rodamiento’ es de
W o pavimento flexible.
SE @ Se observa piel de cocodrilo y
O i parcheo de baja severidad y
L= 2 corrugacion de severidad media.
oS 2 De textura rugosa poco agradable
5 &) o al conducir, lo que dificulta que los
n vehiculos transiten con facilidad
en la via.
Las estructuras de drenaje
superficial en esta zona se
encuentran en buenas condiciones
o ya que en época de invierno no se
L o presentan inundaciones por lo
< Z tanto se puede decir que funcionan
E -) perfectamente  evacuando las
005 @ aguas con intensidad alta. Se
ubican en dos de las esquinas de la
interseccion. Cuenta con cordén
cuneta en buenas condiciones.
Ambos tragantes se observan en
buen estado

Cuadro 3: Resumen de la situacién actual de la interseccion 4 av. norte - 4calle oriente.
Fuente: Elaboracion propia.

" Pavement Condition Index (PCI) Para pavimentos Asfélticos y de Concreto en Carreteras, Ing. Esp. Luis
Ricardo Vasquez Varela, 2002.
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Figura 16: Detalles de la interseccion
Cuarta avenida norte con cuarta calle oriente
Fuente: Elaboracion propia.
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ILUSTRACION DE LA INTERSECCION.

SENALES DE TRANSITO:

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17: Sefiales de transito de la interseccion 4 avenida norte con 4 calle oriente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Estado de carpeta asfaltica de la interseccién 4 avenida norte con 4 calle
oriente
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Fuente: Elaboracion propia.

2o D M DB By =
=

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19: lluminacion actual de la interseccion 4 avenida norte con 4 calle oriente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Drenaje actual de la interseccion 4 avenida norte con 4 calle oriente.
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Cuarta avenida norte con segunda calle oriente
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INVENTARIO VIAL DE LA INTERSECCION

4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE

RUBRO

ESTADO

ILUSTRACION

DESCRIPCION

SENAL VERTICAL

BUENA

|| mantienen. El  mensaje  que
transmiten es claro. No se encuentra

La sefial de ALTO se encuentra
dentro de la categoria de Sefales
Restrictivas. Se observa en Buena
condicién tanto el tablero como la
leyenda y soporte, sus colores se

obstruido, por lo tanto es visible
para los conductores.

Hasta el momento no presentan
corrosion ni decoloracion.

SENAL VERTICAL

REGULAR

Dentro de la categoria de Sefales
Restrictivas se encuentra la sefial de
No Estacionarse. La sefial se
encuentra en estado regular, ya que
presenta corrosion y decoloracion
en el tablero y soporte. Esta ubicado
al lado izquierdo de la calle. Su
visibilidad es poca.
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SENAL VERTICAL

BUENA

La sefial de No Bloquear
Interseccion se encuentra en la
categoria de Sefiales Restrictivas. La
sefial se encuentra en estado bueno,
ya que no presenta corrosion y
decoloracion en el tablero y soporte.
Esta ubicado al lado izquierdo de la
avenida. Su visibilidad es aceptable.

SEN
HORIZONTAL

MALA

MARCAS CUARTA AVENIDA
NORTE:

Se concluye que no existe
marcacién  horizontal en la
interseccion sobre la cuarta avenida
norte.

SEN
HORIZONTAL

MALA

MARCAS SEGUNDA CALLE
ORIENTE:

Se concluye que no existe
marcacion  horizontal en la
interseccion sobre la segunda calle
oriente.

SENAL VERTICAL

BUENA

En la interseccion existen dos
semaforos. Ambos estan en buen
estado.

Cuentan con los elementos fisicos,
como la cabeza, soportes, cara,
lentes, visera y placa de contraste
como se establece. Se encuentran
ubicados sobre la interseccion de la
Cuarta Avenida Norte y la Segunda
Calle Oriente.
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LUMINARIAS
BUENA

La Iluminacién vial proporciona una
visién rapida, precisa y confortable
durante las horas de la noche o bajo
condiciones de obscuridad a los
usuarios. Esta zona se encuentra en
buenas condiciones ya que cuenta
con lamparas LED nocturnas a lo
largo de la cuarta Avenida Norte y
Segunda calle oriente.

SUPERFICIE DE
RODAMIENTO
REGULAR

La superficie de rodamiento® es de
pavimento flexible. Se observan
grietas de baja severidad, piel de
cocodrilo y corrugacion de baja
severidad sobre la cuarta avenida.

Y sobre la segunda calle se observa
grietas de borde de baja severidad y
grietas de bloque de severidad
media

DRENAJES
BUENO

Las estructuras de  drenaje
superficial en esta interseccién, se
encuentran en buen estado. Cuenta
con dos tragantes y cordén cuneta
respectivamente.

El drenaje superficial es utilizado
para evacuar rapidamente las aguas
pluviales de la superficie del
pavimento sobre si todo si este es
flexible. Evitan que se acumule el
agua y se infiltren dentro de la
estructura del pavimento.

Cuadro 4: Resumen de la situacién actual de interseccion 4 av. norte - 2 calle Oriente.

Fuente: Elaboracion propia.

8 pavement Condition Index (PCI) Para pavimentos Asfalticos y de Concreto en Carreteras, Ing. Esp. Luis

Ricardo Vasquez Varela, 2002.
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Figura 21: Detalles de la interseccion

Cuarta avenida norte con segunda calle oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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ILUSTRACION DE LA INTERSECCION.

SENALES DE TRANSITO:

- ‘\\\g;s

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22: Sefiales de transito en la interseccion 4 avenida norte con 2 calle oriente.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Estado de carpeta asféltica en la interseccion 4 avenida norte con 2 calle
oriente.
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ILUMINACION:

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24: lluminacidn actual de la interseccién 4 avenida norte con 2 calle oriente.
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DRENAJE:

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25: Drenaje actual de la interseccidn 4 avenida norte con 2 calle oriente.
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Cuarta avenida sur con septima calle oriente.
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INVENTARIO VIAL DE LA INTERSECCION

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

RUBRO

ESTADO

ILUSTRACION

DESCRIPCION

SENAL VERTICAL

BUENA

La sefial de ALTO se encuentra
dentro de la categoria de Sefales
Restrictivas. Se observa en
Buena condicion tanto el tablero
como la leyenda y soporte, sus
colores se mantienen. EI mensaje
que transmiten es claro. No se
encuentra obstruido, por lo tanto
es visible para los conductores.
Hasta el momento no presentan
corrosion ni decoloracion.

SENAL VERTICAL

BUENO

Dentro de la categoria de Sefiales
Restrictivas se ubica la sefial de
No Estacionarse. La sefial esta en
estado bueno, ya que no presenta
corrosion y decoloracién en el
tablero y soporte. Esta ubicado al
lado izquierdo de la calle. Su
visibilidad es buena para los
conductores que transitan sobre
la calle y la avenida.

SENAL VERTICAL

BUENO

La sefial de Parada de Autobuses
pertenece a la categoria de
Sefiales Informativas. La sefial se
encuentra en estado bueno, ya
que no presenta corrosion y
decoloracion en el tablero y
soporte. Esta ubicado al lado
derecho de la avenida. Su
visibilidad es aceptable. Cabe
destacar que la mayoria de
transportistas no respetan esta
sefal y se estacionan cerca de la
interseccion.
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SENAL HORIZONTAL

MALA

MARCAS CUARTA AVENIDA
SUR:

Se concluye que no existe
marcacién horizontal en la
interseccion sobre la cuarta
avenida sur.

SENAL
HORIZONTAL

BUENA

MARCAS SEPTIMA CALLE:
Se concluye que no existe
marcacion horizontal en la
interseccion sobre la Séptima
calle oriente.

SENAL VERTICAL

BUENA

En la interseccién existen dos
semaforos. Ambos estan en buen
estado.

Cuentan con los elementos
fisicos, como la cabeza, soportes,
cara, lentes, visera y placa de
contraste como se establece. Se
encuentran ubicados sobre la
interseccion de la Cuarta
Avenida Sur y la Séptima Calle
Oriente.

LUMINARIAS

BUENA

La lluminacion vial proporciona
una vision rapida, precisa y
confortable durante las horas de
la noche o bajo condiciones de
obscuridad a los usuarios. Esta
zona se encuentra en buenas
condiciones ya que cuenta con
lamparas LED nocturnas a lo
largo de la cuarta Avenida Norte
y Segunda calle oriente.
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SUPERFICIE DE RODAURA
REGULAR

La superficie de rodamiento® es
de pavimento flexible. Se
observan grietas de baja
severidad, piel de cocodrilo vy
corrugacion de baja severidad
sobre la cuarta avenida.

Y sobre la septima calle se
observa grietas de borde de baja
severidad y grietas de blogue de
severidad media. Esta condicion
se presenta en la cuarta avenida
unos metros proximos a la
llegada de la interseccién; la
condicion cambia al pasar el
semaforo siempre conduciéndose
sobre la avenida, pues el
pavimento se encuentra en
excelente estado.

DRENAJE
BUENO

Las estructuras de drenaje
superficial en esta interseccion,
se encuentran en buen estado.
Cuenta con dos tragantes y
cordon cuneta respectivamente.
En épocas de invierno no se
observan inundaciones, debido a
que los tragantes evacuan
rapidamente las aguas pluviales.
Ambos tragantes se observan en
buenas condiciones.

Cuadro 5: Resumen de la situacién actual de la interseccion 4 av. sur - 7 calle oriente.

Fuente: Elaboracion propia.

% pavement Condition Index (PCI) Para pavimentos Asfalticos y de Concreto en Carreteras, Ing. Esp. Luis

Ricardo Vasquez Varela, 2002.
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Figura 26: Detalles de la interseccion
Cuarta avenida sur con séptima calle oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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ILUSTRACION DE LA INTERSECCION.

SENALES DE TRANSITO:

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 27: Sefiales de transito en la interseccion 4 avenida sur con 7 calle oriente.
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Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Estado de la carpeta asféltica en la interseccion
4 avenida sur con 7 calle oriente
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: lluminacidn en la interseccién 4 avenida sur con 7 calle oriente
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DRENAJE:

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 30: Drenaje actual en la interseccién 4 avenida sur con 7 calle oriente
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3.5 EVALUACION VISUAL DE SENALIZACION VIAL ACTUAL

En el cuadro que se muestra a continuacion, se presentan el resultado de la evaluacion

visual realizado en las 5 intersecciones de estudio.

INTERSECCIONES

CONCLUSION

CUARTA AVENIDA NORTE CON
OCTAVA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA NORTE CON

SEXTA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA NORTE CON

CUARTA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA NORTE CON

SEGUNDA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA SUR CON

SEPTIMA CALLE ORIENTE

Las sefiales observadas en la interseccion
satisfacen la necesidad de transmitir un mensaje
simple y claro a los usuarios, ya que llaman la
atencion, imponen respeto y estan en un lugar
apropiado, dando al usuario tiempo para
reaccionar; aunque existen ciertas sefiales que no
se encuentran y que se considera que deberian estar
en la interseccion, tales como: paso peatonal
definidos, ceda el paso, entre otras.

Es necesario que en algunas sefiales exista un
mantenimiento adecuado, como por ejemplo en las
sefiales horizontales que actualmente se encuentran
deterioradas (pasos de cebra), sefiales verticales
con aparente estado de corrosion (sefiales de giros
a la derecha o izquierda, no estacionarse, altos y
cruceros identificadores de la interseccion en las
esquinas.).

En general se clasificé que la sefializacion vial en
las intersecciones, se encuentran en estado:
BUENO.

Cuadro 6: Evaluacion visual de sefializacién vial actual en las intersecciones.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6 CALCULO DE VOLUMEN DE TRANSITO

El aforo vehicular se hizo en dos periodos de tiempo en el dia. El primer periodo fue de
11:00 a.m. a 1:00 p.m. y el segundo se realiz6 en las horas comprendidas desde las 3:00

p.m.a5:00 p.m.

El conteo vehicular se hizo para bloques de 15 min de tiempo, y segun el tipo de
movimiento en los carriles para cada interseccion. Fue necesario tomar en cuenta el tipo
de vehiculo que aparece representativo en el formato para la toma de datos vehicular (Ver

figura 31).

El aforo se inicia llenando los datos de la parte superior del formato, pues sirven de
referencia para indicar donde fue hecho el aforo, el tipo de movimiento, hora y fecha, y se

dibuja un esquema de ubicacion representativo.

Por cada vehiculo que pasaba por el punto de anélisis (y para cada movimiento en
especifico), se anotaba una rayita en la casilla correspondiente al tipo. Una vez
completados los 15 minutos del conteo, se suman las rayitas que simbolizan cuantos
vehiculos han pasado durante ese periodo de tiempo, y se colocan en los cuadros mas
grandes ubicados en la esquina inferior derecha. Esto se hace para todos los periodos de

tiempo siguiente.

Una vez terminado el aforo se suman todos los vehiculos por grupo de 15 minutos,
obteniendo asi un total que servira para obtener el valor de 15 minutos punta (15 min. de

mayor tréansito vehicular).
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Figura 31: Formato para toma de datos de aforo vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

168



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

3.7 PASOS PARA EL ANALISIS DE LA CIRCULACION.

El anélisis de la circulacion se divide en cinco médulos:

1. Mddulo de entrada.

2. Modulo de ajuste de volumenes.

3. Modulo de intensidades de saturacion.

4. Mddulo de analisis de capacidad.

5. Mddulo del nivel de servicio.
3.7.1 MODULO DE ENTRADA.
El modulo de entrada (Ver figura 32), constituye en esencia un resumen de las
caracteristicas de la geometria, el trafico y la semaforizacidn, necesarias para llevar a
cabo el resto de los calculos. Cuando se estudia un caso real estos datos provendran de
campo. Cuando se esta estudiando una situacion futura, los datos de trafico seran unas
previsiones, mientras que la geometria y el disefio de la semaforizacion estaran basado en

las condiciones existentes, o sera objeto de una propuesta.

La parte superior del formulario contiene un dibujo esquematico de la interseccion sobre

el que quedan registrados los datos geométricos y de volumen basico:
PASO 1: Registro de volimenes de trafico.

Se introducen en los casilleros apropiados, que aparecen en cada esquina del diagrama de
la interseccion, los volimenes de hora completa. Los volumenes de giros a la izquierda,
movimientos de frente, y los giros a la derecha (cuando se permite el giro a la derecha

durante el tiempo en rojo (Mper) puede reducirse el volumen de giro a la derecha en la
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cantidad correspondiente al volumen de vehiculos que giran a la derecha durante la fase
roja), se ponen debajo de estos casilleros, en la punta de la flecha apropiada. La suma de
estos tres movimientos en cada acceso debe coincidir con la cifra que aparece en el

casillero.
PASO 2: Registro de la geometria.

Los detalles de la geometria de los carriles deben indicarse en el diagrama de la

interseccion. Los aspectos a detallar son:

v Namero de carriles.
v Anchura de carriles.
v Los movimientos de trafico que usan cada carril (indicados por las flechas).
v’ Existencia y situacién de carriles de estacionamiento junto al bordillo.
v’ Existencia y longitud de carriles de almacenamiento de movimientos de giro.
v' Existencia de isletas.
v’ Existencia y situacion de las paradas de autobus.
La parte central del formulario es una tabulacion de otros datos geométricos y de trafico

adicionales de cada acceso.
Paso 3: Registro de las condiciones geométricas y de la circulacion.

En la parte central del formulario se introducen los siguientes parametros. Para cada

acceso se realizan las siguientes anotaciones individuales:
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1. En la primera columna se pone el porcentaje de inclinacion; “+” indica rampas, y “-
“indica pendientes.

2. Enla segunda columna se pone el porcentaje de vehiculos pesados. Normalmente se
pone la medida del acceso completo. Cuando el nimero de vehiculos pesados varia
significativamente entre los distintos movimientos, se pueden utilizar porcentajes
distintos para los movimientos MI, MR, Y MD. Un “vehiculo pesado” es aquel que
tiene mas de cuatro neumaticos en contacto con el pavimento.

3. Las columnas 3y 4 describen las caracteristicas del estacionamiento en el acceso. La
tercera columna indica la presencia de un carril de estacionamiento adyacente a la
interseccion; se pone una “S” o una “N” segtin sea el caso (si 0 no). La cuarta columna
indica el nimero de maniobras de entrada o salida del carril de estacionamiento a una
distancia igual o inferior a 50 m de la interseccion.

4. En la quinta columna se pone el nimero de autobuses locales que paran para recoger
o0 dejar pasajeros dentro del entorno de la interseccion, a la hora. Por entorno de la
interseccion se entiende la zona dentro de un radio de 75 m de la interseccion.

5. En la sexta columna se pone el factor de hora punta.

6. En la séptima columna se pone el nimero de peatones a la hora que utilizan el paso
peatonal que entre en conflicto con los giros a la derecha desde el acceso estudiado.
Para el acceso en sentido hacia el Norte, sera el paso peatonal del Este; para el acceso
en sentido hacia el Sur, seré el paso peatonal del Oeste, para el acceso en sentido hacia
el Este, sera el paso peatonal del Sur; y para el acceso en sentido hacia el Oeste, sera

el paso peatonal del Norte.
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7. Las columnas 7 y 8 describen los controles peatonales existentes en la interseccion.
La octava columna indica la existencia de un detector de peatones del tipo pulsador
en el acceso estudiado, mediante una anotacion “S” o “N”. La novena columna
registra el minimo tiempo de verde requerido para que un peaton cruce la calle,
calculado mediante la ecuacion 2:

Gp=7.0+W/1.2-Y

8. La columna decima se utiliza para identificar el tipo de llegadas, lo cual describe de
una forma general las caracteristicas de las columnas y de la progresion. Los tipos de
Ilegada se identifican por un nimero, del 1 al 5, seguin se muestra en la metodologia
del capitulo 2.

La parte inferior del formulario se utiliza para indicar esquematicamente el disefio

semaforico de la interseccion.
Paso 4: Disefio semaforico.

Mediante las ocho casillas que aparecen en la parte inferior del formulario del M6dulo de
Entrada se indica esquematicamente la secuencia de fases. Puede definir asi un semaforo
de hasta ocho fases. Cada casilla se utiliza para definir una fase o subfase durante la cual

los movimientos permitidos permanecen constantes.

1. En cada fase se muestran los movimientos posibles mediante flechas. Los movimientos
permitidos se indican mediante flechas a trazos, mientras que los giros protegidos se
muestran con flechas de linea continua. Los flujos peatonales conflictivos deben

indicarse por medio de lineas a trazos.
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2. En la linea denominada “tiempos” debe indicarse para cada fase el tipo real de verde,
y el tiempo real de &mbar + el de rojo (en segundos).

3. Cada fase se debe identificar como predeterminada o de tiempos fijos (P), o actuada

(A).
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FORMULARIO DE ENTRADA
Interseccidn: Fecha:
Analista: Pericdo analizado: Proyecto N
Ciudad:
(&‘ TOTAL $5 CZH
MORTE i E TOTAL 5D
A.  IDENTIFICAR EN EL DRAGRAMA: )
1. valimenss
2.Carriles, anchura de cada carril
3.5ituacian de los estackonaméentos (EST)
4 Longitud carriles, almace namiento para giros
5. Isletas (Fisicas o pintadas) 4 &
&.Paradas de autobus)
’ ) TOTAL 5M
TOTALSE b | |
CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE LA CIRCULACIOM.
Inclinacia Carril Estacidn Adyacente b FPulsador paso peatonal
- ) A Peatones TIFD DE
ACCESOD WP _— B _
- S i (B} Conflicto [pt/h) Sabi M Foradge LLE GADA
SE
50
sM
55
Inclinacidn: trampas - pendientes NB: Autobuses con paradas Min. Reglaje: Minimo tiempa verde
VP: Vehiculos. mas de 4 ruedas FHP: Factor de hora punta para cruce peatonal
HNm: Maniobras estacionam_/hr. Peatones: Peatdn en conflicto/h Tipo Llegada: Tipo 1-5
PFLAMN DE FASES
=]
1
A
[:]
R
A
.
A
G= G= G= G= G= G= G= G=
Reglaje
%+ R= Y+R= ¥+HR= YaR= Ya2R= Y+RA= Y+H= ¥YaR=
Predeterminada o
Actuada
Glros Protegidos Giros Permitidos Peatones Diuracicn del dclo
J ann ' EEEE-- .

Figura 32: Ejemplo de Formulario de Médulo de Entrada.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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3.7.2 MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES.

El segundo modulo de analisis (Ver figura 33), se centra en:

v" Latransformacion de los volumenes horarios de los movimientos en intensidades
para el periodo de los 15 minutos punta de la hora.

v La determinacion de los grupos de carriles a analizar.

v" El ajuste de los flujos de demanda para reflejar la distribucion entre carriles.

PASO 1: Registro de los volumenes horarios.

Se ponen los volimenes horarios de los movimientos en la columna 3 del formulario.

Estos se toman directamente del diagrama de la interseccion del formulario de entrada.

PASO 2: Conversion de los volimenes horarios en intensidades punta.

Se pone el factor de hora punta de cada movimiento en la columna 4 del formulario. Se
dividen los volumenes horarios entre el FHP para calcular las intensidades punta,

mediante la ecuacion 3:

lp= Q/FHP

Siendo Iy, la intensidad para el periodo punta de 15 minutos analizado. El resultado se

apunta en la columna 5 del formulario.

PASO 3: Determinacion de los grupos de carriles a analizar.

Se deben determinar los grupos de carriles a analizar en base a las recomendaciones

mencionadas en la metodologia descrita en el capitulo 2.

175



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

Se definen los grupos de carriles en la columna 6 del formulario mediante flechas que
ilustren los carriles y movimientos incluidos dentro de cada grupo. Los movimientos de
giro permitido se indican mediante flechas a trazos, mientras ¢ los movimientos de giros

protegidos se muestran con flechas de linea continua.

PASO 4: Registro de la intensidad del grupo de carriles.

Una vez determinados los grupos de carriles, se deben de sumar las intensidades de los
movimientos incluidos, y su resultado se anota en la columna 7 del formulario como

intensidad del grupo de carriles Ig.

PASO 5: Registro del nimero de carriles en el grupo de carriles.

Se apunta en la columna 8 el nimero de carriles pertenecientes a cada grupo de carriles.

PASO 6: Registro del factor de utilizacion de carril.

Se puede obtener el factor de utilizacion de carril de la tabla 2 y se introduce a la columna
9 del formulario para tener en cuenta el uso desigual que los vehiculos hacen de los carriles

disponibles. En el resto de los casos, utilicese el valor de 1.0.

PASO 7: Calculo de la intensidad de grupo de carriles ajustada.

Se calcula la intensidad de grupo de carriles ajustada mediante la ecuacion 6:

| =lyx U

En donde | es la intensidad ajustada del grupo de carriles. El resultado se introduce en la

columna 10 del formulario.
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PASO 8: Registro de la proporcion de giros a la izquierda y/o de giros a la derecha del

grupo de carriles.

Se anota la proporcion de giros a la izquierda y/o derecha de la demanda del grupo de

carriles en la columna 11 del formulario. Estos valores se pueden calcular como sigue:
Pvi=Imi/ g
Pwmp = |MD/ |g

Siendo Pmi Y Pmp las proporciones de vehiculos que giran a la izquierda y a la derecha
que utilizan el grupo de carriles, expresadas en decimales. Las intensidades de giro a la
derecha y a la izquierda se obtienen de la columna 5 del formulario, y la intensidad total

del grupo de carriles, I viene de la columna 7 del formulario.

El médulo de ajuste de volimenes presenta los flujos de demanda en una forma agradable
para el andlisis posterior, a la vez que proporciona valores que se utilizaran después en los

siguientes médulos de analisis.
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11
Prop
de
MD o MI
Pro 0 Pra

Intensidad
Ajustada
|
{w/h)
7*9

carriles

|
Fecha de

utilizackin de

8
Numero
D
Carriles
M

7
Intensidad
del grupo
de carriles

Ig

{w/h)

6
Grupo
De
carriles

Punta
Ip
(w/h)
3+4d

FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES
Intensidad

4
Factor
De
Hora
punta
FHP

3
Volumen
De
Hora punta
hwt
{w/h)

.
Movimiento
MR
MD
Mi
MR
MD
M
MR
MD
M
MR
MD

1
Acceso
SE
50
SN
55

Figura 33: Ejemplo de Formulario de Ajuste de Volimenes.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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3.7.3 MODULO DE INTENSIDAD DE SATURACION.

En este modulo (Ver Figura 34), se calcula la intensidad total de saturacion de cada grupo

de carriles en las condiciones prevalecientes.

PASO 1: Registro de la descripcion de los grupos de carriles.

La columna 2 del formulario se utiliza para identificar los carriles y movimientos incluidos
dentro de cada grupo de carriles. Estos son los mismos anotados en la columna 6 del

Formulario de Ajuste de Volumenes, que fue donde estos grupos quedaron determinados.

PASO 2: Registro de la intensidad de saturacion ideal.

Se pone la intensidad de saturacion ideal por carril en la columna 3 del formulario. En la

mayoria de los célculos est3e valor sera de 1,800 v/h/c.

PASO 3: Registro de los factores de ajuste.

La intensidad de saturacién se multiplica por el nimero de carriles del grupo de carriles y

por ocho factores de ajuste, como se indica a continuacion:

1. Seanota el numero de carriles del grupo de carriles en la columna 4 del formulario.

2. Se pone al factor de anchura de carril Fa, en la columna 5 del formulario. (Se
obtiene de tabla 5).

3. Se pone el factor de vehiculos pesados Fvp, en la columna 6 del formulario. (Se
obtiene de tabla 6)

4. Se pone el factor de inclinacion de la rasante Fg, en la columna 7 del formulario.

(Se obtiene de tabla 7)
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5. Se pone el factor de estacionamiento Fi, en la columna 8 del formulario. (Se
obtiene de tabla 8)

6. Se pone el factor de bloqueo de autobus Fbb, en la columna 9 del formulario. (Se
obtiene de tabla 9)

7. Se pone el factor de tipo de area Fa, en la columna 10 del formulario. (Se obtiene
de tabla 10)

8. Se pone el factor de giro a la derecha Fmd, en la columna 11 del formulario. (Se
obtiene de tabla 11)

9. Se pone el factor de giro a la derecha Fmi, en la columna 12 del formulario. (Se
obtiene de tabla 12)

PASO 5: Calculo de las intensidades de saturacion ajustadas.

La intensidad de saturacion ajustada para cada grupo de carriles se calcula multiplicando
la intensidad de saturacion ideal por el numero de carriles del grupo de carriles, y por
cada uno de los 8 factores de ajuste determinados en el paso 3, esto se hace de acuerdo a

la ecuacion 7.
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INTENSIDAD DE
SATURACIGN
AJUSTE 5 W/HV

GIRO
IZCLNERDA
frmi

GIRD
CERECHA
fmd

TIPO DE
AREA

BLOGUED
AUTOMATICO

FACTOR DE AJUSTE

INCLINACION | ESTACION

WVEHICULO
PESADO

FORMULARIO DE INTENSIDAD DE SATURACION

ANCHURA

HUMERD
DE

SATURACION | carmies | DECARRIL
N

INTEMSIDAD
DE
IDEAL

MOVIMIENTOS
DE LOS GRUPOS
DE CARRILES

ACCESO
50
SN

55

Figura 34: Ejemplo de Formulario de Intensidad de Saturacion.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9

181



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

3.7.4 MODULO DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD.
En este mddulo (Ver Figura 35), se combinan la informacion y los calculos resultantes de
los 3 médulos anteriores, para calcular la capacidad de cada acceso y las relaciones I/c de

cada grupo de carriles y de la interseccion completa.

PASO 1: Introduccion de la descripcién del grupo de carriles.

Nuevamente se utiliza la columna 2 del formulario para describir los grupos de carriles.
Al igual que en el Formulario de Intensidades de Saturacion, se ponen aqui los carriles y
movimientos pertenecientes a cada grupo de carriles. En este formulario sin embargo se
dividen los grupos de carriles para giros a la izquierda exclusivos que tienen una fase para
giros a la izquierda protegidos y permitidos. Con esto se pretende que en este caso se

examine de forma iterativa, como se indica méas adelante.

PASO 2: Introduccién de la intensidad ajustada para cada grupo de carriles.

La intensidad ajustada para cada grupo de carriles se obtiene del Formulario del Modulo

de Ajustes de Vollimenes y se anota en la columna 3 de este formulario.

PASO 3: Registro de la intensidad de saturacion ajustada para cada grupo de carriles

La intensidad de saturacion ajustada para cada grupo de carriles se obtiene del Formulario

de Intensidades de Saturacion y se anota en la columna 4 del formulario.

PASO 4: Calculo de la relacion de intensidades para cada grupo de carriles.

Se calcula la relacion de intensidades de cada grupo de carriles mediante la formula I/s y

se anota en la columna 5 del formulario.
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PASO 5: Identificacion de los grupos de carriles criticos.

Los grupos de carriles se identifican mediante una marca anotada en la ultima columna

del formulario.
PASO 6: Introduccién de relacion de tiempos de verde para cada grupo de carriles.

Se calcula y se anota en la columna 6 del formulario la relacion g/C de cada grupo de
carriles. La relacion g/C es el tiempo efectivo de verde dividido entre la duracion del ciclo
se obtienen del Formulario del Mddulo de Entrada. Cuando los intervalos de cambio sean
de 3 a5 seg., se puede asumir que el tiempo de verde efectivo sea igual al tiempo de verde

real.
PASO 7: Calculo dela capacidad de cada grupo de carriles.

Se calcula la capacidad de cada grupo de carriles como el producto de la intensidad de
saturacion por la relacién de verde Ci= S (g/C), el resultado de este calculo se anota en la

columna 7 del formulario.
PASO 8: Calculo de las relaciones I/c de cada grupo de carriles.

La relacion I/c de cada grupo de carriles es la relacion entre la intensidad ajustada y la

capacidad: X=I/c. Se calculan estos valores y se anotan en la columna 8 del formulario.
PASO 9: Calculo de la relacion I/c Critica.

La relacion critica l/c, Xc, se calcula de acuerdo con la ecuacién 10:

e x(/s)C
 C-L
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Se realiza este calculo y se anota el resultado en el lugar apropiado al final del formulario.

La duracion del ciclo utilizada en estos calculos se obtiene del Formulario del Modulo de

Entrada.
FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD
GRUPO DE CARRILES
Intensidad | Imtensidad Capacidad Grupos
Movimiento de | Ajustsds | Saturscién m:;':ﬂ::ﬂ ﬂe':'“':;""" (o | Grupo Carrites "'II'E"" Carribes
Accesa [ los grupas de | Ajustada s Bic C ¥ Criticos
cariles [wh) {wfhr) (wh) I
SE
50
5M
55
Dwracidndel cidloCc_____ __iE EII.'SI =
Tiempo Periodo porCiclo, L 55 X = \_III.—: =

Figura 35: Ejemplo de Formulario de Analisis de la Capacidad.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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3.7.5 MODULO DE NIVEL DE SERVICIO.

El modulo de nivel de servicio (Ver Figura 36) combina los resultados de los modulos de
ajustes de volumenes, intensidades de saturacion y de analisis de capacidad, para obtener
la demora media en parada por vehiculo de cada grupo de carriles. El nivel de servicio

esta directamente relacionado con la demora.
La demora se calcula mediante las ecuaciones 11y 12.

1-&y

d, = 0.38 cm

d, =173 X2 {X -1} + /(X — 1)2 + (16 X/c)

d: d1+d2

El formulario se ha disefiado para calcular los dos términos de la demora por separado. Su
suma se multiplica por el factor de ajuste de progresion (FP) para tener en cuenta el

impacto que la progresion tiene sobre la demora. Este factor se obtiene de tablas.
PASO 1: Registro de la descripcion del grupo de carriles.

Como en los formularios anteriores, se utiliza la columna 2 para anotar la descripcion de
los carriles y los movimientos incluidos dentro de cada grupo de carriles. Esta descripcion
sera la misma que aparecia en el formulario de ajustes de volimenes. En este formulario
no es necesario separar los grupos de carriles con giros a la izquierda protegidos y
permitidos.
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PASO 2: Obtencion del primer término de la demora.

El primer término de la ecuacion de la demora, refleja la “demora uniforme”, es decir, la
demora que se produciré en un grupo de carriles si las llegadas estuvieran uniformemente
distribuidas, y si ningun ciclo entrara en sobresaturacion. Depende la relacion I/c, X, del

grupo de carriles, y de la duracién del ciclo, C. Se obtiene como se indica a continuacion:

1. Se anota la relacién I/c de cada grupo de carriles en la columna 3 del formulario.
Estas pueden obtenerse del formulario de Analisis de Capacidad.

2. Se anota la relacion de verdes de cada grupo de carriles en la columna 4 del
formulario. Este valor se obtiene del formulario de Analisis de Capacidad.

3. Se anota la relacion del ciclo en la columna 5 del formulario. Este valor también
se obtiene del formulario de Andlisis de Capacidad.

4. Se calcula el primer término de la demora mediante la ecuacion. El resultado se
anota en la columna 6 del formulario.

PASO 3: Obtencién del segundo término de la demora.

El segundo término de la demora refleja la “demora incremental”, es decir, aquella demora
por encima de la demora uniforme que se debe a que las llegadas son aleatorias en vez de
uniformes, y debido también a los ciclos que se sobresaturan. Esta basada en la relacion

I/lc, X, y en la capacidad, c, del grupo de carriles. Se calcula como sigue:

1. Se anota la capacidad de cada grupo de carriles en la columna 7 del formulario. Se

obtiene esta del formulario de Analisis de Capacidad.

186



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

2. Se calcula el segundo término de la demora de la ecuacion. El resultado se anota
en la columna 8 del formulario.

PASO 4: Obtencion de la demora 'y del nivel de servicio de cada grupo de carriles.

La demora de cada grupo de carriles es la suma de los dos términos de demora
multiplicados por el factor de progresion. Para la obtencion de la demora y del nivel de

servicio se siguen los siguientes pasos:

1. Se obtiene el factor de progresion FP de cada grupo de carriles por medio de tabla
3. Se anota este valor en la columna 9 del formulario.

2. Se calcula la demora media de parada por vehiculo para cada grupo de carriles de
la siguiente forma: Demora= (d, + d,) (FP). Se anota el resultado en la columna
10 del formulario.

3. De tabla 4 se obtiene el nivel de servicio para cada grupo de carriles. El resultado
se anota en la columna 11 del formulario.

PASO 5: Obtencion de la demora y del nivel de servicio de cada acceso.

Se obtiene la demora media por vehiculo para cada acceso sumando el producto de la
intensidad de cada grupo de carril del acceso por su demora y dividiendo la suma por la
intensidad total del acceso. Se anota en la columna 12 del formulario la demora media
ponderada para cada acceso. Mediante la tabla 4 se determina el nivel de servicio y se

anota en la columna 13 del formulario.
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PASO 6: Obtencion de la demora y del nivel de servicio de la interseccion.

Se calcula la demora media por vehiculo de la interseccion considerada en su conjunto
sumando el producto de las intensidades de cada acceso por su demora para todos los
accesos Yy dividiendo la suma entre la intensidad total de la interseccion. Esta demora
media ponderada e anota en el espacio apropiado reservado para ello en la parte inferior
del formulario. El nivel de servicio para la interseccion en general se obtiene por medio

de tabla 4, y se anota en el espacio apropiado al final del formulario.

El resultado de este modulo es una estimacion de la demora media en parada por vehiculo
para cada acceso y para la interseccion completa. El nivel de servicio estd directamente

relacionado con los valores de la demora y se asigna en funcion de la misma.

Es mejor analizar los valores del nivel de servicio y la demora en combinacion con los

resultados del modulo de capacidad.
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Figura 36: Ejemplo de Formulario de Nivel de Servicio.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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CAPITULO 4:

PROCESAMIENTO

DE DATOS.
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4.1 DATOS DE ENTRADA

4.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los datos que se presentan a continuacion, han sido tomados de campo, a través de un
levantamiento topografico con estacion total, del cual se obtuvieron detalles acerca de la
geometria de las intersecciones. Dentro de los datos que se obtuvieron tenemos los

siguientes:

v" Pendientes de los accesos en cada una de las intersecciones.
v Ancho de carriles en calles y avenidas.
v" Longitud de los tramos en las areas de estudio propuestas.
v" Situacion actual de las intersecciones, tales como la sefializacion vial, drenaje,
iluminacion, etc.
En los siguientes cuadros a continuacion, se muestran todos los datos de entrada
necesarios para el andlisis de las intersecciones con semaforo, segun lo exige la

metodologia de anélisis del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM).

NUMERO ANSEHO CARRIL DE
INTERSECCION | ACCESO pl2 CARRIL | ESTACIONAMIENTO
CARRILES
(M)
w 4 3.00 ]
o Ll i
= Avenida 2
zZ 3 E Norte 3.00 NO
<G 2
0 o &
(e
& g O 8 Calle 307 No
<>,: o Oriente 2
< 3.075 NO
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NUMERO ANS:EHO CARRIL DE
INTERSECCION | ACCESO 213 CARRIL | ESTACIONAMIENTO
CARRILES | =\

" 4 2.60 SI
<9 = Avenida 2
ooy Norte 2.60 NO
Zz O
Lo

L
<z 6 Calle 200 !
¢ Oriente 2

S 2.60 NO

" 4 3.12 Sl
<> = Avenida 2
ooy Norte 3.12 NO
Zz O
B’
<z - 4 Calle 385 O
Y=z Z Oriente 2

S 3.85 NO
w 4 2.88 Sl
% L N Avenida 2
zZE Norte 2.88 NO
<G 2
o2

'
fil-e 2 Calle 390 No
>0 ; 2
< Oriente 350 NO
< .
. 4 4.60 Sl

" .

2 = Avenida 2
< g E Sur 4.60 NO
Q0 Z
Z ~ =
dz3 7 Calle 340 NO
< O Oriente 2
o 3.10 NO

Cuadro 7: Caracteristicas geométricas de las intersecciones de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 INCLINACION DE ACCESOS EN LAS INTERSECCIONES

4 AVENIDA NORTE CON

8 CALLE ORIENTE

ACCESO PENDIENTE
4 Avenida Norte -0.13%
8 Calle Oriente 0.77 %

4 AVENIDA NORTE CON

6 CALLE ORIENTE

ACCESO PENDIENTE
4 Avenida Norte 0.71 %
6 Calle Oriente -1.51 %

4 AVENIDA NORTE CON

4 CALLE ORIENTE

ACCESO PENDIENTE
4 Avenida Norte 0.71 %
4 Calle Oriente 1.73%

4 AVENIDA NORTE CON

2 CALLE ORIENTE

ACCESO PENDIENTE
4 Avenida Norte -0.77 %
2 Calle Oriente -1.35%

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

ACCESO PENDIENTE
4 Avenida Sur 0.20 %
7 Calle Oriente 2.38%

Cuadro 8: Inclinacién en los acceso de las intersecciones.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3 FASES DE LOS SEMAFOROS

4.1.3.1 DIAGRAMAS DE FASES EN LAS INTERSECCIONES DE ESTUDIO

A continuacion, se muestra el grafico de fases semaforicas, el cual se construye con un
numero de barras que representan cada uno de los seméaforo ubicados en las intersecciones
de estudio; tienen la longitud de un ciclo completo, en la cual se representa mediante los

colores verde, amarillo y rojo los tiempos en los que el seméaforo presenta dichos colores.

1. Interseccion: Cuarta avenida norte - Octava calle oriente.

CUARTA AVENIDA NORTE

MOVIMIENTOS Y
ACCESOS
|
||
J MOVIMIENTO RECTO
A Y GIRO DERECHO
N

OCTAVA CALLE  MOVIMIENTO RECTO
ORIENTE Y GIRO IZQUIERDO

TIEMPO EN

SEGUNDOS
2. Interseccion: Cuarta avenida norte - Sexta calle oriente.
CUARTA AVENIDA NORTE
MOVIMIENTOS Y
ACCESOS
Na
v
MOVIMIENTO RECTO,
— GIRO IZQUIERDO
—‘ —_— 21
SEXTA CALLE
ORIENTE
MOVIMIENTO RECTO
Y GIRO DERECHO
TIEMPO EN
SEGUNDOS

CICLO
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3. Interseccién: Cuarta avenida norte - Cuarta calle oriente.

CUARTA AVENIDA NORTE

/|
v

— .
2
- —
'

CUARTA CALLE
ORIENTE

MOVIMIENTOS Y

ACCESOS

MOVIMIENTO RECTO
Y GIRO DERECHO

MOVIMIENTO RECTO
Y GIRO IZQUIERDO

AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4. Interseccion: Cuarta avenida norte - Segunda calle oriente.

CUARTA AVENIDA NORTE

‘\.

v

SEGUNDA CALLE

ORIENTE

>
>

5. Interseccion: Cuarta avenida sur - Séptima calle oriente.

CUARTA AVENIDA SUR

1]

-
v 2]

SEPTIMA CALLE
ORIENTE

TIEMPO EN
SEGUNDOS
CICLO
MOVIMIENTOS Y
ACCESOS
l«——— FASE1 4 FASE2 — >
MOVIMIENTO RECTO
Y GIRO IZQUIERDO
30i 33
MOVIMIENTO RECTO )
Y GIRO DERECHO ‘
i 1 384 824 ]5
TIEMPO EN
SEGUNDOS
CICLO
MOVIMIENTOS Y
ACCESOS
MOVIMIENTO RECTO,
GIRO IZQUIERDO Y
GIRO DERECHO ]
MOVIMIENTO RECTO
Y GIRO IZQUIERDO ‘
i 1 48] Ay 77
: Pl :
TIEMPO EN
SEGUNDOS
CICLO
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En el siguiente cuadro se muestran las fases semafdricas, que fueron tomadas en campo y

para cada semaforo respectivamente ubicado en cada una de las intersecciones de estudio.

4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 29
4 Avenida Norte Ambar 3 60
Rojo 28
Verde 19
8 Calle Oriente Ambar 3 60
Rojo 38
4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 21
4 Avenida Norte Ambar 3 56
Rojo 32
Verde 23
6 Calle Oriente Ambar 3 56
Rojo 30
4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 20
4 Avenida Norte Ambar 3 55
Rojo 32
Verde 22
4 Calle Oriente Ambar 3 55
Rojo 30
4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 30
4 Avenida Norte Ambar 3 85
Rojo 52
Verde 44
2 Calle Oriente Ambar 3 85
Rojo 38
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4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

SEMAFORO FASE | TIEMPO (Seg) | CICLO (Seg)
Verde 40

4 Avenida Sur Ambar 3 77
Rojo 34
Verde 26

7 Calle Oriente Ambar 3 77
Rojo 48

Cuadro 9: Fases de los semaforos en las intersecciones
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 AFOROS VEHICULARES

Los aforos vehiculares se realizaron en las siguientes 5 intersecciones semaforizadas con

mayor demanda vehicular en el dia sobre un tramo de la cuarta avenida norte y sur:

e Cuarta avenida norte interseccion con Octava calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccién con Sexta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Cuarta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Segunda calle oriente.

e Cuarta avenida sur interseccion con Séptima calle oriente.
En el estudio de trafico se hizo una clasificacion vehicular, se coloco un aforo en cada
arteria que converge con la interseccion y se ordeno de acuerdo al tipo y cantidad de
vehiculo que transita en la interseccion, tomando como referencia la tabla de clasificacion

general de vehiculos®®. Los aforos se hicieron en horas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m. y de 3:00

10 Fuente: Ingenieria de Transito Cal y Mayor. Capitulo 5. Tabla 5.6-Clasificacidn general de los vehiculos.
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p.m. a 5:00 p.m. por considerarse las horas de maxima demanda vehicular que transita en

las intersecciones.
Entre los datos obtenidos de los aforos se tiene lo siguiente:

1. Cantidad total de vehiculos que cruzan en cada interseccion de analisis segun el
tipo descrito en la clasificacion.

2. Movimientos que se realizan en las vias que convergen en la interseccion, giros a
la izquierda y/o a la derecha permitido, asi como los movimientos en direccién de
frente.

A continuacion se presentan los cuadros resumen del total de vehiculos y los formatos
utilizados para cada movimiento en las vias de las 5 intersecciones que se analizaron en

campo en las horas antes mencionadas.

En los formatos se establecieron periodos de tiempo exactos de 15 minutos, con el fin de

obtener asi la hora punta que es en la que mas vehiculos transitaron en la interseccion.
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4.2.1 CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE

EVALUACION DE CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN
INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

AFOROS VEHICULARES

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE |
HORAS DE ANALISIS TIEMPO CADA 15 MIN TOTAL DE VEHICULOS

11:00 AM - 11:15 AM 228
. 11:15A.M-11:30 AM 220
E 11:30 A.M - 11:45 AM 269
§ 11:45 A.M - 12:00 M.D 278
; TOTAL 1 HORA 995
< 12:00 M.D. - 12:15 P.M 267
§ 12:15P.M. - 12:30 P.M 264
- 12:30 P.M. - 12:45 P.M 268
12:45 P.M. - 1:00 P.M 246
TOTAL 1 HORA 1045
3:00 P.M - 3:15 P.M 198
s 3:15P.M-3:30 P.M 245
“o: 3:30 P.M - 3:45 P.M 287
g 3:45 P.M - 4:00 P.M 257
; TOTAL 1 HORA 987
§ 4:00 P.M - 4:15 P.M 261
o 4:15 P.M - 4:30 P.M 286
4:30 P.M - 4:45 P.M 314
4:45 P.M - 5:00 P.M 139
TOTAL 1 HORA 1000

Fuente: Elaboracion propia.

15 minutos punta: 4:30 p.m. a 4:45 p.m. pasaron 314 vehiculos.

Hora punta: 4:00 p.m. a 5:00 p.m.

La hora punta se obtiene de los 15 minutos de maxima demanda vehicular en una hora.
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Datos seqgun aforo vehicular:

e Distribucion Vehicular para las horas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE

SEDAN 1055 52%

PICK UP 340 17%

BUS 58 2.8%
MICROBUS 104 5%
MICROBUS PARTICULAR 70 3%
C2 88 4%
C3 0 0%

MOTOCICLETAS 322 16%

TOTAL 2037 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 8VA CALLE ORIENTE
(11AM - 1PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Distribucién Vehicular para las horas de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE

SEDAN 1379 52%

PICK UP 467 18%

BUS 34 1.3%
MICROBUS 58 2%
MICROBUS PARTICULAR 44 2%
C2 145 6%
C3 1 0%

MOTOCICLETAS 508 19%

TOTAL 2636 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 8VA CALLE ORIENTE

(3PM-5PM)

Fuente: Elaboracion propia.

JEVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
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MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 11:00 A.M. A 1:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 11-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE l
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <«— 8 CALLE ORIENTE l |
SEDAN PICK UP MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO ?;’ s ‘ gg %.L;l o - =8 TOTAL
11:00 AM-11:15 AM 26 5 0 0 2 1 0 0 3 37
11:15AM-11:30 AM 21 15 0 0 0 0 0 0 13 49
11:30 AM-11:45 AM 23 14 0 2 1 2 0 0 8 50
11:45 AM-12:00 M.D 21 5 0 0 0 1 0 0 7 34
TOTAL 1 HORA 91 39 0 2 3 4 0 0 31 170
12:00 M.D.-12:15P.M 32 7 0 0 0 5 0 0 10 54
12:15P.M-12:30 P.M 28 7 0 0 1 1 0 0 9 46
12:30 P.M.-12:45P.M 41 8 0 0 0 0 0 0 12 61
12:45P.M.-1:00 P.M 25 8 0 0 2 6 0 0 16 57
TOTAL 2 HORAS 126 30 0 0 3 12 0 0 47 218
TOTAL 217 69 0 2 6 16 0 0 78 388

Cuadro 10: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Oeste.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 11-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ I
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <— 8 CALLE ORIENTE lr|
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO Y R = = = ‘ ﬁg e I | e =B TOTAL
11:.00 AM-11:15 AM 8 2 0 0 0 0 0 0 0 10
11:15AM-11:30 AM 3 0 0 0 0 3 0 0 3 9
11:30 AM-11:45 AM 5 0 0 0 0 0 0 0 2 7
11:45 AM - 12:00 M.D 0 0 0 0 0 1 0 0 0
TOTAL 1 HORA 16 2 0 0 0 4 0 0 5 27
12:00 M.D.-12:15P.M 4 1 1 0 1 0 0 0 2 9
12:15P.M-12:30 P.M 9 3 1 0 1 0 0 0 2 16
12:30 P.M. - 12:45 P.M 4 0 0 0 1 0 0 0 1 6
12:45 P.M. - 1:00 P.M 3 1 0 0 0 0 0 0 3 7
TOTAL 2 HORAS 20 5 2 0 3 0 0 0 8 38
TOTAL 36 7 2 0 3 4 0 0 13 65

Cuadro 11: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Este a Sur.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR )
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES _
Fecha (D.M.A): 11-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | I
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 m—
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <— 8 CALLE ORIENTE I |
SEDAN PICK UP BUS MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO 2 - - n 1 ﬁg %.L;l - 2= TOTAL
11:00AM-11:15AM 49 25 2 1 3 0 0 18 98
11:15AM-11:30 AM 49 20 4 1 7 0 0 15 99
11:30 AM-11:45 AM 70 19 0 1 6 0 0 24 124
11:45 AM -12:00 M.D 30 152 0 0 2 0 0 12 199
TOTAL 1 HORA 198 216 6 3 18 0 0 69 520
12:00 M.D.-12:15P.M 57 17 2 2 2 1 0 0 22 103
12:15P.M-12:30P.M 68 29 2 0 1 3 0 0 23 126
12:30 P.M.-12:45 P.M 58 24 3 1 2 5 0 0 22 115
12:45P.M. - 1:.00 P.M 46 24 5 1 1 1 0 0 31 109
TOTAL 2 HORAS 229 94 12 4 6 10 0 0 98 453
TOTAL 427 310 22 10 9 28 0 0 167 973

Cuadro 12: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Este a Oeste.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

2

=)

Fecha (D.M.A): 11-06-2018

Condicidn Climatica: Soleado

Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio : 11:00 A.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE
Movimientos Aforados : UNO
Hoja:1de 1
Hora Final : 1:00 P.M.

ORIENTACION

MOVIMIENTO

l 4 AVENIDA NORTE

<— 8 CALLE ORIENTE

[

SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ “ !! ﬁg ﬂgl L;:'? . m TOTAL
11.00AM-11:15AM 33 21 1 4 4 6 0 0 14 83
11:15 AM-11:30 AM 32 23 0 0 0 4 0 0 4 63
11:30 AM-11:45 AM 48 21 2 3 0 5 0 0 9 88
11:45 A.M - 12:00 M.D 22 11 0 0 0 2 0 0 9 44
TOTAL 1 HORA 135 76 3 7 4 17 0 0 36 278
12:00 M.D. - 12:15 P.M 46 31 0 3 1 3 0 0 17 101
12:15P.M-12:30 P.M 36 21 1 3 0 4 0 0 11 76
12:30 P.M. - 12:45 P.M 47 17 0 3 0 7 0 0 12 86
12:45 P.M. - 1:00 P.M 34 13 2 3 1 7 0 0 13 73
TOTAL 2 HORAS 163 82 3 12 2 21 0 0 53 336
TOTAL 298 158 6 19 6 38 0 0 89 614

Cuadro 13: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).

Movimiento de Norte a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 3:00 P.M. A 5:00

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES P =4
Fecha (D.M.A): 11-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ I
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de1 J
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«— 8 CALLE ORIENTE l |
SEDAN PICK UP MICROBUS c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO S:f il sa=t %\G‘Q c ;_L:‘ == TOTAL
3:.00P.M-3:15P.M 17 2 0 0 0 2 0 0 7 28
3:15P.M-3:30P.M 22 10 0 0 0 5 0 0 7 44
3:30P.M-3:45P.M 32 7 0 0 2 5 0 0 7 53
3:45P.M-4:.00 P.M 21 10 0 0 3 5 0 0 12 51
TOTAL 1 HORA 92 29 0 0 5 17 0 0 33 176
4:00P.M.-4:15P.M 28 5 0 0 2 4 0 0 6 45
4:15P.M-4:30 P.M 23 11 0 0 0 4 0 0 14 52
4:30 P.M.-4:45P.M 42 11 1 0 0 3 0 0 14 71
4:45P.M.-5:00P.M 17 2 0 0 0 0 0 0 8 27
TOTAL 2 HORAS 110 29 1 0 2 11 0 0 42 195
TOTAL 202 58 1 0 7 28 0 0 75 371

Cuadro 14: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Oeste.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 11-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ I
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«— 8 CALLE ORIENTE |1|-
SEDAN PICK UP ICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO o f— = :i == =) = ) ﬁg r‘é'L;l s =g TOTAL
3:.00P.M-3:15P.M 7 1 0 0 0 1 0 0 1 10
3:15P.M-3:30 P.M 4 2 0 0 0 0 0 0 0 6
3:30P.M-3:45P.M 4 0 0 0 0 1 0 0 2 7
3:45P.M-4:00 P.M 3 2 0 0 0 1 0 0 2 8
TOTAL 1 HORA 18 5 0 0 0 3 0 0 5 31
4:00 P.M.-4:15P.M 2 0 0 0 0 0 0 0 2 4
4:15P.M-4:30 P.M 4 2 0 0 0 0 0 0 2 8
4:30 P.M.-4:45P.M 6 0 0 0 4 0 0 0 2 12
4:45 P.M.-5:00 P.M 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 2 HORAS 15 2 0 0 4 0 0 0 6 27
TOTAL 33 7 0 0 4 3 0 0 11 58

Cuadro 15: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Este a Sur.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR / 3
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES =L
Fecha (D.M.A): 11-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | I
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 m—
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«— 8 CALLE ORIENTE I |
SEDAN PICK UP MICROBUS c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO - f— i‘ %DL;l s TOTAL
3:00 P.M-3:15P.M 60 15 4 0 0 4 0 0 15 98
3:15P.M-3:30 P.M 64 28 3 1 1 6 0 0 24 127
3:30P.M-3:45P.M 67 21 6 2 1 7 0 0 21 125
3:45P.M-4:00 P.M 61 13 1 1 2 3 0 0 26 107
TOTAL 1 HORA 252 77 14 4 4 20 0 0 86 457
4:00P.M.-4:15P.M 67 20 6 2 1 5 0 0 19 120
4:15P.M-4:30 P.M 61 24 4 4 3 5 1 0 27 129
4:30 P.M.-4:45P.M 74 23 2 3 2 2 0 0 40 146
4:45P.M.-5:00 P.M 32 8 1 1 1 2 0 0 12 57
TOTAL 2 HORAS 234 75 13 10 7 14 1 0 98 452
TOTAL 486 152 27 14 11 34 1 0 184 909

Cuadro 16: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Este a Oeste.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

E) 0

=)

Fecha (D.M.A): 11-06-2018

Condicidn Climatica: Soleado

Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio : 3:00 P.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE
Movimientos Aforados : UNO
Hoja:1de 1
Hora Final : 5:00 P.M.

ORIENTACION

MOVIMIENTO

l 4 AVENIDA NORTE

<+—— 8 CALLEORIENTE

L

SEDAN PICK UP BUS C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO & Fo— %?Q e o
3:00 P.M - 3:15 P.M 32 10 0 3 1 6 0 0 10 62
3:15P.M- 3:30 P.M 34 17 0 4 1 3 0 0 9 68
3:30 P.M - 3:45 P.M 59 19 2 3 1 4 0 0 14 102
3:45 P.M - 4:00 P.M 52 16 1 1 0 8 0 0 13 91
TOTAL 1 HORA 177 62 3 11 3 21 0 0 46 323
4:00 P.M. - 4:15 P.M 40 23 0 3 3 3 0 0 20 92
4:15P.M-4:30 P.M 42 20 0 3 1 11 0 0 20 97
4:30 P.M. - 4:45 P.M 46 15 0 3 3 2 0 0 16 85
4:45 P.M. - 5:00 P.M 24 5 0 2 1 3 0 0 17 52
TOTAL 2 HORAS 152 63 0 11 8 19 0 0 73 326
TOTAL 329 125 3 22 11 40 0 0 119 649

Cuadro 17: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con octava calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).

Movimiento de Norte a Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE

EVALUACION DE CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN
INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN AFOROS VEHICULARES
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.
INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE
HORAS DE ANALISIS TIEMPO CADA 15 MIN TOTAL DE VEHICULOS
11:00 A.M - 11:15 A.M 141
. 11:15 A.M-11:30 AM 171
S
a 11:30 A.M-11:45 AM 184
(=]
3 11:45 A.M - 12:00 M.D 188
; TOTAL 1 HORA 684
< 12:00 M.D. - 12:15 P.M 208
o
o . .
ﬁ 12:15 P.M. - 12:30 P.M 207
12:30 P.M. - 12:45 P.M 162
12:45 P.M. - 1:00 P.M 207
TOTAL 1 HORA 784
3:00 P.M - 3:15 P.M 182
s 3:15P.M-3:30 P.M 191
p 3:30 P.M - 3:45 P.M 203
o
n 3:45 P.M - 4:00 P.M 166
©
s TOTAL 1 HORA 742
§ 4:00 P.M - 4:15 P.M 203
A 4:15 P.M - 4:30 P.M 185
4:30 P.M - 4:45 P.M 184
4:45 P.M - 5:00 P.M 202
TOTAL 1 HORA 774

Fuente: Elaboracion propia.

15 minutos punta: 12:00 m.d. a 12:15 p.m. pasaron 208 vehiculos.

Hora punta: 12:00 m.d. a 1:00 p.m.

La hora punta se obtiene de los 15 minutos de maxima demanda vehicular en una hora.
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JEVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
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Datos seqgun aforo vehicular:

e Distribucion Vehicular para las horas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE
SEDAN 802 55%
PICK UP 279 19%
BUS 7 0.5%
MICROBUS 22 1%
MICROBUS PARTICULAR 36 2%
C2 86 6%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 236 16%
TOTAL 1468 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 6TA CALLE
ORIENTE (11 AM -1 PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Distribucién Vehicular para las horas de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE

SEDAN 830 55%

PICK UP 279 18%

BUS 1 0.1%
MICROBUS 13 1%
MICROBUS PARTICULAR 30 2%

C2 98 6.5%

C3 1 0.1%
MOTOCICLETAS 264 17%

TOTAL 1516 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 6TA CALLE
ORIENTE (3 PM - 5 PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 11:00 A.M. A 1:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR [
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES ™=K
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l4 AVENIDA NORTE | |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. — 6 CALLE ORIENTE H
SEDAN PICK UP MICROBUS cs3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO g/ — Ei = _E\- %.L;l e TOTAL
11:00 AM-11:15AM 4 3 0 0 0 0 0 0 4 11
11:15AM-11:30AM 8 6 0 0 0 0 0 0 1 15
11:30 AM-11:45AM 6 2 0 0 0 1 0 0 2 11
11:45 AM-12:00 M.D 12 7 0 0 0 1 0 0 6 26
TOTAL 1 HORA 30 18 0 0 0 2 0 0 13 63
12:00 M.D. -12:15P.M 12 7 0 0 0 0 0 0 1 20
12:15P.M-12:30 P.M 12 5 0 0 0 2 0 0 3 22
12:30 P.M. - 12:45 P.M 7 0 0 0 1 0 0 1 9
12:45P.M. - 1:00 P.M 12 3 0 0 0 1 0 0 0 16
TOTAL 2 HORAS 43 15 0 0 0 4 0 0 5 67
TOTAL 73 33 0 0 0 6 0 0 18 130

Cuadro 18: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con sexta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Este.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR />
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES %
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE I ‘
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. — 6 CALLE ORIENTE | l|
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO T3, - Al ﬁg < I = - =B TOTAL
11:.00 AM-11:15 AM 29 10 0 3 2 4 0 0 9 57
11:15AM-11:30 AM 28 13 0 3 2 9 0 0 7 62
11:30 AM-11:45 AM 23 20 1 3 2 8 0 0 10 67
11:45 AM -12:00 M.D 44 11 1 2 1 4 0 0 8 71
TOTAL 1 HORA 124 54 2 11 7 25 0 0 34 257
12:00 M.D. - 12:15P.M 34 23 1 4 2 3 0 0 14 81
12:15P.M-12:30 P.M 34 20 0 3 0 8 0 0 14 79
12:30 P.M.-12:45 P.M 35 19 0 1 0 1 0 0 10 66
12:45P.M.-1:00 P.M 42 19 2 2 1 1 0 0 8 75
TOTAL 2 HORAS 145 81 3 10 3 13 0 0 46 301
TOTAL 269 135 ) 21 10 38 0 0 80 558

Cuadro 19: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con sexta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

z">
4“v' 9 .J
b2 =4

Fecha (D.M.A): 12-06-2018

Condicidn Climatica: Soleado

Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio : 11:00 A.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE

Movimientos Aforados : UNO
Hoja:1del
Hora Final : 1:00 P.M.

ORIENTACION

MOVIMIENTO

l 4 AVENIDA NORTE

—> 6 CALLE ORIENTE

1

SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR €2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO = [ vm— = ,:ﬁ = | ﬁg %.L;l ) 2= TOTAL
11:00 AM-11:15 AM 8 3 0 0 0 1 0 0 6 18
11:15 AM-11:30 AM 12 4 0 0 0 5 0 0 6 27
11:30 AM-11:45 AM 13 4 0 0 1 0 0 0 11 29
11:45 A.M - 12:00 M.D 16 2 0 0 1 1 0 0 5 25
TOTAL 1 HORA 49 13 0 0 2 7 0 0 28 929
12:00 M.D. - 12:15 P.M 12 0 0 0 1 2 0 0 7 22
12:15P.M-12:30 P.M 21 5 0 0 0 1 0 0 9 36
12:30 P.M. - 12:45 P.M 9 11 0 0 1 0 0 0 2 23
12:45 P.M. - 1:00 P.M 14 9 0 0 0 1 0 0 4 28
TOTAL 2 HORAS 56 25 0 0 2 4 0 0 22 109
TOTAL 105 38 0 0 4 11 0 0 50 208

Cuadro 20: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con sexta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).

Fuente: Elaboracién propia.

Movimiento de Oeste a Sur.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR / />
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES %
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ \
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. — 6 CALLE ORIENTE l |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO o e == ] ﬁg =S BN P} =B TOTAL
11:00 AM-11:15AM 37 0 1 3 0 0 10 55
11:15AM-11:30 AM 41 7 0 1 7 0 0 11 67
11:30 AM-11:45 AM 53 10 0 2 4 0 0 7 77
11:45 AM -12:00 M.D 41 10 1 2 2 0 0 9 66
TOTAL 1 HORA 172 31 1 6 16 0 0 37 265
12:00 M.D.-12:15P.M 50 7 0 5 3 0 0 20 85
12:15P.M-12:30 P.M 41 11 0 6 2 0 0 10 70
12:30 P.M. - 12:45 P.M 35 15 0 2 3 0 0 9 64
12:45 P.M. - 1:00 P.M 57 9 0 3 7 0 0 12 88
TOTAL 2 HORAS 183 42 0 16 15 0 0 51 307
TOTAL 355 73 1 22 31 0 0 88 572

Cuadro 21: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con sexta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Este.
Fuente: Elaboracién propia.
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MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 3:00 P.M. A 5:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES P =4
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. —> 6 CALLE ORIENTE H
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO A S = = ==t ﬁg s I P == TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 10 6 0 0 3 1 0 0 1 21
3:15P.M-3:30P.M 6 8 0 0 1 1 0 0 4 20
3:30P.M-3:45P.M 15 5 0 0 1 2 0 0 4 27
3:45P.M-4:.00 P.M 3 4 0 0 0 0 0 0 1 8
TOTAL 1 HORA 34 23 0 0 5 4 0 0 10 76
4:00 P.M. - 4:15P.M 7 5 0 0 0 3 0 0 5 20
4:15P.M-4:30 P.M 13 5 0 0 1 2 0 0 23
4:30 P.M.-4:45P.M 6 2 0 0 2 0 0 0 11
4:45P.M.-5:00P.M 13 5 0 0 0 1 0 0 21
TOTAL 2 HORAS 39 17 0 0 3 6 0 0 10 75
TOTAL 73 40 0 0 8 10 0 0 20 151

Cuadro 22: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con sexta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Este.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR />
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES %
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE I ‘
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. — 6 CALLE ORIENTE| | l|
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO P S [ vm— = ,:ﬁ \ ﬁg r@i;l ) 2= TOTAL
3:.00P.M-3:15P.M 41 9 0 1 0 5 0 0 15 71
3:15P.M-3:30 P.M 36 9 0 3 1 6 0 0 14 69
3:30P.M-3:45P.M 36 18 0 1 0 5 1 0 14 75
3:45P.M-4:00 P.M 46 15 0 0 0 9 0 0 10 80
TOTAL 1 HORA 159 51 0 5 1 25 1 0 53 295
4:00P.M.-4:15P.M 40 14 0 2 1 9 0 0 16 82
4:15P.M-4:30 P.M 29 17 0 3 2 4 0 0 12 67
4:30 P.M.-4:45P.M 33 16 0 3 1 2 0 0 10 65
4:45P.M.-5:00 P.M 40 17 0 0 0 3 0 0 14 74
TOTAL 2 HORAS 142 64 0 8 4 18 0 0 52 288
TOTAL 301 L5 0 13 5 43 1 0 105 583

Cuadro 23: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccién con sexta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Sur.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR />
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES K
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE H|
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. ——> ¢ CALLE ORIENTH ‘ |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO = [ vm— = ,:ﬁ = \ ﬁg %@L;l ) 2= TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 16 5 1 0 1 0 0 3 26
3:15P.M-3:30 P.M 13 6 0 0 0 2 0 0 6 27
3:30P.M-3:45P.M 10 3 0 0 1 4 0 0 8 26
3:45P.M-4:00 P.M 10 4 0 0 1 2 0 0 1 18
TOTAL 1 HORA 49 18 1 0 8 8 0 0 18 97
4:00 P.M.-4:15P.M 5 3 0 0 0 0 0 2 10
4:15P.M-4:30 P.M 10 5 0 0 0 0 0 6 21
4:30 P.M. -4:45P.M 10 3 0 0 2 2 0 0 6 23
4:45 P.M.-5:00 P.M 12 5 0 0 0 3 0 0 5 25
TOTAL 2 HORAS 37 16 0 0 2 5) 0 0 19 79
TOTAL 86 34 1 0 5 13 0 0 37 176

Cuadro 24: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccién con sexta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR / />
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES K
Fecha (D.M.A): 12-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ \
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. — 6 CALLE ORIENTE l |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ [ vm— = !iﬁ. ) ﬁg %?Q ) 2= TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 35 13 0 0 0 4 0 0 12 64
3:15P.M-3:30 P.M 45 12 0 0 4 4 0 0 10 75
3:30P.M-3:45P.M 40 13 0 0 1 3 0 0 18 75
3:45P.M-4:00 P.M 35 10 0 0 2 3 0 0 10 60
TOTAL 1 HORA 155 48 0 0 7 14 0 0 50 274
4:00P.M.-4:15P.M 59 14 0 0 0 6 0 0 12 91
4:15P.M-4:30 P.M 47 9 0 0 1 4 0 0 13 74
4:30 P.M.-4:45P.M 54 12 0 0 3 4 0 0 12 85
4:45P.M.-5:00 P.M 55 7 0 0 1 4 0 0 15 82
TOTAL 2 HORAS 215 42 0 0 5 18 0 0 52 332
TOTAL 370 90 0 0 12 32 0 0 102 606

Cuadro 25: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccién con sexta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Este.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
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4.2.3 CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE

EVALUACION DE CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN
INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

AFOROS VEHICULARES

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE |
HORAS DE ANALISIS TIEMPO CADA 15 MIN TOTAL DE VEHICULOS

11:00 A.M - 11:15 AM 312
. 11:15A.M-11:30 AM 242
E 11:30 A.M - 11:45 AM 245
8 11:45 A.M - 12:00 M.D 213
; TOTAL 1 HORA 1012
< 12:00 M.D. - 12:15 P.M 286
§ 12:15P.M. - 12:30 P.M 214
- 12:30 P.M. - 12:45 P.M )35
12:45 P.M. - 1:00 P.M 273
TOTAL 1 HORA 1008
3:00 P.M - 3:15 P.M 230
s 3:15P.M-3:30 P.M 292
no: 3:30 P.M - 3:45 P.M 268
g 3:45 P.M - 4:00 P.M 275
; TOTAL 1 HORA 1065
§ 4:00 P.M - 4:15 P.M 256
™ 4:15P.M - 4:30 P.M 253
4:30 P.M - 4:45 P.M 266
4:45 P.M - 5:00 P.M 260
TOTAL 1 HORA 1035

Fuente: Elaboracion propia.

15 minutos punta: 11:00 a.m. a 11:15 a.m. pasaron 312 vehiculos.

Hora punta: 11:00 a.m. a 12:00 m.d.

La hora punta se obtiene de los 15 minutos de maxima demanda vehicular en una hora.

221



JEVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

Datos segun aforo vehicular:

e Distribucion Vehicular para las horas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE

SEDAN 1069 53%

PICK UP 349 17%
BUS 85 4%
MICROBUS 97 5%
MICROBUS PARTICULAR 43 2%
C2 87 4%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 290 14%

TOTAL 2020 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 4TA CALLE
ORIENTE ( 11 AM - 1 PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Distribucién Vehicular para las horas de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE

SEDAN 1127 54%

PICK UP 344 16%
BUS 72 3%
MICROBUS 91 4%
MICROBUS PARTICULAR 54 3%
C2 99 5%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 313 15%

TOTAL 2100 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 4TA CALLE
ORIENTE (3 PM - 5 PM)

.I

Fuente: Elaboracion propia.
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» AFOROS DE 11:00 A.M. A 1:00 P.M.

MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

Fecha (D.M.A): 13- 06 - 2018
Condicién Climética: Soleado
Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio: 11:00 A.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE

Movimientos Aforados : UNO
Hoja:1del
Hora Final: 1:00 P.M

l 4ta. Avenida Norte
<«——— 4ta. Calle Poniente

MOVIMIENTO

]
[

SEDAN PICK UP C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO g, Pr—— == == %.L;l o= I TOTAL
11:00 AM-11:15 AM 15 5 0 2 1 4 0 0 1 28
11:15 AM-11:30 AM 13 5 0 2 0 3 0 0 3 26
11:30 AM-11:45 AM 15 4 0 0 0 0 0 0 1 20
11:45 A.M - 12:00 M.D 8 2 0 1 0 3 0 0 2 16
TOTAL 1 HORA 51 16 0 5 1 10 0 0 7 90
12:00 M.D. - 12:15 P.M 14 4 0 1 1 1 0 0 5 26
12:15 P.M-12:30 P.M 12 3 0 0 0 1 0 0 0 16
12:30 P.M. - 12:45 P.M 7 2 0 2 0 0 0 0 1 12
12:45 P.M. - 1:00 P.M 20 2 0 2 0 0 0 2 26
TOTAL 2 HORAS 53 11 0 5 1 2 0 8 80
TOTAL 104 27 0 10 2 12 0 0 15 170

Cuadro 26: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Oeste.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

;\){

o)

Fecha (D.M.A): 13 - 06 - 2018

Condicién Climatica: Soleado
Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio: 11:00 A.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE

Movimientos Aforados : UNO
Hoja:1del
Hora Final: 1:00 P.M

l 4ta. Avenida Morte
«+— 4ta. Calle Poniente

MOVIMIENTO

SEDAN PICK UP c2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO e P ﬁg %\'Lgl o =g TOTAL
11:.00 AM-11:15 AM 93 23 3 0 0 14 160
11:15AM-11:30 AM 64 9 1 0 0 7 103
11:30 AM- 11:45 AM 68 11 3 0 0 14 120
11:45 A.M - 12:00 M.D 59 15 2 0 0 10 107
TOTAL 1 HORA 284 58 9 0 0 45 490
12:00 M.D. - 12:15 P.M 75 19 5 0 0 13 134
12:15P.M-12:30 P.M 41 12 4 0 0 6 85
12:30 P.M.-12:45P.M 64 12 1 0 0 21 120
12:45P.M.-1:00 P.M 71 22 7 9 7 5 0 0 14 135
TOTAL 2 HORAS 251 65 41 36 12 15 0 0 54 474
TOTAL 535 123 85 72 26 24 0 0 99 964

Cuadro 27: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Este a Oeste.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR / :
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES P4
Fecha (D.M.A): 13- 06 - 2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4ta Avenida Norte ‘ |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del <+ 4ta Calle Poniente
Hora de Inicio: 11:00 A.M. Hora Final: 1:00 P.M ‘ l ‘
SEDAN PICK UP MICROBUS c3 ca MOTOCICLETAS
TIEMPO @ — M wl ‘M TOTAL
11:00 AM-11:15AM 38 22 0 3 2 7 0 0 14 86
11:15AM-11:30 AM 51 15 0 0 1 4 0 0 16 87
11:30 AM-11:45 AM 39 18 0 3 1 7 0 0 12 80
11:45 AM-12:00 M.D 28 22 0 3 1 8 0 0 13 75
TOTAL 1 HORA 156 77 0 9 5 26 0 0 55 328
12:00 M.D.-12:15P.M 42 14 0 0 2 5 0 0 26 89
12:15P.M-12:30 P.M 40 19 0 0 2 4 0 0 27 92
12:30 P.M.-12:45P.M 38 24 0 3 1 1 0 0 14 81
12:45 P.M. - 1:00 P.M 40 19 0 3 2 7 0 0 12 83
TOTAL 2 HORAS 160 76 0 6 7 17 0 0 79 345
TOTAL 316 153 0 15 12 43 0 0 134 673

Cuadro 28: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 13- 06 - 2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l Ata. Avenida Norte J \_
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del . 4ta. Calle Poniente
Hora de Inicio: 11:00 A.M. Hora Final: 1:00 P.M | r|
SEDAN PICK UP MICROBUS c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO ‘@2 — iio---;g ﬁg ﬂg oo - M TOTAL
11:00 AM-11:15AM 19 12 0 0 1 0 0 0 6 38
11:15AM-11:30 AM 18 3 0 0 0 2 0 0 3 26
11:30 AM-11:45 AM 12 0 0 1 0 0 0 6 25
11:45 AM-12:00 M.D 9 5 0 0 0 0 0 0 1 15
TOTAL 1 HORA 58 26 0 0 2 2 0 0 16 104
12:00 M.D.-12:15P.M 20 9 0 0 0 3 0 0 5 37
12:15P.M-12:30 P.M 10 2 0 0 0 0 0 0 21
12:30 P.M.-12:45P.M 13 0 0 0 1 0 0 4 22
12:45 P.M. - 1:00 P.M 13 5 0 0 1 2 0 0 8 29
TOTAL 2 HORAS 56 20 0 0 1 6 0 0 26 109
TOTAL 114 46 0 0 3 8 0 0 42 213

Cuadro 29: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Este a Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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» AFOROS DE 3:00 P.M. A 5:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES ™
Fecha (D.M.A): 13 - 06 - 2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l _ | |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del 4ta. Avenida Norte
Hora de Inicio: 3:00 P.M. Hora Final: 5:00 P.M <« 4ta. Calle Poniente ‘ r
SEDAN PICK UP MICROBUS PARTICULAR c2 c3 ca MOTOCICLETAS
TIEMPO @ pr— n gg %DQ s TOTAL
3:00 P.M-3:15P.M 18 3 0 0 1 2 0 0 10 34
3:15P.M-3:30 P.M 11 5 0 0 2 1 0 0 4 23
3:30P.M-3:45P.M 10 6 0 0 2 1 0 0 27
3:45P.M-4:00 P.M 13 6 0 0 1 2 0 0 1 23
TOTAL 1 HORA 52 20 0 0 6 6 0 0 23 107
4.00PM.-4:15P.M 11 4 0 0 1 0 0 0 3 19
4:15P.M-4:30 P.M 8 2 0 0 0 4 0 0 3 17
4:30 P.M.-4:45P.M 8 4 0 0 1 2 0 0 19
4:45 P.M. - 5:00 P.M 11 4 0 0 2 0 0 0 5 22
TOTAL 2 HORAS 38 14 0 0 4 [3 0 0 15 77
TOTAL 90 34 0 0 10 12 0 0 38 184

Cuadro 30: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccién con cuarta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Este a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR &)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES D2
Fecha (D.M.A): 13 - 06 - 2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4ta Avenida Norte ‘ |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del <« 4ta Calle Poniente —
Hora de Inicio: 3:00 P.M. Hora Final: 5:00 P.M ‘ |
SEDAN PICK UP MICROBUS c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ — &Q wl m TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 72 13 6 0 4 0 0 7 111
3:15P.M-3:30P.M 84 27 11 9 5 0 0 17 162
3:30P.M-3:45P.M 81 18 11 3 4 0 0 15 141
3:45P.M-4:00 P.M 76 26 5 3 11 0 0 16 146
TOTAL 1 HORA 313 84 33 15 24 0 0 55 560
4:.00 P.M. -4:15P.M 74 13 9 9 9 8 0 0 14 136
4:15P.M-4:30 P.M 80 8 12 9 5 0 0 15 133
4:30 P.M. - 4:45 P.M 73 9 12 9 2 5 0 0 11 121
4:45 P.M. - 5:00 P.M 81 11 6 9 4 6 0 0 17 134
TOTAL 2 HORAS 308 41 39 36 20 23 0 0 57 524
TOTAL 621 125 72 72 35 47 0 0 112 1084

Cuadro 31: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Este a Oeste.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

0

2]

Fecha (D.M.A): 13 - 06 - 2018

Condicién Climatica: Soleado
Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio: 3:00 P.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE

Movimientos Aforados : UNO
Hoja:1del
Hora Final: 5:00 P.M

l 4ta. Avenida Morte
+— 4ta. Calle Poniente

MOVIMIENTO

|

SEDAN PICK UP MICROBUS c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ i T iio---;g @ N m ToTAL
3:00 P.M-3:15P.M 37 19 0 1 0 0 0 0 13 70
3:15P.M-3:30 P.M 48 20 0 1 0 4 0 14 87
3:30 P.M-345P.M 38 23 0 3 0 2 0 0 16 82
3:45 P.M - 4:00 P.M 46 20 0 1 0 5 0 0 16 88
TOTAL 1 HORA 169 82 0 6 0 11 0 0 59 327
4:00 P.M. - 4:15 P.M 41 13 0 3 2 4 0 0 21 84
4:15P.M-4:30 P.M 40 24 0 1 0 2 0 0 18 85
4:30 P.M. - 4:45 P.M 51 22 0 0 1 8 0 0 28 110
4:45 P.M. - 5:00 P.M 41 20 0 0 2 6 0 0 21 90
TOTAL 2 HORAS 173 79 0 4 5 20 0 0 88 369
TOTAL 342 161 0 10 5 31 0 0 147 696

Cuadro 32: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).

Fuente: Elaboracion propia.

Movimiento de Norte a Sur.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 13 - 06 - 2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l dta. Avenida Norte
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del <« 4ta Calle Poniente JJ \_
Hora de Inicio: 3:00 P.M. Hora Final: 5:00 P.M | |
SEDAN PICK UP MICROBUS c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @; — = iio---;g ﬁg %EQ oo - M TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 8 3 0 1 1 1 0 0 1 15
3:15P.M-3:30P.M 12 5 0 0 0 2 0 0 1 20
3:30P.M-3:45P.M 9 1 0 1 1 4 0 0 2 18
3:45P.M-4:00 P.M 8 3 0 2 1 1 0 0 3 18
TOTAL 1 HORA 37 12 0 4 3 8 0 0 7 71
4:00 P.M.-4:15P.M 10 3 0 2 1 0 0 0 1 17
4:15P.M-4:30 P.M 9 0 1 0 1 0 0 3 18
4:30 P.M. - 4:45 P.M 8 2 0 1 0 0 0 0 5 16
4:45 P.M. -5:00 P.M 10 3 0 1 0 0 0 0 0 14
TOTAL 2 HORAS 37 12 0 5 1 1 0 0 9 65
TOTAL 74 24 0 9 4 9 0 0 16 136

Cuadro 33: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con cuarta calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Oeste.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
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4.2.4 CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE

EVALUACION DE CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN
INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

AFOROS VEHICULARES

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE |
HORAS DE ANALISIS TIEMPO CADA 15 MIN TOTAL DE VEHICULOS

11:00 A.M - 11:15 AM 172
. 11:15A.M-11:30 AM 197
E 11:30 A.M - 11:45 AM 191
8 11:45 AM - 12:00 M.D 195
g TOTAL 1 HORA 755
< 12:00 M.D. - 12:15 P.M 219
§ 12:15 P.M. - 12:30 P.M 220
- 12:30 P.M. - 12:45 P.M 193
12:45 P.M. - 1:00 P.M 176
TOTAL 1 HORA 808
3:00 P.M - 3:15 P.M 147
3:15P.M - 3:30 P.M 173
E 3:30 P.M - 3:45 P.M 201
§ 3:45 P.M - 4:00 P.M 214
© TOTAL 1 HORA 735
E 4:00 P.M - 4:15 P.M 199
§ 4:15P.M - 4:30 P.M 162
4:30 P.M - 4:45 P.M 192
4:45 P.M - 5:00 P.M 183
TOTAL 1 HORA 736

Fuente: Elaboracién propia.

15 minutos punta: 12:15 p.m. a 12:30 p.m. pasaron 220 vehiculos.

Hora punta: 12:00 m.d. a 1:00 p.m.

La hora punta se obtiene de los 15 minutos de maxima demanda vehicular en una hora.
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AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

Datos seqgun aforo vehicular:

e Distribucion Vehicular para las horas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE
SEDAN 661 42%
PICK UP 268 17%
BUS 86 5%
MICROBUS 74 5%
MICROBUS PARTICULAR 146 9%
C2 74 5%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 269 17%
TOTAL 1578 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 2DA CALLE
ORIENTE (11 AM - 1 PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Distribucién Vehicular para las horas de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAIJE
SEDAN 660 45%
PICK UP 252 17%
BUS 88 6%
MICROBUS 104 7%
MICROBUS PARTICULAR 75 5%
C2 66 4%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 225 15%
TOTAL 1470 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA NORTE - 2DA CALLE ORIENTE
(3PM-5PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 11:00 A.M. A 1:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE _|l‘
SEDAN PICK UP ICROBUS MICROBUS PARTICULAR Cc2 c3 Cc4 MOTOCICLETAS
TIEMPO & o ;iﬁ.‘: \ ﬁg %'L;l ) - =5 TOTAL
11:00 AM-11:15AM 12 7 6 1 1 0 0 2 36
11:15AM-11:30 AM 24 6 12 4 2 0 0 5 58
11:30 AM-11:45 AM 23 2 10 2 0 0 0 7 50
11:45 A.M - 12:00 M.D 20 6 6 3 3 0 0 7 52
TOTAL 1 HORA 79 21 34 10 6 0 0 21 196
12:00 M.D.-12:15P.M 20 7 6 6 3 0 0 0 12 54
12:15P.M-12:30 P.M 18 1 7 12 3 1 0 0 9 51
12:30 P.M. - 12:45 P.M 15 3 6 12 2 0 0 0 6 44
12:45 P.M. - 1:00 P.M 11 8 9 10 1 0 0 0 8 47
TOTAL 2 HORAS 64 19 28 40 9 1 0 0 35 196
TOTAL 143 40 53 74 19 7 0 0 56 392

Cuadro 34: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

2

=)

Fecha (D.M.A): 14-06-2018

Condicidn Climatica: Soleado

Aforador: GRUPO DE TESIS
Hora de Inicio : 11:00 A.M.

Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE

Movimientos Aforados : UNO

Hoja:1del
Hora Final : 1:00 P.M.

ORIENTACION

MOVIMIENTO

l 4 AVENIDA NORTE

— 2 CALLE ORIENTE

!

SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS

TIEMPO T3, - il ﬁg < I = - =B TOTAL

11:00 AM-11:15 AM 41 17 1 2 3 10 0 0 17 91

11:15AM - 11:30 AM 42 17 0 2 2 7 0 0 16 86

11:30 AM - 11:45 AM 39 16 0 2 5 7 0 0 10 79

11:45 A.M - 12:00 M.D 40 28 1 0 1 8 0 0 21 99
TOTAL 1 HORA 162 78 2 6 11 32 0 0 64 355

12:00 M.D. - 12:15 P.M 39 28 1 0 3 4 0 0 23 98
12:15P.M-12:30 P.M 59 24 0 0 2 9 0 0 18 112
12:30 P.M. - 12:45 P.M 44 25 0 2 4 4 0 0 25 104

12:45 P.M. - 1:00 P.M 46 17 0 0 1 7 0 0 15 86
TOTAL 2 HORAS 188 94 1 2 10 24 0 0 81 400
TOTAL 350 172 3 8 21 56 0 0 145 755

Cuadro 35: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).

Fuente: Elaboracién propia.

Movimiento de Norte a Sur.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES X
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ u
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE ‘ |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO - i = ESSSsy T ﬁg s | P =B TOTAL
11:00 AM-11:15AM 4 4 0 0 0 0 0 0 2 10
11:15AM-11:30 AM 11 3 0 0 2 0 0 0 3 19
11:30 AM-11:45 AM 10 3 0 0 0 3 0 0 4 20
11:45 AM -12:00 M.D 7 1 0 0 0 0 0 0 6 14
TOTAL 1 HORA 32 11 0 0 2 3 0 0 15 63
12:00 M.D.-12:15P.M 7 11 0 0 1 0 0 0 8 27
12:15P.M-12:30 P.M 7 3 0 0 1 0 0 0 7 18
12:30 P.M. - 12:45 P.M 8 2 0 0 0 0 0 0 3 13
12:45 P.M. - 1:00 P.M 5 1 0 0 1 0 0 0 4 11
TOTAL 2 HORAS 27 17 0 0 3 0 0 0 22 69
TOTAL 59 28 0 0 5 3 0 0 37 132

Cuadro 36: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Este.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ ‘
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 el
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE | |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO P ) Fer—— giﬁ_ | ﬁg | o _m— 2= TOTAL
11:00 AM-11:15AM 11 3 10 1 3 0 0 2 35
11:15AM-11:30 AM 17 2 9 1 2 0 0 1 34
11:30 AM-11:45 AM 18 5 8 0 0 0 0 7 42
11:45 AM - 12:00 M.D 11 2 8 2 0 0 0 2 30
TOTAL 1 HORA 57 12 35 4 5 0 0 12 141
12:00 M.D.-12:15P.M 18 5 2 8 1 0 0 0 6 40
12:15P.M-12:30 P.M 16 3 6 7 1 0 0 0 6 39
12:30 P.M. - 12:45 P.M 11 2 2 8 5 1 0 0 3 32
12:45 P.M. - 1:00 P.M 8 6 4 8 0 2 0 0 4 32
TOTAL 2 HORAS 53 16 14 31 7 3 0 0 19 143
TOTAL 110 28 30 66 11 8 0 0 31 284

Cuadro 37: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Este.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 3:00 P.M. A 5:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE | 1|
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO A - = “ ﬁg %\'D;l i) =B TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 11 2 6 1 0 0 0 3 29
3:15P.M-3:30 P.M 19 3 4 1 2 0 0 3 35
3:30P.M-3:45P.M 12 7 6 4 0 0 0 4 40
3:45P.M-4:00 P.M 11 9 6 4 1 0 0 5 43
TOTAL 1 HORA 53 21 22 10 3 0 0 15 147
4:00 P.M.-4:15P.M 18 9 7 6 3 4 0 0 9 56
4:15P.M-4:30 P.M 13 3 8 6 0 0 0 0 2 32
4:30 P.M.-4:45P.M 12 1 4 6 4 0 0 0 32
4:45 P.M.-5:00 P.M 9 1 7 6 4 0 0 0 28
TOTAL 2 HORAS 52 14 26 24 11 4 0 0 17 148
TOTAL 105 35 49 46 21 7 0 0 32 295

Cuadro 38: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Sur.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE | ‘
SEDAN PICK UP ICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO = o = o E=s= ] e I | == ToTAL
3:00P.M-3:15P.M 5 3 0 0 1 0 0 0 0 9
3:15P.M-3:30 P.M 4 2 0 0 0 3 0 0 3 12
3:30P.M-3:45P.M 4 2 0 0 0 2 0 0 5 13
3:45P.M-4:00 P.M 5 1 0 0 1 0 0 0 1 8
TOTAL 1 HORA 18 8 0 0 2 5 0 0 9 42
4:00 P.M.-4:15P.M 1 2 0 0 0 0 0 0 1 4
4:15P.M-4:30 P.M 1 3 0 0 0 2 0 0 2 8
4:30 P.M.-4:45P.M 2 3 0 0 0 1 0 0 1 7
4:45 P.M.-5:00 P.M 10 0 0 0 1 0 0 0 3 14
TOTAL 2 HORAS 14 8 0 0 1 3 0 0 7 33
TOTAL 32 16 0 0 3 8 0 0 16 75

Cuadro 39: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Este.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ |
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 l
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE ‘ ‘
SEDAN PICK UP ICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO = e o ‘ oy I 1= I o) B == Tomt
3:00P.M-3:15P.M 39 21 0 0 2 5 0 0 6 73
3:15P.M-3:30 P.M 58 11 0 0 3 7 0 0 10 89
3:30P.M-3:45P.M 47 22 0 3 2 2 0 0 22 98
3:45P.M-4:00 P.M 49 29 0 3 3 8 0 0 22 114
TOTAL 1 HORA 193 83 0 6 10 22 0 0 60 374
4:00 P.M.-4:15P.M 49 19 0 0 2 6 0 0 17 93
4:15P.M-4:30 P.M 43 23 0 0 2 0 0 19 90
4:30 P.M. - 4:45 P.M 53 23 0 2 3 0 0 30 114
4:45 P.M.-5:00 P.M 53 19 2 2 2 0 1 16 104
TOTAL 2 HORAS 198 84 2 4 9 21 0 1 82 401
TOTAL 391 167 2 10 19 43 0 1 142 775

Cuadro 40: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Sur.
Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 14-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ ‘
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. ——» 2 CALLE ORIENTE | |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO 3, e i 2| “ A | [ == Tomt
3:00P.M-3:15P.M 10 7 3 2 0 0 2 36
3:15P.M-3:30 P.M 21 2 1 0 0 0 4 37
3:30P.M-3:45P.M 21 7 4 0 0 0 6 50
3:45P.M-4:00 P.M 22 5 3 3 0 0 5 49
TOTAL 1 HORA 74 21 11 5 0 0 17 172
4:00 P.M.-4:15P.M 17 4 5 6 6 0 0 0 46
4:15P.M-4:30 P.M 17 1 3 6 5 0 0 0 0 32
4:30 P.M. - 4:45 P.M 13 7 4 6 3 2 0 0 4 39
4:45 P.M.-5:00 P.M 11 1 5 6 7 1 0 0 6 37
TOTAL 2 HORAS 58 13 17 24 21 3 0 0 18 154
TOTAL 132 34 37 48 32 8 0 0 35 326

Cuadro 41: Aforo Vehicular - Cuarta avenida norte interseccion con segunda calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Oeste a Este.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.5 CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE

EVALUACION DE CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN
INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

AFOROS VEHICULARES

INTERSECCION: 4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE |
HORAS DE ANALISIS TIEMPO CADA 15 MIN TOTAL DE VEHICULOS

11:00 A.M - 11:15 AM 263
) 11:15A.M- 11:30 AM 233
E 11:30 A.M - 11:45 AM 264
8 11:45 A.M - 12:00 M.D 263
g TOTAL 1 HORA 1023
< 12:00 M.D. - 12:15 P.M 269
§ 12:15P.M. - 12:30 P.M 254
- 12:30 P.M. - 12:45 P.M 245
12:45 P.M. - 1:00 P.M 246
TOTAL 1 HORA 1014
3:00 P.M - 3:15 P.M 234
s 3:15P.M-3:30 P.M 284
no: 3:30 P.M - 3:45 P.M 247
g 3:45 P.M - 4:00 P.M 260
; TOTAL 1 HORA 1025
§ 4:00 P.M - 4:15 P.M 231
™ 4:15P.M - 4:30 P.M 250
4:30 P.M - 4:45 P.M 235
4:45 P.M - 5:00 P.M 213
TOTAL 1 HORA 929

Fuente: Elaboracion propia.

15 minutos punta: 3:15 p.m. a 3:30 p.m. pasaron 284 vehiculos.

Hora punta: 3:00 p.m. a 4:00 p.m.

La hora punta se obtiene de los 15 minutos de maxima demanda vehicular en una hora.
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Datos segun aforo vehicular:

e Distribucion Vehicular para las horas de 11:00 a.m. a 1:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAIJE

SEDAN 1055 52%

PICK UP 340 17%

BUS 58 2.8%
MICROBUS 104 5%
MICROBUS PARTICULAR 70 3%
C2 88 4%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 322 16%

TOTAL 2037 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA SUR - 7MA CALLE ORIENTE
(11AM - 1 PM)

Fuente: Elaboracion propia.
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e Distribucién Vehicular para las horas de 3:00 p.m. a 5:00 p.m.

TIPO CANTIDAD | PORCENTAJE

SEDAN 1013 51%

PICK UP 325 16%

BUS 58 2.9%
MICROBUS 104 5%
MICROBUS PARTICULAR 70 4%
C2 88 4%
C3 0 0%
MOTOCICLETAS 322 16%

TOTAL 1980 100%

DISTRIBUCION VEHICULAR 4TA AVENIDA SUR - 7MA CALLE ORIENTE
(3PM-5PM)

4%

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 11:00 A.M. A 1:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR / )
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES =L
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ U
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <«— 7 CALLE ORIENTE ‘ |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO & o = ;iﬁ.‘: = \ ﬁg %'L;l ) - =5 TOTAL
11:00AM-11:15AM 22 3 0 0 0 1 0 0 3 29
11:15AM-11:30 AM 21 3 0 0 1 1 0 0 3 29
11:30 AM-11:45 AM 31 5 0 0 0 2 0 0 13 51
11:45 AM -12:00 M.D 20 5 0 0 1 2 0 0 4 32
TOTAL 1 HORA 94 16 0 0 2 6 0 0 23 141
12:00 M.D.-12:15P.M 21 3 0 0 2 1 0 0 8 35
12:15P.M-12:30 P.M 23 4 0 0 0 0 0 0 7 34
12:30 P.M. - 12:45 P.M 29 3 0 0 2 1 0 0 10 45
12:45 P.M. - 1:00 P.M 18 4 0 0 0 0 0 0 6 28
TOTAL 2 HORAS 91 14 0 0 4 2 0 0 31 142
TOTAL 185 30 0 0 6 8 0 0 54 283

Cuadro 42: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Este.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES =L
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | l
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 J
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <«—— 7 CALLE ORIENTE I ‘
SEDAN PICK UP ICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @’ Sl I ’:i 11 = (1 ; ﬁl—:l(} @ s m s
11:00 AM-11:15AM 15 9 0 0 0 1 0 0 5 30
11:15AM-11:30 AM 17 3 1 0 0 0 0 0 4 25
11:30 AM-11:45 AM 14 6 0 0 1 0 0 0 6 27
11:45 AM - 12:00 M.D 9 5 1 0 0 0 0 0 2 17
TOTAL 1 HORA 55 23 2 0 1 1 0 0 17 99
12:00 M.D.-12:15P.M 17 6 0 0 0 0 0 0 32
12:15P.M-12:30 P.M 10 11 1 0 0 0 0 0 3 25
12:30 P.M. - 12:45 P.M 13 0 0 0 2 0 0 4 23
12:45 P.M. - 1:00 P.M 15 2 1 0 1 3 0 0 8 30
TOTAL 2 HORAS 55 23 2 0 1 5 0 0 24 110
TOTAL 110 46 4 0 2 6 0 0 41 209

Cuadro 43: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Oeste.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR )
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES _
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | l
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 l
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <«— 7 CALLE ORIENTE I ‘
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO - o ; y ] s | P == ToTAL
11:00 AM-11:15 AM 50 26 9 7 0 0 20 126
11:15AM-11:30 AM 38 21 9 4 0 0 22 108
11:30 AM-11:45 AM 46 22 9 4 0 0 17 108
11:45 A.M - 12:00 M.D 56 16 9 8 0 0 18 117
TOTAL 1 HORA 190 85 36 23 0 0 77 459
12:00 M.D. -12:15P.M 45 28 4 9 6 2 0 0 19 113
12:15P.M-12:30 P.M 34 30 0 0 20 111
12:30 P.M.-12:45P.M 46 10 6 9 1 5 0 0 22 99
12:45P.M.-1:00 P.M 59 21 8 9 7 3 0 0 13 120
TOTAL 2 HORAS 184 89 26 36 18 16 0 0 74 443
TOTAL 374 174 53 72 39 39 0 0 151 902

Cuadro 44: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION
Condicidn Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | l
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <«— 7 CALLE ORIENTE I i ‘
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO = m =y 1 p TOTAL
& Toa " - g e — ﬁg d sl = ==
11:00 AM-11:15AM 3 1 0 0 0 3 0 0 0 7
11:15AM-11:30 AM 5 2 0 0 0 2 0 0 2 11
11:30 AM-11:45 AM 0 1 0 0 0 1 0 0 1 3
11:45 AM -12:00 M.D 10 2 0 0 0 4 0 0 2 18
TOTAL 1 HORA 18 6 0 0 0 10 0 0 5 39
12:00 M.D.-12:15P.M 6 3 0 0 0 0 0 0 1 10
12:15P.M-12:30 P.M 11 1 0 0 0 1 0 0 3 16
12:30 P.M. - 12:45 P.M 6 2 0 0 0 3 0 0 4 15
12:45 P.M. - 1:00 P.M 3 2 0 0 1 1 0 0 1 8
TOTAL 2 HORAS 26 8 0 0 1 5 0 0 9 49
TOTAL 44 14 0 0 1 15 0 0 14 88

Cuadro 45: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).
Movimiento de Este a Sur.

Fuente: Elaboracién propia.
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MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

2

=)

Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | l
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 -
Hora de Inicio : 11:00 A.M. Hora Final : 1:00 P.M. <«— 7 CALLE ORIENTE I ‘
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 ca MOTOCICLETAS
TIEMPO > o il <] s | == TOTAL
11:00AM-11:15AM 45 5 1 4 1 5 0 0 10 71
11:15AM-11:30 AM 35 11 0 4 1 1 0 0 8 60
11:30 AM-11:45 AM 47 11 0 4 5 3 0 0 5 75
11:45 AM -12:00 M.D 42 14 0 4 10 2 0 0 79
TOTAL 1 HORA 169 41 1 16 17 11 0 0 30 285
12:00 M.D.-12:15P.M 50 7 0 4 0 6 0 0 12 79
12:15P.M-12:30 P.M 45 10 0 4 3 0 0 0 6 68
12:30 P.M.-12:45P.M 41 8 0 4 2 0 0 0 8 63
12:45P.M. - 1:.00 P.M 37 10 0 4 0 3 0 0 6 60
TOTAL 2 HORAS 173 35 0 16 5 9 0 0 32 270
TOTAL 342 76 1 32 22 20 0 0 62 555

Cuadro 46: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (11:00 a.m. - 1:00 p.m.).

Fuente: Elaboracién propia.

Movimiento de Este a Oeste.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

» AFOROS DE 3:00 P.M. A 5:00 P.M.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR / )
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES =L
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicién Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE ‘ u
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«— 7 CALLE ORIENTE ‘ |
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ — = ,% = -Es = if gg @@Q e m TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 17 2 0 0 1 0 0 0 3 23
3:15P.M-3:30 P.M 17 6 0 0 0 1 0 0 9 33
3:30P.M-3:45P.M 19 4 0 0 1 1 0 0 7 32
3:45P.M - 4:00 P.M 24 5 0 0 0 2 0 0 10 41
TOTAL 1 HORA 77 17 0 0 2 4 0 0 29 129
4:00 P.M.-4:15P.M 22 1 0 0 0 0 0 0 10 33
4:15P.M-4:30 P.M 15 2 0 0 0 0 0 0 9 26
4:30 P.M.-4:45P.M 18 2 0 0 0 0 0 0 9 29
4:45P.M.-5:00P.M 21 1 0 0 1 0 0 8 37
TOTAL 2 HORAS 76 11 1 0 0 1 0 0 36 125
TOTAL 153 28 1 0 2 5 0 0 65 254

Cuadro 47: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Este.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR /)
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES =L
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE J \_
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del J
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <— 7 CALLE ORIENTE I ‘
SEDAN PICK UP MICROBUS c2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO ‘@3 b T E:o---;l\ ﬁg &I;l I =s M Tom
3:00P.M-3:15P.M 14 6 2 0 0 2 0 0 4 28
3:15P.M-3:30 P.M 19 5 0 0 2 2 0 0 7 35
3:30P.M-3:45P.M 15 6 1 0 1 1 0 0 2 26
3:45P.M-4:00 P.M 15 3 0 0 1 3 0 0 4 26
TOTAL 1 HORA 63 20 3 0 4 8 0 0 17 115
4:00 P.M.-4:15P.M 13 1 0 0 3 0 0 4 27
4:15P.M-4:30 P.M 20 6 1 0 1 2 0 0 5 35
4:30 P.M. - 4:45 P.M 19 0 0 0 2 0 0 2 27
4:45 P.M. -5:00 P.M 10 5 0 0 0 0 0 0 3 18
TOTAL 2 HORAS 62 21 2 0 1 7 0 0 14 107
TOTAL 125 41 5 0 5 15 0 0 31 222

Cuadro 48: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Oeste.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE J \_
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del l
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«—— 7 CALLE ORIENTE I ‘
SEDAN PICK UP MICROBUS MICROBUS PARTICULAR C2 c3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ — ' =) g@ @@L;l wl M TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 48 24 5 9 2 4 1 0 20 113
3:15P.M-3:30 P.M 60 18 7 9 3 10 0 0 21 128
3:30P.M-3:45P.M 47 13 6 9 2 5 0 0 24 106
3:45P.M-4:00 P.M 38 29 6 0 6 1 0 0 15 95
TOTAL 1 HORA 193 84 24 27 13 20 1 0 80 442
4:00P.M.-4:15P.M 39 20 6 5 3 6 0 0 21 100
4:15P.M-4:30 P.M 36 23 6 9 3 3 0 0 21 101
4:30 P.M.-4:45P.M 41 17 8 9 4 1 0 0 18 98
4:45P.M.-5:00 P.M 39 16 4 9 2 3 0 0 21 94
TOTAL 2 HORAS 155 76 24 32 12 13 0 0 81 393
TOTAL 348 160 48 59 25 33 1 0 161 835

Cuadro 49: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Norte a Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AFOROS VEHICULARES

Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacion de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION MOVIMIENTO
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE J \_
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1del
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«—— 7 CALLE ORIENTE I 'T
SEDAN PICK UP MICROBUS C3 C4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @; iy - E:o---;l\ fémg [ o M ToTAL
3:00P.M-3:15P.M 5 3 0 0 0 0 0 0 1 9
3:15P.M-3:30 P.M 9 3 0 0 3 0 0 0 1 16
3:30P.M-3:45P.M 6 3 0 0 1 2 0 0 1 13
3:45P.M-4:00 P.M 7 3 0 0 0 2 0 0 3 15
TOTAL 1 HORA 27 12 0 0 4 4 0 0 6 53
4:00 P.M.-4:15P.M 5 1 0 0 1 0 0 0 1 8
4:15P.M-4:30 P.M 10 1 0 0 0 1 0 0 1 13
4:30 P.M.-4:45P.M 10 2 0 0 1 1 0 0 1 15
4:45P.M.-5:00 P.M 4 4 0 0 2 1 0 0 0 11
TOTAL 2 HORAS 29 8 0 0 4 3 0 0 3 47
TOTAL 56 20 0 0 8 7 0 0 9 100

Cuadro 50: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccion con séptima calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).

Movimiento de Este a Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL AFOROS VEHICULARES
Fecha (D.M.A): 15-06-2018 Estacién de Aforo: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE ORIENTACION
Condicion Climatica: Soleado Movimientos Aforados : UNO l 4 AVENIDA NORTE | l
Aforador: GRUPO DE TESIS Hoja:1de 1 -
Hora de Inicio : 3:00 P.M. Hora Final : 5:00 P.M. <«— 7 CALLE ORIENTE I ‘
SEDAN PICK UP ICROBUS MICROBUS PARTICULAR c2 c3 c4 MOTOCICLETAS
TIEMPO @ f— :i =) ) ﬁg %EQ - 2= TOTAL
3:00P.M-3:15P.M 37 9 0 1 2 0 0 8 61
3:15P.M-3:30 P.M 42 10 0 3 2 0 0 11 72
3:30P.M-3:45P.M 42 9 0 4 3 0 0 8 70
3:45P.M-4:00 P.M 48 14 0 2 6 1 0 8 83
TOTAL 1 HORA 169 42 0 10 13 1 0 35 286
4:00 P.M.-4:15P.M 41 5 0 4 4 3 0 0 6 63
4:15P.M-4:30 P.M 49 0 4 0 2 0 0 12 75
4:30 P.M. - 4:45 P.M 45 7 0 4 2 2 0 0 6 66
4:45P.M. - 5:00 P.M 27 14 0 4 3 1 0 0 4 53
TOTAL 2 HORAS 162 34 0 16 9 8 0 0 28 257
TOTAL 331 76 0 32 19 21 1 0 63 543

Cuadro 51: Aforo Vehicular - Cuarta avenida sur interseccién con séptima calle oriente (3:00 p.m. - 5:00 p.m.).
Movimiento de Este a Oeste.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.3 AFOROS PEATONALES

Los cuadros que se presentan a continuacion, resumen el conteo peatonal realizado para

la hora punta correspondiente a cada una de las intersecciones de estudio.

4.3.1 Cuarta avenida norte con Octava calle oriente.

EVALUCION DE CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA AFORO PEATONAL
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL,

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION

L
B

HORA PUNTA: l 4 AV NORTE

4:00 p.m. a 5:00 p.m. 50 PERSONAS

<«—— 8 CALLE ORIENTE

!

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION

HORA PUNTA: l 4 AV NORTE

4:00 p.m. a 5:00 p.m. 28 PERSONAS

L
Kad

<—— 8 CALLE ORIENTE

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION

HORA PUNTA: l 4 AV NORTE

4:00 p.m. a 5:00 p.m. 14 PERSONAS

<4—— 8 CALLE ORIENTE

-
N

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION

x

HORA PUNTA: l 4 AV NORTE

4:00 p.m. a 5:00 p.m. 42 PERSONAS

_
B

<«—— 8 CALLE ORIENTE

Fuente: Elaboracién propia.

256



4.3.2 Cuarta avenida norte con Sexta calle oriente.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

EVALUCION DE CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL,

AFORO PEATONAL

INTERSECCION:

4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO

ORIENTACION

HORA PUNTA:
12:00 m.d. a 1:00 p.m.

192 PERSONAS

||
=

l 4 AV NORTE

——> 6 CALLE ORIENTE

INTERSECCION: | 4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE | MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: | lI l 4 AV NORTE
12:00 m.d. a 1:00 p.m. 64 PERSONAS \ ‘
—» 6 CALLE ORIENTE
INTERSECCION: | 4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE | MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: I‘ l l 4AV NORTE
12:00 m.d. a 1:00 p.m. 48 PERSONAS \ ‘
—» 6 CALLE ORIENTE
INTERSECCION: | 4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE | MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: Il l 4 AV NORTE

12:00 m.d. a 1:00 p.m.

116 PERSONAS

||

—>» 6 CALLE ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 Cuarta avenida norte con Cuarta calle oriente.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

EVALUCION DE CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL,

AFORO PEATONAL

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: J l_ l 4 AV NORTE
11:00a.m. a 832 PERSONAS

12:00 m.d. ‘H_ <—— 4 CALLE ORIENTE

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: J l 4 AV NORTE
11:00 a.m. a 92 PERSONAS

12:00 m.d. | <—— 2 CALLE ORIENTE

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: L l 4 AV NORTE
11:00 a.m. a 84 PERSONAS

12:00 m.d. | <—— 2 CALLE ORIENTE

INTERSECCION: 4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE MOVIMIENTO ORIENTACION
HORA PUNTA: —H— l 4 AV NORTE
11:00a.m. a 332 PERSONAS

12:00 m.d. | |

<«—— 2 CALLE ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4 Cuarta avenida norte con Segunda calle oriente.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

EVALUCION DE CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL,

AFORO PEATONAL

INTERSECCION:

4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO

ORIENTACION

HORA PUNTA:

12:00 m.d. a 1:00 p.m.

388 PERSONAS

L
B

!

l 4 AV NORTE

—> 2 CALLE ORIENTE

INTERSECCION:

4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO

ORIENTACION

HORA PUNTA:

12:00 m.d. a 1:00 p.m.

204 PERSONAS

Kad

L

l 4 AV NORTE

—» 2 CALLE ORIENTE

INTERSECCION:

4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO

ORIENTACION

HORA PUNTA:

12:00 m.d. a 1:00 p.m.

504 PERSONAS

-

N

l 4 AV NORTE

—» 2 CALLE ORIENTE

INTERSECCION:

4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO

ORIENTACION

HORA PUNTA:
12:00 m.d. a 1:00 p.m.

124 PERSONAS

x

_
B

l 4 AV NORTE

—>» 2 CALLE ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.5 Cuarta avenida sur con Séptima calle oriente.

EVALUCION DE CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL AREA
URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL,

AFORO PEATONAL

INTERSECCION:

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO ORIENTACION

HORA PUNTA:
3:00 p.m. a 4:00 p.m.

52 PERSONAS

L
B

l 4 AV SUR

<4—— 7 CALLE ORIENTE

!

INTERSECCION:

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO ORIENTACION

HORA PUNTA:
3:00 p.m. a 4:00 p.m.

36 PERSONAS

l 4 AV SUR

L
Kad

<«—— 7 CALLE ORIENTE

INTERSECCION:

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO ORIENTACION

HORA PUNTA:
3:00 p.m. a 4:00 p.m.

104 PERSONAS

l 4 AV SUR

-
N

<«—— 7 CALLE ORIENTE

INTERSECCION:

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

MOVIMIENTO ORIENTACION

HORA PUNTA:
3:00 p.m. a 4:00 p.m.

36 PERSONAS

x

l 4 AV SUR

_
B

<«—— 7 CALLE ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 APLICACION METODOLOGICA

A continuacion se presenta el procesamiento de datos para la evaluacion del
congestionamiento vehicular en intersecciones semaforizadas de un tramo de la cuarta
avenida de la Ciudad de San Miguel, aplicando la metodologia para el anélisis de la

circulacion que se utiliza en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM).

El procesamiento de datos consiste en llenar con los pasos descritos en el capitulo 3, los
formularios de Entrada, Ajuste de Volumenes, Intensidad de Saturacion, Analisis de la

Capacidad y de Nivel de Servicio.

Con la solucion de los formularios, se dispone a concluir con la evaluacion si las siguientes

intersecciones:

e Cuarta avenida norte interseccion con Octava calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Sexta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Cuarta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Segunda calle oriente.

e Cuarta avenida sur interseccion con Séptima calle oriente.
Tienen la capacidad necesaria para los volumenes vehiculares obtenidos de los aforos y
obtener el nivel de servicio al que actualmente estan sometidas las vias convergentes en
las intersecciones. Cabe destacar que la metodologia se aplica a las intersecciones de

forma individual y con sus datos respectivamente.
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4.4.1 FORMULARIOS PARA 4 AVENIDA NORTE —8 CALLE ORIENTE.

4.4.1.1 FORMULARIO DE ENTRADA.

Sentido Oeste.

e Porcentaje de vehiculos

pesados.

96VP:§%EXIOO

27 v/h

0, =
% VP 479v/h

x 100

% VP =5.64

e Factor de hora punta (FHP).

FHP = ——2

4 gmax 15 min

FHP = 1,000 V\//h
4314 1)
FHP = 0.79

e Min. Reglaje

Gp:7+W/1_2—Y
_ 4.85
Gp=7+ /LZ_3

Gp =8.04 seg

e Tipo de llegada.

_PVV

Re = PVT

29 veh

PVV = 158 veh

x 100

PVV =18.35

PVT = G/-x 100

_19seg
PVT = /6OsegX100

PVT = 31.66

18.35
Rc=——+
31.66

Rc =0.58
TIPO DE LLEGADA 2

(ver TABLA 4)
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Sentido Sur.

e Porcentaje de vehiculos

pesados.

96VP:§%EX100

% VP = 32" ¢ 100
521v/h
% VP = 5.95

e Factor de hora punta (FHP).

FHP = ——2

4 gmax 15 min

FHP = 1000 v{lh
4314 1)

FHP =0.79

¢ Min. Reglaje

_ 4.49
Gp=7+ /123

Gp =7.74 seg

e Tipo de llegada.

PVV
Rc=—
PVT

69 veh
156 veh

PVV = x 100

PVV =44.23

PVT =G/ x 100

_29seg
PVT = /60 SegX 100

PVT =48.33

44.23
Rc=——
48.33

Rc=0.91
TIPO DE LLEGADA 3

(ver TABLA 4)
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FORMULARIO DE ENTRADA
Interseccion: 3 AVENIDA NORTE CON 8 CALLE ORIENTE Fecha:
Analista: Periodo analizado: _4:00 PM A 5:00 PM Proyecto N°
Ciudad: SAN MIGUEL
TS N
’ “ ‘ | 521 4 AVENIDA
g TOTALSS 45 479
I 195 | -
NORTE } 7 27 TOTALSD
326 e e
A. IDENTIFICAR EN EL DIAGRAMA: o )
1.voldmenes b 7 E 8 CALLE
2.Carriles, anchura de cada carril 0 -
3.Situacion de los estacionamientos (EST) g y
4. Longitud carriles, almacenamiento para giros X |
S.sletas (Fisicas o pintadas) | c&b
0.Paradas de autobus) ]
TOTALSE i TOTAL SN
S
CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE LA CIRCULACION.
inclinacio Carril Estacion Adyacente Pulsador paso peatonal
2 Autobus Peatones TIPO DE
ACCESO %VP P a P I
. SoN N (NB) Confiicto {pt/b) SoN Min. Reglaje | LLEGAD
SE 28
S0
0.77 |564| N 13 0.79 14 N 8.04 2
. 42
e -0.13|595| N 15 0.79 50 N 7.74 3
Inclinacion: trampas - pendientes NB8: Autobuses con paradas Min. Reglaje: Minimo tiempo verde
VP: Vehiculos. mas de 4 ruedas FHP: Factor de hora punta para cruce peatonal
Nm: Maniobras estacionam./hr. Peatones: Peatdn en conflicto/h Tipo Ulegada: Tipo 1-5
PLAN DE FASES
D
A <
o |
n / “ )
A / -
™ LY
B
G=20seg |c=22seg |G= G= G= G= G= G=
Reglajye
Y+R=35sg |Y+R=33s8g | Y+R= YeR= YeR= Y4+R= Y4R= Y&R=
Predeterminada o
Actuada
Giros Protegidos Giros Permitidos Peatones Duracion del ciclo
J ann ' .- - 55
- S

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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Sentido Oeste.

e Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_452v/h
~ 079

Ip =572 v/h.

Movimiento a la izquierda.

|, = -

P~ FHP
_27v/h

Ip= 0.79

Ip = 34 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =572 v/ih + 34 v/h

Ig =606 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.4.1.2 FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES.

X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

¢ Intensidad ajustada.

I=lgxU

| =606 v/h x 1.05

I =636 v/h

e Proporcion de MlI.

PMIZIpMI
I
_ 34v/h
F)M'_esev/h
Pwvi=0.1
Pmi = proporcion de movimiento
izquierdo.
Ip MI = intensidad punta del

movimiento izquierdo.

I = intensidad ajustada.
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Sentido Sur.

¢ Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_326v/h
079

Ip =413 v/h.

Movimiento a la derecha.

_195v/h
0.79

Ip = 247 vih.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =413 v/h + 247 v/h

Ig =660 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.
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X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

¢ Intensidad ajustada.

I=Ilgx U

| =660 v/h x 1.05

I =693 v/h

e Proporcion de MD.

Ip MD
Pmp = pI
_247v/h
Pwp = 693 v/h
Pmp = 0.37

Pvp = proporcién de movimiento

derecho.

Ip MD = intensidad punta del

movimiento derecho.

I = intensidad ajustada.
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FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES

(-]
) < 3 = =
a| 3% z 3
=a
38 =0 .
Egg‘ia 3 g
Sg,g g "
O\égua <':_> .c_a
g
0§8E2 o ~
2 &
g&ﬂ
SE 2
“EesUs g g
Ev ¥
P
o Bx% ,
(C] 3 v
88 —
3853 s| & 2| &
a o -] o o
"|§sfie 28 AR
s £
5 s
>
- g s|lefs|s|e|s|e|e|s|%]¢
=
F E " 3 z p

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9




EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.4.1.3 FORMULARIO DE INTENSIDAD DE SATURACION.

Sentido Oeste.

e Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fmi

s = (1800) (2) (0.93) (0.98) (1) (1) (0.98) (0.90) (1)

s = 2894 v/hv.

Sentido Sur.

¢ Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fMD

s = (1800) (2) (0.9) (0.98) (1) (1) (1) (0.90) (0.97)

s=2772 v/hv.
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1k : :
E5E : S
%gs - |
32 5
g g g

BLOQUEO
AUTOMATICO
0.98
1

&
2
|3 _ _
E 2
a
§ gg 8 3
gl [s i
| : :
2 g
$%%° ~ ~
2
gsgé g g
34
.
1k ‘

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9

269



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.4.1.4 FORMULARIO DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD.

Sentido Oeste.

e Relacion de intensidades. e Capacidad del grupo de
s=1 carriles.
S
c=sxg/C
/s = 636 v/h
"~ 2894 v/hv

¢ = (2894 v/hv) (0.32)

I/s=0.22
c =926 v/h.

e Relacion tiempo verde. o _ _
¢ Relacion intensidad-capacidad.

Relacion tiempo verde = £
c I
x=1
C
Relacion tiempo verde = —8
60 seg _636v/h
" 926v/h
Relacién tiempo verde = 0.32
X =0.68
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Sentido Sur.

e Relacion de intensidades.

Ifs ==
S
_ 693v/h
Ifs = 2,772 v/hv
I/s=0.25

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
-z . 29 se
Relacion tiempo verde = =—2
60 seg

Relacién tiempo verde = 0.48

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
c = (2,772 v/hv) (0.48)

¢ = 1331 v/h.

¢ Relacion intensidad-capacidad.

x =1
C
_ 693v/h
~1331v/h
X =0.52
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FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD
GRUPO DE CARRILES
Intensidad | Intensidad . . Capacidad . Grupo
Movimientode | Ajustada | Saturacién [  ReRO0 | RERCOD 6o g carrtes “e‘”w"" Carriles
Acceso | los grupos de I Ajustada s s ‘:/)C [ X Criticos
carriles (v/h) (v/hw) (v/h) !
SE
S0 :; 636 2804 0.22 0.32 926 0.68
SN
|
S5 ; 693 2772 0.25 0.48 1331 0.52
Duracién del ciclo C o sg Y(/s) = 07
V=) x
Tiempo Periodo por Ciclo, L e sg X = % = 0.53

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.1.5 FORMULARIO DE NIVEL DE SERVICIO.
Sentido Oeste.

e Demorad:

_ a-()?
=038 Co i

(1-(0.32))?

di = 0.38 (60 seg) = =5 0680

di = 13.47 seg.

e Demora da.

o dr=173X*[(X—1) +J(X— 1%+ 16(%)]

0.68

d2=173(0.68)%[ (0.68 — 1) + J(0.68 — 1) +16(30) ]

d>=1.42 seg.

e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp
d =(13.47 seg + 1.42 seqg) (1.35)
d =20.1 seg.

d = demora del grupo de carril.
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d1 = primer término de demora uniforme.
d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (Ver TABLA 6)

e Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = C (ver TABLA 7)
Sentido Sur.

e Demorad:

_ a-(8)?
1= 0.38 €5

(1-(0.48))?

di = 0.38 (60 seg) = 5052

dy = 8.22 seg.

e Demora da.

do=173X2[ (X — 1) + \/(X— 1)2 +16(5) ]

d2=173(0.52)*[ (0.52 — 1) + \/(0.52 —1)2+16(22%)]

1331

d>=0.3 seg.
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e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp

d=(8.22 seg + 0.3 seg) (1)

d =8.52 seg.

d = demora del grupo de carril.

d1 = primer término de demora uniforme.

d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (ver TABLA 6)

¢ Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = B (ver TABLA 7)
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CONCLUSION:

De la evaluacidon correspondiente al andlisis de la interseccion de la Cuarta avenida norte

con octava calle oriente, se obtiene lo siguiente:

Segun los valores obtenidos del formulario de Niveles de Servicio y comparandolos con
los valores de la tabla 7, se procede a confirmar que la interseccion en conjunto opera en
el nivel de servicio C, funcionado los accesos individualmente entre el nivel de servicio B
y el nivel de servicio C. Como resultado a este nivel de servicio, corresponde que el acceso
en sentido oeste es el que tiene la mayor relacion 1/C (0.68) y la mayor demora de 20.10

seg/veh (este valor de demora esté en el nivel de servicio C).
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4.4.2 FORMULARIOS PARA 4 AVENIDA NORTE -6 CALLE ORIENTE.

4.4.2.1 FORMULARIO DE ENTRADA.

Sentido Este.

e Porcentaje de vehiculos

pesados.

96VP:§%EXIOO

19 v/h

0, =
% VP 416 v/h

x 100

% VP =456

e Factor de hora punta (FHP).

Q

4 gmax 15 min

FHP =

784 v/h
4(2087)

FHP =

FHP = 0.94

e Min. Reglaje

_ 3.87
Gp=7+ /123

Gp =7.23 seg

e Tipo de llegada.

_PVV

Rc =
PVT

42 veh
107 veh

PVV = x 100

PVV =39.25

PVT = C/-x 100

_41seg
PVT = /84 segX 100

PVT =48.81

_39.25

T 4881

Rc =0.80
TIPO DE LLEGADA 2

(Ver TABLA 4)
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Sentido Sur.

e Porcentaje de vehiculos

pesados.

%VP=¥X 100

% VP = 22"+ 100
368 v/h
% VP = 5.43

e Factor de hora punta (FHP).

FHP=—23%
4 gmax 15 min

FHP = 784 v/vh
4(2083)

FHP = 0.94

e Min. Reglaje

Gp=7+%/1,-Y

Gp =7.23 seg

e Tipo de llegada.

_PVV

Re= PVT

34 veh
101 veh

PVV = x 100

PVV = 33.66

PVT =G/ x 100

_31seg
PVT = /66 segX 100

PVT = 46.96

33.66
Rc=—
46.96

Rc=0.72
TIPO DE LLEGADA 2

(Ver TABLA 4)
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FORMULARIO DE ENTRADA

intersscciGn: 4 AVENIDA NORTE ¥ SEXTA CALLE ORIENTE Fechar

Analista Perido analizsdo: 12200 M.O. A 1:00 P.M.  Proyecto N°

Cludad:  S&N MIGLUEL

] N
| 308 4AVENIDA
TOTALSS | |
ar
NORTE i i ] TOTAL SO¥
301 : «*
A DENTIFICAR EN EL DIAGRAMA
1.volimenes 0 e 6 CALLE E
2.Carriles, anchura de mada ceeri l""w‘ _

3. Sikusckin de los estacionamienios [E5T] S

& Longiud carriles, slmacensmienio para giros ! j F :
5. 1sketas {Fislcas o pindsdas] -
B.Peradas de aubobd] 418 307 |
: ) TOTALSH
TOTAL SE " 5
109
COMDICIONES GEOMETRICAS ¥ DE L& CIRCLLACION.
nchinacia Carril Extacion Adyacenie Pulssdar paso peatonal
Aunnbus Featones TWFO DE
= n. o
ACICESD MUP — -
I o N N xaE] Conflicta ipt/®l | gy | e Reglaje | LLEGADA
%l
E - 1.01 | 4.3 5 10 0.5 2] 723 2z
- 0.94 48 723
- 04| 118 723
. 0Tl |543] S 15 3 084 1682 723 2
Inclinacidn: trampas - pendientes MNE: SufobDuUses ODin porsoas Min. Reglaje: Mirima tiempo werde
WP Vehiculos. mds de 4 reedas FHIP: Factor de hora punta para cruce peatonal
HNrmn: Manlobras estaclonam/hr. Peatones: Featdn n conflicto/h Tipo Uegada: Tipo 1-3
PLAN DE FASES
- — "
A 13 al
i L
G-215Bg |G- 23 s6g |G- G= G = G = G- G =
Rexla)e _
v+R=d55g |r+r=3dB8g | v+R= YaR= T4+R= e YaR= T4+R=
Fradeterminads o
Achuada
Giros Protegidos Giros Permitidos * Paatones Duracion del cicla
J TR | N N N B | ____Ei;___!-!

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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Sentido Este.

e Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_307v/h
T 094

Ip =327 v/h.

Movimiento a la derecha.

lp= FHP
_109v/h

Ip= 0.94

Ip = 116 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =327 v/h + 116 v/h

Ig =443 v/h.
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4.4.2.2 FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES.

e Intensidad ajustada.

I=lgxU
| =443 v/ihx1

| =443 v/h

e Proporcion de MD.

_IpMD
Puo ==

_116v/h
" 443v/h

Pmp

PMD =0.26

Pmp = proporcion de movimiento

derecho.

Ip MD = intensidad punta del

movimiento derecho.

I = intensidad ajustada.
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Sentido Sur.

e Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_ 301v/h
T 094

Ip = 320 v/h,

Movimiento a la izquierda.

|, = -

P~ FHP
_67v/h

Ip= 0.94

Ip =71 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =320 v/h + 71 v/h

lg =391 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.
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X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

e Intensidad ajustada.

I=lgxU

1=391v/hx1

1 =391 v/h

e Proporcion de MlI.

PMIZIpMI
I

_ 71v/h
PMI_391v/h
Pwmi =0.18.
Pwi = proporcion de movimiento
izquierdo.
Ip MI = intensidad punta del

movimiento izquierdo.

I = intensidad ajustada.
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FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES

11

Prop.
de

MD o MI
Pumo© Pr

0.26 MD

0.18 MI

10
Intensidad

Ajustada
[
(v/h)

7*9

443

391

Fecha de
utilizacién de

carriles
U

Numero
De

Carriles
N

del grupo
de carriles
g

(v/h)

443

391

Grupo
De
carriles

Intensidad

Punta
Ip
(v/h)

3+4

327

116

71

320

Factor
De
Hora
punta

FHP

094

094

094

094

Volumen
De
Hora punta
Mwvt

(v/h)

307

109

67

301

MR

MD

Mi

MR

MD

Mi

MR

MD

Mi

MR

MD

Acceso Movimiento

SE

SO

SN

SS

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.2.3 FORMULARIO DE INTENSIDAD DE SATURACION.

Sentido Este.

e Intensidad de saturacion ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fmD

s = (1800) (1) (0.87) (0.98) (1) (0.85) (1) (0.90) (0.97)

s =1,139 v/hv.

Sentido Sur.

¢ Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fafvp fi fe fob fa fmi

s = (1800) (1) (0.87) (0.98) (1) (0.823) (1) (0.90) (1)

s =1,137 v/hv.
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4.4.2.4 FORMULARIO DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD.

Sentido Este.

e Relacion de intensidades.

Ifs ==
S
_ 443v/h
Ifs = 1139 v/hv
I/s=0.39

e Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
-z . 23 se
Relacion tiempo verde = ===
56 seg

Relacién tiempo verde = 0.41

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
¢ =(1,139 v/hv) (0.41)

¢ =467 v/h.

e Relacion intensidad-capacidad.

_ 443v/h
467 v/h

X=0.94
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Sentido Sur.

e Relacion de intensidades.

Ifs ==
S
_ 391v/h
Ifs = 1137 v/hv
I/s=0.34

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
T 21 seg
Relacion tiempo verde = ——
56 seg

Relacién tiempo verde = 0.37

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
¢ =(1,137 v/hv) (0.37)

c =421 v/h.

¢ Relacion intensidad-capacidad.

X=-
C
_391v/h
" 421v/h
X =0.92
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FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

ERUPD DE CARRILES
Intensidad | Intensidad Capacidad Grupo
Movimiento de | Ajustads | Saturacién Ini‘:ﬂ:;ﬁ ﬂeﬁf“,"f" (o | Grupe Carrites H'll'f:"’" Carriles
Acceso | bos prupos de | Ajstada s Vs I::'C [ X Criticos
carriles (w/h) {whw) (wh) /
SE I : 443 1138 038 .41 487 054
50
5M
55 . a1 1137 034 0.37 421 092
Duwracidn del cidloC____* Sfl ______ sE E IR ____I_-' j_] ________
Tiermpos Periodo por Clclo, L 6 iE X, Lz ___"?'?_115_ ________

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.2.5 FORMULARIO DE NIVEL DE SERVICIO.

Sentido Este.

e Demorad:

_ a-()?
=038 Co i

(1-(0.41))?

di = 0.38 (56 5€8) = ur 009y

dy=12.05 seg.

e Demora da.

d2=173X2[ (X — 1) + J(x— 1)2+16() ]

d2=173(0.94)*[ (0.94 — 1) + J(0.94 — D2+ 16X

467
d>=19.75 seg

.Demora grupo de carriles.

d=(d1+d2) Fp

d = (12.05 seg + 19.75 seq) (1.35)

d =42.93 seg

d = demora del grupo de carril.
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d1 = primer término de demora uniforme.
d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (ver tabla 6)

e Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = E (ver TABLA 7)
Sentido Sur.

e Demorad:

_ a-(8)?
1= 0.38 €5

(1-(0.37))?

di = 0.38 (56 seg) =002y

dy=12.80 seg.

e Demora da.

do=173X2[ (X — 1) + \/(X— 1)2 +16(5) ]

d2=173(0.92)*[ (0.92 — 1) + J(0.92 ~1D2+16X3) ]

421

d> = 18.07 seg.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
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e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp

d =(12.80 seg + 18.07 seg) (1.35)

d =41.67 seg

d = demora del grupo de carril.

d1 = primer término de demora uniforme.

d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (ver tabla 6)

¢ Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = E (ver TABLA 7)

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
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Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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CONCLUSION:

De la evaluacion correspondiente al andlisis de la interseccion de la Cuarta avenida norte

con sexta calle oriente, se obtiene lo siguiente:

Segun los valores obtenidos del formulario de Niveles de Servicio y comparandolos con
los valores de la tabla 7, se procede a confirmar que la interseccion en conjunto opera en
el nivel de servicio E, funcionado ambos accesos en el nivel de servicio E. el acceso en
sentido Este es el que tiene la mayor relacion 1/C (0.94) y la mayor demora 42.93 seg/veh.

(Este valor de demora esté en el nivel de servicio E).
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AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.4.3 FORMULARIOS PARA 4 AVENIDA NORTE —4 CALLE ORIENTE.

4.4.3.1 FORMULARIO DE ENTRADA.

Sentido Oeste.

e Porcentaje de vehiculos

pesados.

96VP:§%EXIOO

55 v/h

0, =
VP = v/h

x 100

% VP =9.26

e Factor de hora punta (FHP).

2Q

4 gmax 15 min

FHP =

1,012 v/h
v
4(312 1)

FHP =

FHP = 0.81

e Min. Reglaje

Gp:7+W/1_2—Y

Gp = 8.83 seg

e Tipo de llegada.

_PVV

Rc =
PVT

53 veh
170 veh

PVV = x 100

PVV =31.17

PVT = C/-x 100

_22seg
PVT = /55 Segx 100

PVT =40

31.17
Rc=——

40

Rc=0.78
TIPO DE LLEGADA 2

(ver TABLA 4)
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Sentido Sur.
e Porcentaje  de  vehiculos Gp =7.9seg
pesados. e Tipo de llegada.
96VP:§%EX100 Ro = B
% VP = X 100 PVV = 2T & 100
% VP =861 PVV =40.35

e Factor de hora punta (FHP). PVT = G/ x 100
- /C

FHP = ——2

4 qmax 15 min

_20seg
PVT = /55 SegX 100

FHP = 1012 V{]h
11z PVT = 36.36
FHP =0.81 4035
Re = 36.36
¢ Min. Reglaje
Rc=1.11

Gp=7+"/1,-Y
TIPO DE LLEGADA 3

(ver TABLA 4)
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FORMULARIO DE ENTRADA

Interseccian: 4 AVENIDA NORTE Y 4 CALLE ORIENTE Facha:

Analista: Periodo analizado: 11:00 AM. A 12:00 M.D. provecto i
Cindad: SAM MIGLIEL

M
418 4 AVENIDA
(D) woft
4kp TOTAL S5 504
MORTE | o } 104 TOTALSD
328 - —
A, IDENTIFICAR EM EL DHAGRAMA, "
1L.vaolimenss Q - 4CALLE E
2.Carriles, anchura de cads carril ) -

3.51fuacian de los estaclonaméentos (EST)

4 _Lonsitud carriles, almacenamiento para giros
3. ksletas (Fisicas o pintadas) E | <£>

a.Paradas de sutobis)
' : TOTALSN
TOTAL 5E " ]
5
CONDICIONES GEOMETRICAS ¥ DE LA CIRCULACION.
inclinacia Carril Estacion Adyacente Pulsador paso peatonal
Aurtobriz Featanes TIPO DE
ACCESD o WP —_— h
- o " (ME) conflicto (pth) —_— p—— LLEGADA
L
b B4
=a 173 |gz8| W a4 |01 a2 N 2
= 332
= 071 |86 | S 15 0 |oe B3z N 3
Indlinacidn: trampas - pendientes NB: Autobuses con paradas Min. Reglaje: Minimo tiempo verde
WP: Vehiculos. mds de 4 ruedas FHP: Factor de hora punta para cruce peatonal
Mm: Maniobras estacionam_/hr. Peatones: Peaton en conflicto/h Tipo Llegada: Tipo 1-5
PLAN DE FASES
o
1 —
[:] | . -
. r -
n /
" [
G= 205 G= 225 G= G= G= G= G= G=
Reglaje
Yi+R=355 (Y+R=33 5 YaR= YaR= YaR= ¥+R= ¥+R= YaR=
Fredeterminada o
Actusada
Giros Protesidos Giros Permitidos Pestones Duracicn del ciclo
J amE ' .. 55 -

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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Sentido Oeste.

e Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_ 490 v/h
T o081

Ip = 605 v/h.

Movimiento a la izquierda.

lp= FHP

_ 104v/h
Ip= 0.81
Ip =128 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =605 v/h + 128 v/h

Ig =733 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.4.3.2 FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES.

X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

¢ Intensidad ajustada.

I=lgxU

1 =733 v/hx1.05

I =770 v/h

e Proporcion de MlI.

PMIZIpMI
I
_128v/h
PMI_770v/h
Pwi=0.17
Pmi = proporcion de movimiento
izquierdo.
Ip MI = intensidad punta del

movimiento izquierdo.

I = intensidad ajustada.
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Sentido Sur.

¢ Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_328v/h
" 081

Ip = 405 v/h.

Movimiento a la derecha.

Ip = 111 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =405 v/h + 111 v/h

Ig =516 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

¢ Intensidad ajustada.

I=Ilgx U

I=516v/hx1

I =516 v/h

e Proporcion de MD.

Ip MD
Pmp = pI
_111v/h
Pmo =<2 v/h
Pvp =0.21

Pvp = proporcién de movimiento

derecho.

Ip MD = intensidad punta del

movimiento derecho.

I = intensidad ajustada.
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EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
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FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES

11

0.17 MI

0.21Mi

10

Intensidad

Ajustada
I
(v/h)
7*%9

770

516

Fecha de
utilizacién de

carriles
U

1.05

Numero
De

Carriles
N

ntensidad

del grupo
de carriles
g
(v/h)

733

516

Grupo
De
carriles

Intensidad

Punta
Ip
(v/h)
3+4

128

605

405

1

Factor
De
Hora
punta
FHP

0.81

0.81

0.81

0.81

Volumen
De

Mvt
(v/h)

4900

328

Movimiento Hora punta

MR

MD

Mi

MR

MD

Mi

MR

MD

Mi

MR

MD

Acceso

SE

SO

SN

SS

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.3.3 FORMULARIO DE INTENSIDAD DE SATURACION.

Sentido Oeste.

e Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fmi

s = (1800) (2) (1) (0.96) (1) (1) (0.92) (0.90) (1)

s = 2861 v/hv.

Sentido Sur.

¢ Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fMD

s = (1800) (1) (0.93) (0.96) (1) (0.8) (1) (0.90) (0.92)

s =1,065 v/hv.
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Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.3.4 FORMULARIO DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD.

Sentido Oeste.

e Relacion de intensidades.

I/s = =
S
_ 770v/h
Ifs = 2861 v/hv
I/s=0.27

e Relacion tiempo verde.

Relacién tiempo verde = %
e, 22 seg
Relacion tiempo verde =
55 seg

Relacion tiempo verde = 0.4

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
¢ = (2861 v/hv) (0.4)

¢ =1144 v/h.

e Relacion intensidad-capacidad.

X=-
C
_ 770v/h
" 1144v/h
X =0.67
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Sentido Sur.

e Relacion de intensidades.

s =1
S
_ 516v/h
Ifs = 1,065 v/hv
I/s=0.48

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
-z . 20 se
Relacion tiempo verde = g
55 seg

Relacién tiempo verde = 0.36

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/C
¢ = (1,065 v/hv) (0.36)

¢ =383 v/h.

¢ Relacion intensidad-capacidad.

X=-
C
_ 516v/h
" 383v/h
X=13
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FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Tiempo Periodo por Ciclo, L

5B

GRUPO DE CARRILES
Intensidad | Intensidad . . Capacidad . Grupo
Movimiento de | Ajustada | Saturacidn In?ei;ud:;es Tlei'lela:ir:de Grupo Carriles Hel;gm Carriles
Acceso | los grupos de [ Ajustada s s l;ﬂ C ¥ Criticos
carriles (w/h) (w/hw) {w/h) !
SE
—
S0 - TTD 2861 027 04 1144 067
-
5N
55 ) 516 1065 0.48 0.36 3 13
Dwracidn del ciclo C 35 sg Fllfs) = - i3
B PEEL 0.84

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.3.5 FORMULARIO DE NIVEL DE SERVICIO.
Sentido Oeste.

e Demorad:

_ a-()?
=038 Co i

(1-(0.4))?

d1=0.38 (55 seg) =g 0em)

dy=10.31 seg.

e Demora da.

o dr=173X*[(X—1) +J(X— 1%+ 16(%)]

d2=173(0.67)2[ (0.67 — 1) + \/(0-67 —1)2 4 16(27 ]

1144

d>=1.08 seg.

e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp
d =(10.31seg + 1.08 seg) (1)
d = 15.38 seg.

d = demora del grupo de carril.
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d1 = primer término de demora uniforme.
d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (Ver TABLA 6)

e Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = C (ver TABLA 7)

Sentido Sur.

e Demorad:

_ a-(8)?
1= 0.38 €5

(1-(0.36))?

d = 0.38 (55 seg) 7o =

d1=16.09 seg.

e Demora da.

do=173X2[ (X — 1) + \/(X— 1)2 +16(5) ]

d2=173(1.3)°[ (1.3 1) + J(1.3 ~1)2+16(;2)]

d> = 198.8 seg.

306



e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp

d =(16.09 seg + 198.8 seg) (1)

d =214.89 seg.

d = demora del grupo de carril.

d1 = primer término de demora uniforme.

d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (ver TABLA 6)

¢ Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = F (ver TABLA 7)

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
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CONCLUSION:

De la evaluacidon correspondiente al andlisis de la interseccion de la Cuarta avenida norte

con cuarta calle oriente, se obtiene lo siguiente:

Segun los valores obtenidos del formulario de Niveles de Servicio y comparandolos con
los valores de la tabla 7, se procede a confirmar que la interseccion en conjunto opera en
el nivel de servicio F, funcionado los accesos individualmente entre el nivel de servicio C
y el nivel de servicio F. El acceso en sentido Sur es el que tiene la mayor relacion 1/C (1.3)
también tiene la mayor demora de 193.40 seg/veh. (Este valor de demora estd muy por
encima del limite del nivel de servicio F por lo tanto sugiere que el acceso sentido sur no

esta en capacidad de las demandas previstas).
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4.4.4 FORMULARIOS PARA 4 AVENIDA NORTE —2 CALLE ORIENTE.

4.4.4.1 FORMULARIO DE ENTRADA.

Sentido Este

e Porcentaje de  vehiculos Gp =8.37 seg
pesados. e Tipo de llegada.

% VP === x 100 Re =20V

% VP = 22 x 100 PVV =2 5 100

% VP =13.56 PVV =58.76

e Factor de hora punta (FHP). PVT = G/ x 100
- /C

FHP = 4-qmazx(35 min
_44 seg
PVT = /85 segX 100
EHP = 807 V/‘}l
W PVT = 51.76
FHP =0.92 58.76
RC -
51.76
e Min. Reglaje
Rc=1.14

Gp=7+%/1,-Y
TIPO DE LLEGADA 3

Gp=7+ 525/12 -3
(Ver TABLA 4)
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Sentido Sur.
e Porcentaje  de  vehiculos Gp =7.58 seg
pesados. e Tipo de llegada.
%VP=¥X100 Ro = B
% VP = 2 hx 100 PVV =220 4 100
% VP =5.34 PVV =25.6

e Factor de hora punta (FHP). PVT = G/ x 100
- /C

FHP = —=2

4 qmax 15 min

_30seg
PVT = /85 segX 100

FHp = 307 v/h
+(2195) PVT = 35.29
FHP =0.92 25.6
Rc = 3529
¢ Min. Reglaje
Rc=0.73

Gp=7+%/1,-Y
TIPO DE LLEGADA 2

Gp=7+430/, -3
(Ver TABLA 4)
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FORMULARIO DE ENTRADA

4 AVEMNIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE

Interseccidn: Fecha:
Analista: Periodo analizado: 1200 M.O. A 1:00 P-M. provecto i
Ciudad: SAMN MIGUEL
N
(‘ 458 4 AVENIDA
4 TOTAL 55 [
GB
MORTE | TOTALSD
400 '
A, IDENTIFICAR EM EL DHAGRARA:
Lwvolimenes o _?' 2calle E
2.Carriles, anchura de cads carril l"\‘
3. Siuacion de los estaclionamiéentos (EST)
4 Longitud carriles, almacenamiento para giros
. ksletas (Fisicas o pintadas) 7 4 C&
6. Poredas de sutobis) 3w 143 ]
' TOTAL SE | TOTALSN
106 8
CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE LA CIRCULACION.
inclinacia Carril Estacian Adyacente Pubsador paso peatonal
- ) Autobis Peatones TIFD DE
ApcEsD E M— FHF | conflicto {pt/h) LLEGADA
- Sol ] IME) 50N Rdin. Reglaje
=€ -1.35 [13.56| S 42 |02 204 N 837 3
= 504 N 8ar
=M 124 N 7.58
=8 077 53| 5 10 1 0.02 388 N 7.58 2

Inclinacidn: trampas - pendientes

WP: Vehioulos. mds de 4 ruedas
Mm: Maniobras estacionam./hr.

NB: Autobuses con paradas

FHP: Factor de hora punta
Peatones: Peaton en conflicto/h

Min. Reglaje: Minimo tiempo verde

para cruce peatonal
Tipo Llegada: Tipo 1-5

Giros Protesidos Giros Permitidos ’
J [N ]

PLAM DE FASES
[
1
:. ——TF |
“d +

A L
[

G= G= G= G= G= G= G= G=
N L 43 SEG.

Y+R= 555_\'+H=415. Y4+R= Ye+R= Y&+R= ¥+R Y+R= YeR=
Fredeterminada o

Actusds
Peatones Duracicn del ciclo

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM)

— Capitulo 9
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Sentido Este.

e Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_ 143v/h
092

Ip = 155 v/h,

Movimiento a la derecha.

lp= FHP

_ 196 v/h
Ip= 0.92
Ip =213 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =155 v/h + 213 v/h

Ig =368 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

4.4.4.2 FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES.

X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

¢ Intensidad ajustada.

I=lgxU

1=368v/ihx1

I =368 v/h

e Proporcion de MD.

Ip MD

Pvp = pl

P = 213 v/h
MD = 568 v/n

PMD =0.57

Pvp = proporcién de movimiento

derecho.

Ip MD = intensidad punta del

movimiento derecho.

I = intensidad ajustada.

313



Sentido Sur.

¢ Intensidad punta.

Movimiento recto.

I, = -

P~ FHP
_ 400v/h
T 092

Ip =435 v/h.

Movimiento a la izquierda.

Ip = 74 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig =435v/h + 74 v/h

Ig =509 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

¢ Intensidad ajustada.

I=Ilgx U

1=509v/hx1

I =509 v/h

e Proporcion de MI.

PMI:IpMI
I
__ 74v/h
PMI_509V/h
Pmi=0.14
Pmi = proporcion de movimiento
izquierdo.
Ip Ml = intensidad punta del

movimiento izquierdo.

I = intensidad ajustada.
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AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES

11

Prop
de
MDo MiI
Pumo © Pa

0.57 MD

0.14 MI

10

Intensidad
Ajustada
|

(v/h)
7*9

368

509

Fecha de
utilizacién de

carriles
1]

Numero
De
Carriles
N

Intensidad

del grupo

de carriles
g

(v/h)

368

509

Grupo

De
carriles

Intensidad
Punta

Ip
(v/h)
3+4

155

213

74

435

Factor
De

Hora
punta

FHP

0.92

0.92

0.92

0.92

Volumen
De

Mwvt
{v/h)

143

68

400

Movimiento Hora punta

MR

MD

Mi

MR

MD

Mi

MR

MD

Mi

MR

MD

Acceso

SE

SO

SN

SS

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.4.3 FORMULARIO DE INTENSIDAD DE SATURACION.

Sentido Este.

e Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fmD

s = (1800) (1) (0.93) (0.95) (1.01) (0.90) (0.83) (0.90) (0.92)

s =993 v/hv.

Sentido Sur.

¢ Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fafvp fi fe fob fa fmi

s = (1800) (1) (0.90) (0.98) (1) (0.85) (1) (0.90) (1)

s=1,214 v/hv.
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4.4.4.4 FORMULARIO DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD.

Sentido Este.

e Relacion de intensidades.

I
Il/s=-
S

_ 368v/h
Ifs = 993 v/hv

I/s=0.37

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
P 44
Relacion tiempo verde = ——=
85 seg

Relacion tiempo verde = 0.51

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/C
¢ = (993 v/hv) (0.51)

¢ =506 v/h.

e Relacion intensidad-capacidad.

X =1
(o}
_368v/h
" 506v/h
X=0.72
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Sentido Sur.

e Relacion de intensidades.

I/s = =
S
_ 509v/h
Ifs = 1,214 v/hv
I/s=0.41

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
.. . 30se
Relacion tiempo verde = ——=
85 seg

Relacién tiempo verde = 0.35

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
¢ =(1,214 v/hv) (0.35)

c =425 v/h.

¢ Relacion intensidad-capacidad.

X=-
C
_509v/h
" 425v/h
X=1.19
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FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Tiempo Periodo por Ciclo, L

£l

GRUPO DE CARRILES
Intensidad | Imtensidad . i Capacidad . Grupo
Movimientode | Ajustada | Saturacién In:‘m:‘;ﬁ Tlef_l:la‘i’: 4o | Grupa Carriles “E';zm Carriles
Acceso | los grupos de I Ajustada s s :ﬂﬂ': C ¥ Criticos
carriles (w/h) (w/hw] {v/h) /
SE = 368 503 0.37 0.51 506 .72
d
S0
5N
55 . 509 1214 041 0.35 425 1.18
Dwracidn del ciclo C 53 5g Fifs) = 078
Igixc 0.84

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.45 FORMULARIO DE NIVEL DE SERVICIO.
Sentido Este.

e Demorad:

_ a-()?
=038 Co i

(1-(0.51))?

di = 0.38 (85 seg) = 11072

di=12.25 seg.

e Demora da.

d2=173X2[ (X — 1) + J(x— 1)2+16() ]

d2=173(0.72)?[ (0.72 — 1) + \/(0_72 —1)2 + 16(%)]

d>= 2.6 seg.

e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp
d =(12.25seg + 2.6 seg) (1)
d =14.85 seg.

d = demora del grupo de carril.
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d1 = primer término de demora uniforme.
d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (Ver TABLA 6)

e Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = B (ver TABLA 7)

Sentido Sur.

e Demorad:

_ a-(8)?
1= 0.38 €5

(1-(0.35))?

d1 = 0.38 (85 seg) (1=(035)(1.19)

dy = 23.5 seg.

e Demora da.

do=173X2[ (X — 1) + \/(X— 1)2 +16(5) ]

1.19

d2=173(1.19)%[ (1.19 — 1) + \/(1.19 ~1)2+16(52)]

d>=112.7 seg.
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e Demora grupo de carriles.

d=(di+d2) Fp

d=(23.5seg + 112.7 seg) (1.18)

d =160.72 seg.

d = demora del grupo de carril.

d1 = primer término de demora uniforme.

d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (Ver TABLA 6)

¢ Nivel de servicio de grupo de carril.

NS = F (ver TABLA 7)

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
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AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

CONCLUSION:

De la evaluacidon correspondiente al andlisis de la interseccion de la Cuarta avenida norte

con segunda calle oriente, se obtiene lo siguiente:

Segun los valores obtenidos del formulario de Niveles de Servicio y comparandolos con
los valores de la tabla 7, se procede a confirmar que la interseccion en conjunto opera en
el nivel de servicio F, funcionado los accesos individualmente entre el nivel de servicio B
y el nivel de servicio F. El acceso en sentido Sur es el que tiene la mayor relacién I/C
(1.19) y tiene la mayor demora de 160.72 seg/veh. (Este valor de demora esta muy por
encima del limite del nivel de servicio F por lo tanto sugiere que el acceso sentido sur no

esta en capacidad de las demandas previstas).
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4.4.5 FORMULARIOS PARA 4 AVENIDA SUR -7 CALLE ORIENTE.

4.45.1 FORMULARIO DE ENTRADA.

e Factor de hora punta (FHP).

Sentido Sur.
e Porcentaje de vehiculos Gp =9.73 seg
pesados. e Tipo de llegada.
%Wz%xmo Re=E
% VP = £ x 100 PVV = 21 4 100
% VP =8.74 PVV =40.74

PVT = C/-x 100

FHP = 4-qmazx(35 min
_40seg
PVT = /73 segX 100
FHP — 1025 V‘{h
s PVT =51.28
FHP =0.90 4074
RC —-—
51.28
e Min. Reglaje
Rc=0.79

Gp:7+W/1_2—Y

TIPO DE LLEGADA 2

(Ver TABLA 4)
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Sentido Oeste.

e Porcentaje  de  vehiculos Gp =7.90 seg
pesados. e Tipo de llegada.

%VP=¥X100 Ro = B

% VP = X 100 PVV =220 4 100

% VP =5.0 PVV =39.79

e Factor de hora punta (FHP). PVT = G/ x 100
- /C

FHP = ——2

4 qmax 15 min

_25seg
PVT = /76 segX 100

FHP = 1025 V‘{h
s PVT =32.89
FHP =0.90 39.79
Rc = 3289
¢ Min. Reglaje
Rc=1.2

Gp=7+"/1,-Y
TIPO DE LLEGADA 4

(Ver TABLA 4)
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FORMULARIO DE ENTRADA

4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

Interseccion: Fecha:
Analista: Periodo analizado: 3700 P.M. A 4:00 P.M. Proyecto N*
Ciudad: SAN MIGUEL
N
’, oan 4 AVENIDA
TOTALSS 86 339
: ”5?129 ! V TOTALSD
NORTE J
2 _" 4 v » 53
A. IDENTIFICAR EN EL DIAGRAMA: o - < =
1.Volimenes o 7 CALLE E
2.Carrfles, anchura de cada carril f
3.Situacion de los estacionamientos (EST)
4.Longitud carrfles, almacenamiento para giros é E
S.)sletas (Fisicas o pintadas)
6.Paradas de autobus) R J I ———= 11
TOTAL SE TAUAL S
S
CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE LA CIRCULACION.
inclinacié Carril Estacion Adyacente Pulsador paso peatonal
n Austobds Peatones TIPO DE
ACEEsa e, FHF | conflicto (pt/h) LLEGADA
o SoN N (NB) SoN Min. Reglaje
SE
— s —_ -— 0.90 52 N 7.90 -
= +(2.38)| 5 N — 0 0.90 36 N 7.90 4
- —| N —_ — | 090 36 N 9.73 —
. +(0.20)| 87 s 15 27 |o0.90 104 N 973 2

Indlinacion: trampas - pendientes

VP: Vehiculos. mas de 4 ruedas
Nm: Maniobras estacionam./hr.

NB: Autobuses con paradas

FHP: Factor de hora punta
Peatones: Peaton en conflicto/h

Min. Reglaje: Minimo tiempo verde

para cruce peatonal
Tipo Llegada: Tipo 1-5

PLAN DE FASES

4
v'

»T >»30» -0

G= 40  |G=
fcghigc seg 26 seg.
Y4+R=

37 seq.

Predeterminada o
Actuada

Giros Protegidos ’

Y+R= Y4R= Y&4R= Y4R= Y4R= Y&+R=

Y+R=
51 seg.

P =

Duracién del diclo

77

Peatones

Giros Permitidos ’
LN ]

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4,5.2 FORMULARIO DE AJUSTE DE VOLUMENES.

Sentido Sur.

e Intensidad punta.

Movimiento recto.
e Intensidad del grupo de

Ip= % carriles.
_ 442v/h lg=21p
T 0.90
lg =143 v/h + 491 v/h + 128 v/h
Ip =491 v/h.

lg =762 v/h.
Movimiento a la derecha.
¢ Intensidad ajustada.

o= Fhp _
I=IgxU
_ 115v/h
Ip=—oa I=762v/hx 1
Ip =128 v/h. | =762 v/h
Movimiento a la izquierda. e Proporcion de MD.
Q PMD - Ip MD
= Fip I
_128v/h
_ 12099\;/h Pmb = 762 v/h
Ip = 143 v/h. Pvp = 0.17 vp
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e Proporcion de MlI.

Ip MI

Pup ===
P = 13/
MD = oo v/h
Pmp = 0.19 mi

Pmp = proporcién de movimiento derecho.

Pmi = proporcion de movimiento izquierdo.

Ip MD = intensidad punta del movimiento derecho.

Ip MI = intensidad punta del movimiento izquierdo.

I = intensidad ajustada.

Sentido Oeste.

¢ Intensidad punta.

Movimiento recto.

| = -2
P~ FHP

286 v/h
Ip =203
Ip =318 v/h.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL
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I, = -

P~ FHP
53 v/h

Ip=>2

Ip =59 v/h.

e Intensidad del grupo de

carriles.

Ig=21Ip

Ig = 59 v/h + 318 v/h

lg = 377 v/h.

Ig = intensidad del grupo de carriles.

X Ip = sumatoria de las intensidades

punta.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

¢ Intensidad ajustada.

I=Igx U

1=377vihx1

| =377 v/h

e Proporcion de MI.

P = 22
I

_ 59v/h
PMI_377V/h
Pmi = 0.15.
Pmi = proporcion de movimiento
izquierdo.
Ip Ml = intensidad punta del

movimiento izquierdo.

I = intensidad ajustada.
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Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.5.3 FORMULARIO DE INTENSIDAD DE SATURACION.

Sentido Sur.

e Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fa fvp fi fe fob fa fmD

s = (1800) (1) (1.1) (0.96) (1) (0.85) (0.92) (0.90) (1)

s =1,338 v/hv.

Sentido Oeste.

¢ Intensidad de saturacién ajustada.

S=So0N fafvp fi fe fob fa fmi

s = (1800) (1) (0.93) (0.98) (0.99) (1) (1) (0.90) (1)

s =1,462 v/hv.
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Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4.4.5.4 FORMULARIO DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD.

Sentido Sur.

e Relacion de intensidades.

Ifs =~
S
_ 762v/h
Ifs = 1338 v/hv
I/s=0.57

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = £

PP 40
Relacion tiempo verde = ——=
77 seg

Relacién tiempo verde = 0.52

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
¢ =(1,338 v/hv) (0.52)

¢ =696 v/h.

e Relacion intensidad-capacidad.

X=-
C
_762v/h
" 696 v/h
X=11
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Sentido Oeste.

e Relacion de intensidades.

Ifs ==
S
_ 377v/h
Ifs = 1462 v/hv
I/s=0.26

¢ Relacion tiempo verde.

Relacion tiempo verde = %
-z . 26 se
Relacion tiempo verde = =—¢
77 seg

Relacién tiempo verde = 0.32

e Capacidad del grupo de carriles.

c=sxg/lC
¢ = (1,462 v/hv) (0.32)

c =468 v/h.

¢ Relacion intensidad-capacidad.

X=-
C
_377v/h
" 468v/h
X=0.81

336



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

Tiempo Periodo por Ciclo, L

58

[

GRUPO DE CARRILES
Intensidad | Intensidad . . Capacidad . Grupo
Movimientode | Ajustada | Saturacién | Retacion Relacion | oo Carriles | FE290N | e
: Intensidades | Tlempo Verde e
Acceso | los grupaos de | Ajustada s s g/C [ X Criticos
carriles (v/h) (v/hv) (v/h) !
SE
4
SO s ar7 1462 0.26 0.32 468 0.81
SN
55 . . 762 1338 0.57 0.52 696 1.1
Duracién del ciclo C___7 sg Y(/fs) = 0.83
6 Ie)xc 0.90

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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4455 FORMULARIO DE NIVEL DE SERVICIO.
Sentido Sur.

e Demorad:

_ a-()?
=038 Co i

(1-(0.52))?

di = 0.38 (77 5€8) "y

di = 15.75 seg.

e Demora da.

d2= 173X2[ (X — 1) +\/(><— 1)2+16() ]

d2=173(L.1)?[ (1.1 - 1) + J(1.1 -2+ 16(%) ]

d2>=60.25 seg.

e Demora grupo de carriles.

d = (d1+ d2) Fp = (15.75 + 60.25) (1.18) = 89.68 seg
d = demora del grupo de carril.
dy = primer término de demora uniforme.

d2 = segundo término de demora incremental.
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Fp = factor de progresion. (ver tabla 6)

Sentido Oeste.

e Demorad:

_ -(8)?
di=0.38C R

(1-(0.32))?

di = 0.38 (77 5€8) = am05D)

dy = 18.26 seg.

e Demora da.

d2=173X2[ (X — 1) +J(X— 1)2+16(%)]

d2=173(1.1)%[ (1.1 - 1) + J(1.1 - 12 + 16(%) ]

d2>=60.25 seg.
e Demora grupo de carriles.

d = (d1+ d2) Fp = (18.26 + 60.25) (0.82) = 64.37 seg
d = demora del grupo de carril.

dy = primer término de demora uniforme.

d2 = segundo término de demora incremental.

Fp = factor de progresion. (ver tabla 6)
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Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9
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CONCLUSION:

De la evaluacion correspondiente al anélisis de la interseccion de la Cuarta avenida sur

con séptima calle oriente, se obtiene lo siguiente:

Segun los valores obtenidos del formulario de Niveles de Servicio y comparandolos con
los valores de la tabla 7, se procede a confirmar que la interseccion en conjunto opera en
el nivel de servicio F, funcionado los accesos individualmente entre el nivel de servicio C
y el nivel de servicio F. El acceso en sentido Sur es el que tiene la mayor relacion 1/C (1.1)
y tiene la mayor demora de 89.68 seg/veh. (Este valor de demora estd muy por encima del
limite del nivel de servicio F por lo tanto sugiere que el acceso sentido sur no esté en

capacidad de las demandas previstas).
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El siguiente cuadro muestra los datos obtenidos del calculo de las demoras y nivel de servicio de la situacion actual presente en

las intersecciones analizadas.

INTERSECCION ACCESO DEMORA (SEG) NIVEL DE SERVICIO
Cuarta Avenida Norte - Al Sur 8.52 B
Octava Calle Oriente Al Oeste 20.10 C
Cuarta Avenida Norte - Al Sur 18.35 C
Sexta Calle Oriente Al Este 24.18 C
Cuarta Avenida Norte - Al Sur 193.4 F
Cuarta Calle Oriente Al Oeste 15.34 C
Cuarta Avenida Norte - Al Sur 160.72 F
Segunda Calle Oriente Al Este 14.7 B
Cuarta Avenida Sur - Al Sur 89.68 F
Séptima Calle Oriente Al Oeste 20.79 C

Cuadro 52: Resumen de Demora y Nivel de servicio actual en las intersecciones analizadas.

Fuente: elaboracion propia
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4.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Luego de haber aplicado la metodologia del Analisis de la Circulacion del Manual de
Capacidad de Carreteras para obtener la capacidad y el nivel de servicio de las
intersecciones, fue necesario hacer un planteamiento con situaciones ideales que

mejoraran las condiciones actuales en las vias de estudio.

Los datos que se presentan a continuacion, fueron obtenidos de nuevos calculos con
situaciones ideales para las intersecciones resolviendo nuevamente los formularios
descritos en el capitulo 4. Con la finalidad de presentar alternativas de posibles soluciones
al congestionamiento vehicular generado a lo largo de la cuarta avenida. Las

observaciones se han descrito para cada interseccion de estudio.

Dentro de las alternativas de solucién estan el uso de los dos carriles en las intersecciones,
eliminando el carril derecho que sirve actualmente de estacionamiento y la reasignacion

de fases en los ciclos de los semaforos.

Las alternativas buscan ayudar al conductor a mejorar el tiempo de viaje ya que es de
vital importancia contar con vialidades suficientes y eficientemente para garantizar
velocidades adecuadas y la movilidad de las personas a través principalmente del
transporte publico de pasajeros. Esto garantiza una mejor calidad del aire y por tanto mejor

calidad de vida.
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INTERSECCION: CUARTA AVENIDA NORTE CON OCTAVA CALLE ORIENTE
. : Interseccion en
Interseccion por sentido .
conjunto
. Relacion C Demora | Nivel de | Demora | Nivel de OBSERVACION
Sentido Condicion . ..
I'c (seg) servicio (seg) servicio
SITUACION ACTUAL
Al Sur 0.52 Flujo 3.52 B Condu:llones actuales de la interseccion.
estable Los niveles de demora son aceptables
14.06 B para toda la interseccion, ya que esta
' dentro de la gama de 5.01 a 15 segundos
Al Oeste 0.68 Flujo 20.10 C por vehiculo; dando 111 gar a una buena
estable progresion.

Cuadro 53: Alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular en la interseccién

Fuente: Elaboracidn propia.

Cuarta avenida norte con Octava calle Oriente.
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INTERSECCION: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE
Interseccion por sentido Interseccion en
conjunto
Sentido | Relacion ., Demora Nivel Demora Nivel OBSERVACIONES
e Condicidn (seg) de (seg) de
- & servicio & | servicio
SITUACION ACTUAL
Flujo Condiciones actuales de la interseccion.
Al Este 0.79 estable 24.18 C Los niveles de demora son poco aceptables para
21.45 C toda la interseccidn, ya que en este nivel es
Flujo posible que necesite una revision en las
Al Sur 0-73 estable 18.35 c condiciones actuales de la interseccién.
ALTERNATIVA 1: ELIMINAR ESTACIONAMIENTO PARA USO DE AMBOS CARRILES.
Se considero usar los dos carriles, tanto en la 4ta
Al Este 0.35 Flujo 13.62 B A?.-'er.uda norte, como en la 6ta_ Qalle oriente;
estable eliminando el carril  wtilizado  para
12.51 B estacionamiento; se logré que la demora en la
Fluio interseccion bajara al nivel de servicio B y por lo
Al Sur 0.32 estailnle 11.26 B tanto esta operara en mejores condiciones y mejor
tiempo de viaje.
ALTERNATIVA 2: REASIGNACION DEL CICLO SEMAFORICO.
Flujo
Al Este 0.79 proximo a 2555 D Se considerd realizar un cambio en la duracion del
inestable 27 06 D ciclo del semaforo en el sentido Norte-Sur v en el
Flujo ) sentido Oeste-Este; en ambos sentidos el flujo se
Al Sur 0.81 proximo a 30.70 D aproximo a inestable.
inestable

Cuadro 54: Alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular en la interseccion
Cuarta avenida norte con Sexta calle Oriente.

Fuente: Elaboracién propia.
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INTERSECCION: CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE

Interseccion por sentido

Interseccion en

conj

unto

. Relacion . Demora | Nivelde | Demora | Nivel de OBSERVACIORES
Sentido Condicion - L
I'e (seg) SErvVicio (seg) BEIVICIO
SITUACION ACTUAL
] Condiciones actuales de la interseccion.
Al Oeste 0.67 Flu%;;- 15.34 c Los niveles de demora se consideran
estable 86.70 F inaceptables ya que esta demora supera los 60
o _ segundos por vehiculo, provocando una
Al sur 13 f:r;gg.o 193.4 F sobresaturacion sobre la 4ta Avenida norte.
ATLTERNATIVA 1: ELIMINAR ESTACIONAMIENTO PARA USO DE AMEBOS CARRILES.
) Flujo Se considerd usar los dos carriles, en la 4ta
Al Oeste 0.67 estable 15.34 ¢ Avenida norte; eliminando el carril utilizado
13.67 B para estacionamiento; se logrd que la demora
. ; en la interseccion bajara al nivel de servicio
Al Sur 0.56 Flu%(l} 11.29 B B v por lo tanto esta operard en mejores
estable condiciones y mejor tiempo de viaje.
ALTERNATIVA 2: REASIGNACION DEL CICLO SEMAFORICO.
Flujo Se considerd realizar un cambio en la
Al Oeste 0.84 préximo a 26.47 D duracion del ciclo del s_.eméforc- en el sentido
inestable Norte-Sur y en el sentido Este-Oeste, con lo
2207 c cual se logré reducir la demora en el sentido
) ) Norte-Sur, ya que este sentido se encontraba
Al Sur 0.83 ei‘::%)(l}e 15.52 c sobresaturado, con flujo forzado, aunque el

sentido Este-Oeste cambio a Flujo proximo a
inestable.

Fuente:

Elaboracion propia.

Cuadro 55: Alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular en la interseccién
Cuarta avenida norte con Cuarta calle Oriente.
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INTERSECCION: CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE
Interseccidon en
conjunto

Interseccion por sentido

. Relacion . Demora | Nivelde | Demora | Nivel de OBSERVACIONES
Sentido ) Condicién o o
Tie (seg) SErVICIO (seg) ZerVICIO
SITUACION ACTUAL
Flujo .. : .,
Al Este 0.72 tabl 14.7 B Condiciones actuales de la interseccion.
estable 99 = Los mniveles de demora se consideran
Flui inaceptables ya que esta demora supera los 60
Al Sur 1.19 forzuégo 160.72 F segundos por wvehiculo, provocando una

sobresaturacion sobre la 4ta Avenida norte.
ALTERNATIVA 1: ELIMINAR ESTACIONAMIENTO PARA USO DE AMBOS CARRILES.

Flujo Se considerd usar los dos carriles, en la 4ta

AlEste 0.72 estable 14.7 B Avenida norte; eliminando el carril utilizado
para estacionamiento; se logro que la demora

19.72 C en la interseccion bajara al nivel de servicio

. C vy por lo tanto el flujo se estabilizo; la

Al Sur 0.53 :;::é?e 23.19 cC interseccidon operard en mejores condiciones

y mejor tiempo de viaje.

ALTERNATIVA 2: REASIGNACION DEL CICLO SEMAFORICO.

?leo Se considerd realizar un cambio en Ia

Al Este 0.84 proximo a 28.16 D duracion del ciclo del semdforo en el sentido

inestable 2922 D Norte-Sur v en el sentido Oeste-este, con lo

Flujo cual se logrd reducir la demora en el sentido

Al Sur 0.85 proximo a 30 D Norte-Sur, va que este sentido se encontraba
inestable sobresaturado, con flujo forzado.

Cuadro 56: Alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular en la interseccién
Cuarta avenida norte con Segunda calle Oriente.
Fuente: Elaboracion propia.
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INTERSECCION: CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE

Interseccion por sentido

Interseccion en

conjunto
. Relacion L, Demora | Nivelde | Demora Nivel OBSERVACIONES
Sentido e Condicion (seg) servicio (seg) de
- g & servicio
SITUACION ACTUAL
Flujo Condiciones actuales de la interseccion.
Al Oeste 0.81 estable 20.79 C Los miveles de demora se consideran
66 F inaceptables ya que esta demora supera los 60
Flujo segundos por vehiculo, provocando una
Al Sur 11 forzado 89.68 F sobresaturacion sobre la 4ta Avenida sur.
ALTERNATIVA 1: ELIMINAR ESTACIONAMIENTO PARA USO DE AMEBOS CARRILES.
Fluio Se considerd usar los dos carriles, en la 4ta
Al Qeste 0.81 estaljale 20.79 C Avenida norte; eliminando el carril utilizado
' para estacionamiento; se logré que la demora
15.13 C en la interseccidn bajara al nivel de servicio C
Flujo y por lo tanto esta operard en mejores
Al Sur 0.49 estable 12.47 B condiciones y mejor tiempo de viaje, va que el
flujo se estabilizo en toda la interseccion.
ALTERNATIVA 2: REASIGNACION DEL CICLO SEMAFORICO.
Flujo . . . .
L Se considerd realizar un cambio en la duracion
Al Oeste 0-89 pﬁ;ﬁgﬁ: 30.29 D del ciclo del semaforo en el sentido Norte-Sur
242 C v en el sentido Este-Oeste, con lo cual se logré
Flujo reducir la demora en el sentido Norte-Sur, ya
Al Sur 0.88 estable 21.19 C que este sentido se encontraba sobresaturado.

Fuente:

Elaboracion propia.

Cuadro 57: Alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular en la interseccion
Cuarta avenida Sur con Séptima calle Oriente.
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4.5.1 NUEVAS FASES DE LOS SEMAFOROS

De la evaluacidn se obtuvo que la interseccidn cuarta avenida norte y octava calle oriente
se encuentra en condiciones eficientes para la demanda vehicular que circula en la zona

de estudio, por lo tanto no es necesario modificar el ciclo semaforico actual.

Las nuevas fases semaforicas fueron calculadas a través de las ecuaciones proporcionadas
por el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM). Dentro de las cuales estan las

siguientes:

c= L Xc
Xc— 2/

Donde:

C: Duracion del ciclo semaforico (seg.)

L: Tiempo perdido por ciclo (seg.)

Xc: Relacion Critica I/c del grupo de carriles de la interseccion.

I/S: Sumatoria de la Relacion de intensidades (del Formulario Analisis de Capacidad)

Estimacion del tiempo en verde:

g: Tiempo de duracion en verde

I/S: Relacion de intensidades (del Formulario Analisis de Capacidad)
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C: Duracion del ciclo semaforico (seg.)

Xc: Relacion Critica I/c del grupo de carriles de la interseccion.

4.5.1.1 CUARTA AVENIDA NORTE CON SEXTA CALLE ORIENTE

Proponiendo un Xc de 0.78

(6)(0.78)

C= 078 =30.73)

C = 94 segundos.
Estimacion del tiempo en verde:

Para Cuarta Avenida Norte

g = (0.34) (%)

g = 40 segundos
Para Sexta Calle Oriente

94

g = (0.39) (W)

g = 47 segundos

El tiempo actual era de 84 segundos, y la nueva duracién del ciclo es 94 segundos. Por

tanto se reduce la demora en la interseccién y se aumenta el nivel de servicio.
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4.5.1.2 CUARTA AVENIDA NORTE CON CUARTA CALLE ORIENTE

Proponiendo un Xc de 0.82

_ (6)(0.82)
~(0.82 = Y(0.75))

C = 70 segundos.
Estimacidn del tiempo en verde:
Para Cuarta Avenida Norte

70

g = (0.48) (m)

g = 41 segundos

Para Cuarta Calle Oriente

g = (0.27) (%)

g = 23 segundos

El tiempo actual era de 55 segundos, y la nueva duracion del ciclo es 70 segundos. Por

tanto se reduce la demora en la interseccion y se aumenta el nivel de servicio.
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4.5.1.3 CUARTA AVENIDA NORTE CON SEGUNDA CALLE ORIENTE

Proponiendo un Xc de 0.83

_ (6)(0.83)
~(0.83 = Y(0.78))

C = 99 segundos.
Estimacidn del tiempo en verde:
Para Cuarta Avenida Norte

99

g = (0.41) (m)

g = 49 segundos

Para Segunda Calle Oriente

g = (0.37) (%)

g = 44 segundos

El tiempo actual era de 83 segundos, y la nueva duracion del ciclo es 99 segundos. Por

tanto se reduce la demora en la interseccion y se aumenta el nivel de servicio.
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4.5.1.4 CUARTA AVENIDA SUR CON SEPTIMA CALLE ORIENTE

Proponiendo un Xc de 0.88

_ (6)(0.88)
~(0.88-Y(0.82))

C = 88 segundos.
Estimacidn del tiempo en verde:

Para Cuarta Avenida Sur

g = (0.57) (%)

g = 57 segundos

Para Séptima Calle Oriente

g = (0.26) (%)

g = 26 segundos

El tiempo actual era de 77 segundos, y la nueva duracién del ciclo es 88 segundos. Por

tanto se reduce la demora en la interseccidn y se aumenta el nivel de servicio.

A continuacion se muestran los diagramas de fases de los nuevos ciclos semaforicos:
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354



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

El siguiente cuadro muestra las nuevas fases semafdricas calculadas anteriormente. El
método que se utilizd es a prueba y error. Se propuso un Xc menor que 1, ya que entre
mas se acerque al valor a 1 significa la interseccion se encuentra saturada, y para este caso,
se aumento el ciclo de fases del semaforo actual, con lo que logro mejorar el nivel de

servicio de las intersecciones.

4 AVENIDA NORTE CON 6 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 40
4 Avenida Norte Ambar 3 94
Rojo 51
Verde 47
6 Calle Oriente Ambar 3 94
Rojo 44
4 AVENIDA NORTE CON 4 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 41
4 Avenida Norte Ambar 3 70
Rojo 26
Verde 23
4 Calle Oriente Ambar 3 70
Rojo 44
4 AVENIDA NORTE CON 2 CALLE ORIENTE
SEMAFORO FASE TIEMPO (Seg.) | CICLO (Seg.)
Verde 49
4 Avenida Norte Ambar 3 99
Rojo 47
Verde 44
2 Calle Oriente Ambar 3 99
Rojo 52
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4 AVENIDA SUR CON 7 CALLE ORIENTE

SEMAFORO FASE | TIEMPO (Seg) | CICLO (Seg.)
Verde 57

4 Avenida Sur Ambar 3 88
Rojo 28
Verde 26

7 Calle Oriente Ambar 3 88
Rojo 59

Cuadro 58: Fases de los semaforos en las intersecciones
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2 INCLUSION DE SENALIZACION
4.5.2.1 PROPUESTAS DE RESTRICCION
45.2.1.1 SENALIZACION VERTICAL: ALTO

La sefial de “ALTO” se usara en los casos en que la ley o reglamento de transito asi lo
exige, para indicar al conductor que se debe detener por completo antes de entrar a una
calle o carretera principal, rampa, acceso, cruce ferroviario o acera peatonal que cuenta
con prioridad de paso. En las intersecciones controladas mediante un seméforo se debe
colocar una sefial de “ALTO” sobre las vias que se consideren de menor jerarquia, con el
fin de que esta sefial sea acatada cuando el semaforo esté fuera de operacion por cualquier
causa, actuando asi como regulacion de respaldo. Los vehiculos regulados por una sefial
de “CEDA” tienen prioridad de paso sobre los regulados por una sefial de “ALTO”.
Ademas, los peatones que se encuentren en la calzada también tienen prioridad de paso

sobre los vehiculos detenidos por una seiial de “ALTO”.
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COLOCACION DE SENAL: ALTO

La sefial de "ALTO" tendréa forma de octagono regular, con el ribete y el mensaje en letras
blancas sobre fondo rojo, con un ancho minimo de 60 cm, en cuyo caso la leyenda
"ALTO" tendra letras de 20 cm de altura de la serie estdndar C. La dimensién minima es
aplicable en calles locales de bajo volumen y en caminos secundarios de baja velocidad
de operacion. El tamafio estandar es de 76 x 76 cm. En las vias rapidas y los sitios donde

se requiera mayor énfasis o visibilidad, se recomienda un tamafio mayor.

Figura 37: Sefial de ALTO.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para El Control Del
Transito (SIECA), diciembre 2000.

Por lo tanto se propone que dicha sefial vertical tipo “ALTO” seran colocadas al lado
derecho del sentido de la via, a una distancia no menor de 2 metros del punto de
interseccion de la calle, salvo a que existan obstaculos, seran colocadas donde las

condiciones lo permitan.
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45.2.1.2 SENALIZACION VERTICAL PARA RESTRICCION DE
ESTACIONAMIENTOS PUBLICOS.
Se usan para prohibir o limitar el transito de ciertos tipos de vehiculos o determinados
movimientos. La prohibicion se representa mediante un circulo blanco con orla roja
cruzado por una diagonal también roja, descendente desde la izquierda, la cual forma un
angulo de 45° con la horizontal.
Cuando una prohibicién afecta s6lo a un tipo de vehiculo, se debe agregar una leyenda
que lo identifique claramente. Tratandose de prohibiciones a la circulacion que abarquen
a uno o mas tipos de vehiculos, o a vehiculos y peatones, las correspondientes sefiales
pueden presentarse agrupadas en una misma placa de color de fondo blanco.
Esta sefial se usa para indicar la prohibicion de estacionar a partir del lugar donde ella se
encuentra. La prohibicion puede ser limitada a determinados horarios, tipos de vehiculo y
tramos de via, debiendo agregarse la leyenda respectiva. Para los efectos de precisar

tramos de via no se debe emplear flechas. (Ver figura 37).

PROHIBIDO

ESTACIONAR

Figura 38: Sefal Restrictiva Prohibido Estacionar.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para El Control Del
Transito (SIECA), diciembre 2000.
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COLOCACION DE SENAL: PROHIBIDO ESTACIONAR.

A continuacion se presentan los parametros que se deben cumplir para la colocacion
correcta de la sefial vertical “PROHIBIDO ESTACIONAR?”, basandose en la Ley de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y su respectivo articulo siguiente:

Art. 53.- El régimen de circulacion, paradas, y estacionamientos en vias urbanas y rurales
serd definido y autorizado por el Viceministerio de Transporte. Debiendo adoptar en
coordinacion con la Division de Trénsito Terrestre de la Policia Nacional Civil local, las
medidas necesarias para evitar el entorpecimiento del trafico.

Anteriormente se mostrd que la entidad competente para la implementacion de la sefial
vertical “PROHIBIDO ESTACIONAR?”, es el Viceministerio de Transporte (VMT), con
la coordinacién de Division de Transito Terrestre de la Policia Nacional Civil del
municipio de San Miguel, departamento de San Miguel.

Se propone que la senal vertical “PROHIBIDO ESTACIONAR?”, serd colocada a la mitad
de la distancia longitudinal del tramo de calle o avenida, seran colocadas al lado derecho
del sentido de la via; salvo a que existan obstaculos, seran colocadas donde las condiciones

lo permitan.

4.5.2.1.3 SENALIZACION VERTICAL PARA RESTRICCION DE GIROS
DE IZQUIERDA 'Y DERECHA.
Se dividen en sefiales de advertencia y/o peligro, de restriccion y prohibicién e indican

ordenes, limitaciones o prohibiciones impuestas por leyes y ordenanzas. Su cumplimiento
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es obligatorio e inexcusable. Sirven para limitar, obligar o prohibir determinadas
situaciones en el transito y también para instruir al conductor sobre como proceder en uno
u otro caso, en el lugar en que estén ubicadas. Las sefiales de reglamentacion tienen un
fondo de color blanco y franja roja. Cuando estan atravesadas por una banda diagonal,
PROHIBEN. Cuando no, OBLIGAN 0 RESTRINGEN.

A continuacion se muestran las sefiales propuestas:

NO VIRAR A LA IZQUIERDA: esta sefial prohibe determinantemente a los

conductores girar a la izquierda.

Figura 39: Restriccion de Giros a la Izquierda.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para EI Control Del
Transito (SIECA), diciembre 2000.

NO VIRAR A LA DERECHA: esta sefial prohibe determinantemente a los conductores

girar a la derecha.
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Figura 40: Restriccion de Giros a la Derecha.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para EI Control Del
Tréansito (SIECA), diciembre 2000.
COLOCACION DE SENAL: RESTRICCION DE GIROS DE IZQUIERDA Y

DERECHA

A continuacién se presentan los parametros que se deben cumplir para la colocacién
correcta de las sefiales verticales de restriccion de giros de izquierda y derecha, basandose
en Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para EI Control Del Transito
(SIECA):

Colocacion Estandarizada en la practica no siempre se puede conseguir una colocacién
estandarizada de las sefales, sin embargo, la regla general es colocar las sefiales al lado
derecho de la via, donde los conductores ya se han acostumbrado a buscarlas. En vias
rapidas, autopistas y plazas de cobro de peajes muy ancha (6 o mas carriles), o donde es
deseable algun tipo de control en el uso de carriles, o donde no hay espacio lateral

disponible, a menudo es necesario utilizar sefiales elevadas. También se pueden colocar
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sefiales reglamentarias elevadas, usualmente colgadas a la par de un semaforo, cuando
exista una regulacion que deba ser visible desde todos los carriles o la sefial se relacione
con la operacion del seméforo, para la prohibicion de giros en una interseccion, o para
restringir el giro a la derecha durante la luz roja.
Cabe destacar que no existen estandares para la ubicacidon exacta de dichas sefiales
verticales de restricciones de giros, ya que siempre in situ se busca el mayor confort de
los usuarios, donde se les facilite la visualizacion de dicha sefial.
Por lo tanto se propone que dichas sefiales de restriccion de giros de izquierda y derecha,
seran colocadas al lado derecho del sentido de la via, a una distancia no menor de 5 metros
de la senal vertical tipo “ALTO”, salvo a que no exista este tipo de sefal, seran colocadas
a una distancia de 2 metros de la interseccion de la calle 6 donde las condiciones lo
permitan.
4.5.2.2 PROPUESTA DE DEMARCACION DE PAVIMENTO

45.2.2.1 LINEAS DE GIRO Y FLECHAS DIRECCIONALES
Algunas veces se usan demarcaciones para controlar y guiar a los vehiculos que tengan
que hacer giros en intersecciones. Si las demarcaciones de giro son usadas, deben
indicarse de tal manera que no confundan innecesariamente el transito que siga directo o

que haga otros giros. Estas demarcaciones deben hacerse en blanco.

Con base en esto se debe tener en cuenta lo siguiente:
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1. Se denominan "flechas" las marcas de dicha configuracion, efectuadas sobre el
pavimento en cada uno de los carriles y cuyo sentido de circulacion indicado sera
obligatorio para los conductores de vehiculos que transiten por ellos.

a) La flecha recta indicara la obligatoriedad de continuar su linea de marcha.

b) La flecha curva indicara la obligatoriedad de girar en el sentido expresado.

c) Laflecharectay curvaindicara la opcidn del conductor para seguir su linea
de marcha o bien girar en el sentido indicado.

2. Las flechas seran de color blanco.

COLOCACION DE SENAL: LINEAS DE GIRO Y FLECHAS DIRECCIONALES

Los parametros que se deben cumplir para la colocacion correcta de demarcacion sobre

el pavimento son:

Art. 90.- La planificacion y disefio de la sefializacion vial, la demarcacién sobre el
pavimento, y todos los demas dispositivos para el control del transito en las vias terrestres;
sera competencia del Viceministerio de transporte; pudiendo coordinarse su ejecucion y

conservacion con instituciones publicas, municipales y privadas.

Por lo tanto se propone que dicha sefial horizontal tipo “Cruces”, seran colocadas sobre el
pavimento a una distancia no menor de 5 metros a partir del punto de interseccién de la

calle, salvo a que existan obstaculos, seran colocadas donde las condiciones lo permitan.

(Ver Figura 41).
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Figura 41: Lineas de Giro y Flechas Direccionales.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para EI Control Del

Transito (SIECA), diciembre 2000.
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45222 SENALIZACION PEATONAL (LINEAS DE PASOS
PEATONALEYS)
Se utilizan en las intersecciones donde puedan presentarse conflictos entre los
movimientos de vehiculos y peatones. Su definicion dependera del tipo de interseccion,
rural o urbana, el volumen de peatones, las caracteristicas del cruce, la presencia o0 no de

sefiales luminosas, etc. (Ver figura 40).

Figura 42: Paso peatonal tipo “Cebra”.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para El Control Del
Transito (SIECA), diciembre 2000.

COLOCACION DE SENAL: LINEAS DE PASOS PEATONALES

A continuacién se presentan los parametros que se deben cumplir para la colocacién
correcta de las senales horizontales “Paso peatonal tipo Cebra”, basdndose en Manual

Centroamericano de Dispositivos Uniformes para EI Control Del Transito (SIECA):
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El ancho de las lineas y la separacion entre ellas ser&n como minimo 40 cm y como
maximo 60 cm.

El ancho del paso peatonal cominmente se rige por el ancho de las aceras que conecta.
En ningdn caso el ancho debe ser menor de 1.8 m.

Por lo tanto se propone que dicha sefal horizontal de paso peatonal tipo “Zebra” seran
colocadas sobre el pavimento a partir del punto de interseccion de la curva, salvo a que

existan obstaculos, seran colocadas donde las condiciones lo permitan.

4.5.2.3 PROPUESTA DE SEMAFORIZACION

4.5.2.3.1 SEMAFOROS DE TIEMPOS F1JOS O PREDETERMINADOS
Un semaforo de tiempo fijo o predeterminado es un dispositivo para el control del transito
que regula la circulacion haciendo detener y proseguir el transito de acuerdo a una
programacion de tiempo determinado o a una serie de programaciones establecidas. Las
caracteristicas de operacién de los semaforos de tiempo fijo o predeterminado, tales como,
duracion del ciclo, intervalo, secuencia, desfasamiento, etc., pueden ser cambiadas de

acuerdo a un programa determinado.

Los semaforos de control de tiempo fijo o predeterminado se adaptan mejor a las
intersecciones en donde los patrones del transito son relativamente estables y constantes,
o0 en donde las variaciones del transito que se registran pueden tener cabida mediante una
programacion pre-sincronizada sin causar demoras o congestion no razonables. El control
pre-sincronizado es particularmente adaptable a intersecciones donde se desee coordinar

la operacion de seméaforos con instalaciones existentes o planificadas en intersecciones

366



EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

cercanas en la misma calle o calles adyacentes o en intersecciones cuya capacidad

vehicular esté en el limite.

COLOCACION DE SENAL: DISPOSITIVO DE CONTROL VEHICULAR

(SEMAFORO).

A continuacidén se presentan los parametros que se deben cumplir para la colocacion

correcta del seméforo de tiempo fijo.

El poste del cual se sujetara el semaforo no tiene un perimetro definido siempre y cuando
se ajuste a las necesidades presentadas en la interseccion. No debe existir ningun letrero
que obstruya su visibilidad. Es importante que el poste se ubique a 60 centimetros medidos
desde el bordillo o linea de acera.

Puede ubicarse a una altura minima de 4.50 metros y a una maxima de 6 metros.

ALTURA MINIMA 4,50 m
ALTURA MAXIMA 6,00 m

—_—

CARRIL CARRIL

0,60 m

CARRIL

Figura 43: Seméaforo de tiempo fijo colocado en poste.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para El Control Del
Transito (SIECA), diciembre 2000.
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Es importante alinear el seméaforo a la mitad del carriles o carriles que controlara. Para
que cuando se realicen los movimientos sean de mayor comprension para el automovilista.
(Ver figura 42).

Deben llevarse registros de mantenimiento detallado y analizarse a intervalos

regularmente.

Todo el equipo de los seméaforos debe ser pintado por lo menos cada afio (0 con mas
frecuencia, si ello fuere necesario) y limpiado cada seis meses para evitar la corrosion,
mantener los elementos dpticos en buenas condiciones de luminosidad y mantener la
buena apariencia de los mismos. Los postes y ménsulas deberan pintarse en color amarillo
0 blanco, con franjas negras y repintarse cada afio como minimo, o con mayor frecuencia
si es necesario. Las partes internas de las viseras que se usan alrededor de las lentes, al

igual que el semaforo, deberan pintarse en negro mate para reducir la reflexion de la luz.

4.5.2.4 PROPUESTA DE SENALES INFORMATIVAS

45.2.4.1 SENALES VERTICALES DE INFORMACION DE DESTINO
Las sefiales informativas de destino se usaran para indicar a los usuarios el nombre y la
ubicacion de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo de su recorrido. Su
aplicacion es primordial en las intersecciones en donde el usuario debe elegir la ruta a

seguir segun el destino seleccionado.
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Las sefales de destino indican al conductor el nombre y distancia a las poblaciones que
se encuentran a lo largo del camino. Las flechas indican la direccion para llegar a dichas

poblaciones.
COLOCACION DE SENAL: INFORMATIVA DE DESTINO

Las sefiales informativas para vias convencionales seran de fondo blanco, con simbolo,
leyenda y borde interno en negro, dejando el borde externo blanco. Las sefiales de
informacion de destino seran tableros rectangulares con las esquinas redondeadas,

colocadas con su mayor dimension horizontal. (Ver figura 43)

HATILLO =»>

Figura 44: Sefial vertical informativa de destino.

Fuente: Manual Centroamericano De Dispositivos Uniformes Para EI Control Del
Transito (SIECA), diciembre 2000.

Estas sefiales se colocaran en y antes de las intersecciones y en puntos situados a lo largo
de la carretera de manera que permitan a los conductores preparar con la debida
anticipacion su maniobra en la interseccion, ejecutarla en el lugar debido y confirmar la

correcta seleccion del destino. La posicion de estas sefiales dependera fundamentalmente
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de la velocidad, alineamiento, visibilidad y las condiciones de la via y se ubicaran de

acuerdo a los resultados que suministren los estudios realizados en cada sitio.

Cabe mencionar que no existen estandares para la ubicacion exacta de dichas sefiales
verticales de “Destino”, ya que siempre in situ se busca la mayor comodidad y que los

usuarios, puedan identificar su destino con anticipacion.

Por lo tanto se propone que dicha sefial vertical de “DESTINO” seran colocadas al lado
derecho del sentido de la via, a una distancia de separacion no menor de 10 metros de la
sefal vertical tipo “ALTO”, salvo a que no exista este tipo de sefial, seran colocadas a una

distancia no menor de 2 metros 6 donde las condiciones lo permitan.

En las siguientes figuras se muestran la situacion ideal con la respectiva sefializacion
descrita anteriormente, que es considerada la adecuada para preservar la vida, seguridad
y una mejor comprension de las sefiales para los peatones y conductores en las vias

analizadas. Se ha propuesto la ubicacion de estas sefiales en las intersecciones.
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La sefial de ALTO se
coloca a 2 metros de la
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4.6 COMPARACION DE SITUACIONES ACTUALES E IDEALES SEGUN HCM

SITUACION ACTUAL

SITUACION IDEAL

) ANCHO ANCHO
INTERSECCION ACCESO DE TIPO DE NIVEL DE DE TIPO DE NIVEL DE
CARRIL | LLEGADA | SERVICIO | CARRIL | LLEGADA | SERVICIO
(m) (m)
4 av. Norte con 8 4 av. Norte 3.00 3 B
calle Oriente 8 calle Oriente 3.075 2 C
4 av. Norte con 6 4 av. Norte 2.60 2 C
calle Oriente 6 calle Oriente 2.60 2 C
4 av. Norte con4 | 4av.Norte 3.12 3 F 3.60 5 A
calle Oriente 4 calle Oriente 3.85 2 C
4 av. Norte con 2 4 av. Norte 2.88 2 F
calle Oriente 2 calle Oriente 3.50 3 B
4 av. Sur con 7 4 av. Sur 4.60 2 F
calle Oriente 7 calle Oriente 3.10 4 C

Cuadro 59: Comparacion de la Situacion Actual de las intersecciones con la Situacion Ideal segun el HCM.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSION DEL CUADRO ANTERIOR:

Segun el Manual de Capacidad de Carreteras el ancho estandar de carril es de 3.60 metros,
esto depende si no existen restricciones que permitan llegar a esta medida. El tipo de
llegada ideal es Tipo 5, ya que esta condicidn se define como la llegada de una columna
densa al comienzo de la fase verde; esta condicion de columna es la mas favorable. El
nivel de servicio A describe las operaciones cuando existe muy poca demora, es decir
inferior a 5segundos por vehiculo. Esto ocurre cuando el avance es extremadamente

favorable y la mayoria de los vehiculos llegan durante la fase de verde.
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CAPITULO 5:

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

El desarrollo de la evaluacion presentada, permite demostrar la utilizacion de la

metodologia fundamentada en el Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000.

El estudio de esta tesis se basa en la evaluacion de la Capacidad vial y el Nivel de Servicio
de intersecciones semaforizadas en el area urbana de la ciudad de San Miguel,

especificamente en 5 que se mencionan a continuacion:

e Cuarta avenida norte interseccion con Octava calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Sexta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Cuarta calle oriente.

e Cuarta avenida norte interseccion con Segunda calle oriente.

e Cuarta avenida sur interseccion con Séptima calle oriente.
La metodologia que se utilizé durante el proceso de la evaluacién, es una herramienta
importante que ayuda a entender el comportamiento de las intersecciones semaforizadas

a nivel.

El conocimiento de este analisis tiene gran importancia debido a que es aplicable a
cualquier interseccion de este tipo y cuyos parametros son indicativos del funcionamiento
de una interseccion semaforizada, pues son datos tomados de campo con situaciones reales

y distintos para cada una.
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Todas las variables que intervienen en la obtencion de la capacidad y el nivel de servicio
a partir de la metodologia del HCM 2000 se encuentran clara y objetivamente definidas
por mediciones de campo o por datos asignados por el Manual de Capacidad de Carreteras.
Cabe mencionar que se utilizé el valor de flujo de saturacion como lo indica la

metodologia del HCM (1800 veh/hora verde/carril).

El estudio de la capacidad, grado de saturacion, y el tiempo de demora, son valores
necesarios para identificar el nivel de servicio de tal forma que los resultados indiquen

las condiciones reales actuantes de operacion en las intersecciones semaforizadas.

De la evaluacién del congestionamiento vehicular aplicando la metodologia del analisis

de la capacidad del HCM, se concluye lo siguiente:

1. La interseccion de la Cuarta Avenida Norte con Octava Calle Oriente, presenta
actualmente un nivel de servicio B; se aprecia que con estos niveles de servicio no
se genera congestion vehicular, por lo cual la interseccion opera con una demora
media, presentando una buena progresion.

2. Lainterseccion Cuarta Avenida Norte con Sexta Calle Oriente posee un nivel de
servicio C; presentando saturacién (intensidad de vehiculos es casi igual a la
capacidad de la interseccién); en este nivel las demoras se encuentran en rangos
aceptables.

3. Se ha demostrado que las intersecciones estudiadas (Cuarta Avenida Norte con
Cuarta Calle Oriente; Cuarta Avenida Norte con Segunda Calle Oriente; Cuarta

Avenida Sur con Séptima Calle Oriente); operan en condiciones de saturacion,
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especialmente en las horas punta, cuya demora supera los 60 segundos por
vehiculo, presentando un nivel de servicio F. Esta condicion se presenta cuando la
intensidad de vehiculos es mucho mayor que la capacidad de la interseccion. Este
nivel se considera inaceptable.
El analisis varia segun las caracteristicas geométricas y el volumen vehicular que circula
por cada una de las intersecciones, estos datos son necesarios para realizar la evaluacion
y dar un resultado lo mas cercano a la realidad posible. El resultado del andlisis de una
interseccion bajo esta metodologia generd indicadores como la relacion volumen sobre la
capacidad de la avenida y las calles de estudio, lo que permite conocer la demanda a la

que los grupos de carriles funcionan actualmente.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Laevaluacién del congestionamiento vehicular en la cuarta avenida de la Ciudad
de San Miguel, se hizo basandose en la metodologia descrita en el Manual de
Capacidad de Carreteras para el area del Analisis de la Circulacion, ya que este
provee un analisis total de la capacidad y nivel de servicio. Y es el método mas
completo, puesto que puede ser usado para evaluar alternativas de demandas de
trafico, disefio geométrico, planes de semaforizacion, que ayuden a corregir el
comportamiento de las intersecciones semaforizadas.

2. Se recomienda que las entidades encargadas de la administracién del transporte
urbano consideren los resultados de esta evaluacidn de la operacion del sistema de
transito con el cual se obtuvo la capacidad vial urbana actual y los niveles de
servicio en cada una de las intersecciones, y analicen las propuestas que se
proporcionaron para el mejoramiento del congestionamiento vehicular en
intersecciones semaforizadas sobre la cuarta avenida.

3. Se recomienda efectuar otros estudios de investigacion destinados a ajustar,
mejorar y/o encontrar otros factores que se ajusten al tipo de area en especifico, a
los tiempos de servicio de carga y descarga de pasajeros en paradas de buses y los
flujos peatonales por sentidos, de manera que sean concordantes con la realidad
de las intersecciones, caracteristicas de transito e infraestructura vial, para lograr

mayores precisiones en los resultados del analisis.
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Durante la evaluacién se ha demostrado que con estos niveles de servicio
obtenidos en las intersecciones (Cuarta Avenida Norte con Sexta Calle Oriente;
Cuarta Avenida Norte con Cuarta Calle Oriente; Cuarta Avenida Norte con
Segunda Calle Oriente; Cuarta Avenida Sur con Séptima Calle Oriente) se genera
congestion vehicular, por tanto es recomendable reprogramar el ciclo del
semaforo, pues se reduce la demora total en la interseccion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la solucién méas dptima para el tramo de la
via es la colocacion de sefializacion que indique la prohibicion de estacionamiento
en el carril derecho de la via y asi utilizar los dos carriles para la movilidad de los
vehiculos mejorando con esto los niveles de servicio.

También es importante mejorar la demarcacion y la sefializacion asi como las
medidas de control y de regulacion.

Se recomienda incluir en las intersecciones, sefializacion peatonal para preservar

la seguridad de los peatones.
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Tabla 4: Variacion aproximados de Rc.
VARIACION DE LA RELACION DE
COLUMNA Rc
0,00 20,50
0,51a0,85
0,86a1,15
1,16 a 1,50
5 >1,51
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 322).

TIPO DE LLEGADA

A WIN| -

Tabla 5: Factores de utilizacion de carril.

FACTORES DE UTILIZACION DE CARRIL
N° DE CARRILES CON MOVIMIENTO EN RECTO EN EL FACTOR DE
GRUPO (EXCLUYENDO LOS CARRILES UTILIZADOS POR UTILIZACION DE
LOS VEHICULOS QUE GIRAN A LA 1ZQUIERDA) CARRIL (U)
1 1.00
2 1.05
3 1.10

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 325).
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Tabla 6: Factor de Ajuste Progresion.

TABLA FACTOR DE AJUSTE PROGRESION, FP
TIPOS DE ) TIPO DE LLEGADA 2
RELACION
TIPO DE GRUPOS
) I/c
SEMAFORO DE « 1 2 3 4 5
CARRILES
<0,6 1,85 1,35 1,00 0,72 0,53
Predeterminado MR., MD 0,8 1,50 1,22 1,00 0,82 0,67
1,0 1,40 1,18 1,00 0,90 0,82
<0,6 1,54 1,08 0,85 0,62 0,40
Accionado MR, MD 0,8 1,25 0,98 0,85 0,71 0,50
1,0 1,16 0,94 0,85 0,78 0,61
Calle <0,6 1,85 1,35 1,00 0,72 0,42
Semiaccionado principal 0,8 1,50 1,22 1,00 0,82 0,53
MR, MDP 1,0 1,40 1,18 1,00 0,90 0,65
Calle <0,6 1,48 1,18 1,00 0,86 0,70
Semiaccionado
secundaria 0,8 1,20 1,07 1,00 0,98 0,89
MR, MDP 1,0 1,12 1,04 1,00 1,00 1,00
Todos MIC Todos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 337).
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Tabla 7: Criterios de Niveles de Servicios para intersecciones reguladas por semaforos.

NIVELES DE SERVICIO DEMORA POR PARADA POR VEHICULO (SG)

<50

5,1a15,0

15,1a25,0

25,1 a40,0

m| O O wl >

40,1a60,0

> 60

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 316).

Tabla 8: Factor de ajuste por anchura de carril.

FACTOR DE AJUSTE POR ANCHURA DE CARRIL
ANCHURA(‘m[;E CARRIL FACTOR DE AJUSTE (fa)
2.40 0.87
2.70 0.90
3.00 0.93
3.30 0.97
3.60 1.00
3.90 1.03
4.20 1.07
4.50 1.100

4.80 Pase a 2 carriles

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 327).
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Tabla 9: Factor de ajuste por vehiculo pesado.

FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADO
PORCENTAJE DE VEHICULOS
PESADOS (% VP) FACTOR DE AJUSTE (fvp)
0 1.00
2 0.99
4 0.98
6 0.97
8 0.96
10 0.95
15 0.93
20 0.91
25 0.89
30 0.87

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 327).

Tabla 10: Factor de ajuste por inclinacion de rasante.

FACTOR DE AJUSTE POR INCLINACION DE LA RASANTE

RASANTE INCLINACION (%) FACTOR DE AJUSTE (fi)

-6 1.03

BAJADA -4 1.02

-2 1.01

A NIVEL 0 1.00

+2 0.99

SUBIDA +4 0.98

+6 0.97

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 327).
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Tabla 11: Factor de ajuste por estacionamiento.

FACTOR DE AJUSTE POR ESTACIONAMIENTO (fe)
N° DE N° DE MANIOBRAS DE
CARRILES SIN ESTACIONAMIENTO POR HORA (Nm)
EN EL ESTACIONAMIENTO
0 10 20 30 40
GRUPO
1 1.00 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70
2 1.00 0.95 0.92 0.89 0.87 0.85
3 1.00 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 327).

Tabla 12: Factor de ajuste por blogueos en paradas de autobuses.

FACTOR DE AJUSTE POR BLOQUEO EN PARADAS DE AUTOBUSES (fbb)

N° DE CARRILES N° DE AUTOBUSES QUE PARAN POR HORA (NB)
EN EL GRUPO 0 10 20 30 40
1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83

2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92

3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 327).

392



Tabla 13: Factor de ajuste por tipo de area.

EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL

FACTOR DE AJUSTE POR TIPO DE AREA

TIPO DE ZONA FACTOR ( fa)
CENTRO URBANO 0.90
OTRAS ZONAS 1.00

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 327).
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Tabla 14: Factor de ajuste por giro a la derecha.

FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERECHA

TIPO DE GRUPO

CASO FACTOR DE GIRO A LA DERECHA (Fwb)
DE CARRILES
Carril MD
exclusivo:
1 0.85
Fase para MD
protegido.
Fwmp = 0.85 — (pt. /2.100: pt. < 1.700
Carril MD Fmp =0.05: pt. >1.700
exclusivo: 400
2 N° de peatones 50 200
Fase para MD 0 100 300 | (Alt | 500
conflictivos (pt) (Bajo) (Mod)
permitida. 0)
Factor 0.85 0.83 080 | 075 | 0.71 | 0.66 | 0.61
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N° de peatones 1.60 >
600 800 | 1.000 | 1.200 | 1.400
conflictos (pt.) 0 1.700
Factor 0.56 047 | 037 | 028 | 0.18 | 0.05| 0.05

Carril MD

exclusivo:

Fases para
movimiento
protegido y

permitido.

Fump = 0.85 — (1 — PMD) (pt. /2.100)

Fmp = 0.05 (minimo)

N° de peatones

Proporcion de MD que utilizar la fase protegida

conflictivos (pt) 0.00 0.20 0.40 0.60 | 0.80 1.00
0 0.85 0.85 0.85 0.85 | 0.85 0.85

50 (bajo) 0.83 0.83 0.84 0.84 | 0.85 0.85
100 0.80 0.81 0.82 0.83 | 0.84 0.85

200 (mod) 0.75 0.77 0.79 081 | 0.83 0.85
300 0.71 0.74 0.76 0.79 | 0.82 0.85

400 (alto) 0.66 0.70 0.74 0.77 | 0.81 0.85
600 0.56 0.62 0.68 0.74 | 0.79 0.85
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800 0.47 0.55 0.62 0.70 0.77 0.85

1.000 0.37 0.47 0.56 0.66 0.75 0.85

1.400 0.18 0.32 0.45 0.58 0.72 0.85

>1.700 0.05 0.20 0.36 0.53 0.69 0.85

Fwo=1.0-0.15 PMD
Dos carriles uso
Prop. De MD en el
exclusivo MD: fase 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
carril PMD
Protegida.

Factor 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85

Carril para MD
compartido: Fase

Permitida.

Fmp= 1.0 — PMD [0.15 + (pt. /2.100)]

Fmp = 0.05 (minimo)

N° de peatones

Prop. De MD en el grupo de carriles, PMD

conflictivos (pt) 0.00 0.20 0.40 0.60 | 0.80 1.00
0 1.00 097 | 094 | 091 | 088 0.85
50 1.00 097 | 093 | 0.90 | 0.86 0.83
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100 1.00 0.96 0.92 0.88 | 0.84 0.80
200 1.00 0.95 0.90 0.85 | 0.80 0.75
400 1.00 0.93 0.86 0.80 | 0.73 0.66
600 1.00 0.91 0.83 0.74 | 0.65 0.56
800 1.00 0.89 0.79 0.68 | 0.58 0.47
1.000 1.00 0.87 0.75 0.62 | 0.50 0.37
1.400 1.00 0.84 0.67 051 | 0.35 0.18
1.700 1.00 0.81 0.62 042 | 0.23 0.05

Carril para MD
compartido: Fases
protegida y

permitida.

Fump = 1.0 — PMD [0.15 + (pt. /2.100) (1 — PMD) ]

Fmp = 0.05 (minimo)

Prop. De MD que
utilizan fase

protegida PMD

N° de
peat.

Conf.

(pt)

Prop. De MD en el gripo de carriles

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00
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0.00 Todos Igual que en el caso 5
0 1.00 | 0.97 | 094 | 091 |0.88| 0.85
50 1.00 | 0.97 | 093 | 090 | 0.86 | 0.83
200 1.00 | 0.95 | 091 | 086 | 0.82 | 0.77
400 1.00 | 0.94 | 0.88 | 082 |0.76 | 0.70

0.20

600 1.00 0.92 0.85 0.77 | 0.70 | 0.62
1.000 1.00 0.89 0.79 0.68 | 0.58 | 0.47
1.400 1.00 0.86 0.73 059 | 045 | 0.32
>1.700 | 1.00 0.81 0.62 042 | 0.23 | 0.20
0 1.00 0.97 0.94 091 | 0.88 | 0.85
50 1.00 0.97 0.94 091 | 087 | 0.84
0.40 200 1.00 0.96 0.92 0.88 | 0.83 | 0.79
400 100 | 095 | 0.89 | 084 |0.79 | 0.74
600 1.00 | 0.94 | 0.87 | 081 |0.74 | 0.68
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1.000 | 1.00 0.91 083 | 0.74 | 0.65 | 0.56
1.400 | 1.00 0.89 0.78 | 0.67 | 0.56 | 0.45
>1.700 | 1.00 0.87 0.75 | 062 | 049 | 0.36
0 1.00 0.97 094 | 091 | 0.88 | 0.85
50 1.00 0.97 094 | 090 | 087 | 0.84
200 1.00 0.96 092 | 089 | 085 | 0.81
400 1.00 0.95 091 | 086 | 082 | 0.77
0.60
600 1.00 0.94 089 | 084 | 079 | 0.74
1.000 | 1.00 0.93 0.86 | 0.80 | 0.73 | 0.66
1.400 | 1.00 0.92 083 | 0.75 | 0.67 | 0.58
>1.700 | 1.00 0.91 081 | 0.72 | 0.62 | 0.53
0 1.00 0.97 094 | 091 | 088 | 0.85
0.80 50 1.00 0.97 094 | 091 | 0.88 | 0.85
200 1.00 0.97 093 | 090 | 0.86 | 0.83
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400 1.00 | 096 | 092 | 089 | 085 | 0.81
600 1.00 | 096 | 092 | 088 | 083 | 0.79
1.000 | 1.00 | 0.95 | 090 | 0.85 | 0.80 | 0.75
1.400 1.00 0.94 0.89 083 | 0.77 | 0.72
>1.700 | 1.00 | 094 | 088 | 081 | 0.75 | 0.69
1.00 Todos Igual que en el caso 4
Fmp = 0.90 — PMD [0.135 + (pt. /2.100) ]
Fwmp = 0.05 (minimo)
N° de peatones Prop. De MD en el carril nico (PMD)
conflictivos (pt) 0.00 0.20 0.40 0.60 | 0.80 1.00
Acceso Unicarril
0 1.00 0.87 0.85 0.82 0.70 0.77
50 (bajo) 1.00 0.87 0.84 0.81 0.77 0.74
100 1.00 0.86 0.83 0.79 0.76 0.72
200 (mod) 1.00 086 | 081 | 0.77 | 0.72 0.68
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300 1.00 085 | 0.79 | 0.74 | 0.69 0.64

400 (alto) 1.00 084 | 0.78 | 0.72 | 0.65 0.59

600 1.00 082 | 0.74 | 0.66 | 0.59 0.51

800 1.00 080 | 0.71 | 0.61 | 0.52 0.42

1.000 1.00 0.79 | 0.67 | 056 | 0.45 0.34

1.200 1.00 0.77 0.64 0.51 0.38 0.25

1.400 1.00 0.75 0.61 0.46 0.31 0.16

>1.700 1.00 0.73 0.55 0.38 0.21 0.05

Dos Carriles uso
exclusivo MD: Fase 0.75

Protegida.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 328).
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Tabla 15: Factor de ajuste por giro a la izquierda.

FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA IZQUIERDA

CASO

TIPO DE

GRUPO DE

CARRILES

FACTOR DE GIRO A LA DERECHA (Fmp)

Carril Ml
exclusivo:

Fase protegida.

0.95

Carril M1
exclusivo:
Fase protegida

y permitida.

0.95

Carril
compartido
MI:

Fase protegida.

Fmi=1.0/(1.0 + 0.05 PMI)

Prop. De Ml
0.00 | 0.20 | 0.40 | 0.60 | 0.80 | 1.00
en carril PMI

Factor 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.96 | 0.95

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM) — Capitulo 9 (pag. 330).
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CUADRO DE INTERSECCIONES
NOMBRE DE
NUMERO INTERSECCION
. CUARTA AVENIDA NORTE- ="
OCTAVA CALLE ORIENTE SIN ESCALA
CUARTA AVENIDA NORTE- PROYECTO:
. SEXTA CALLE ORIENTE "EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
CUARTA AVENIDA NORTE- AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
CUARTA CALLE ORIENTE MIGUEL, SAN MIGUEL®
CUARTA AVENIDA NORTE-
. SEGUNDA CALLE ORIENTE DIRECCION:
CUARTA AVENIDA SUR- INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
. SERTRAACALLE ORIENTE ENTRE 8a'Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,
SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL
PRESENTAN: 1
o ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE
o DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
® PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA
® REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN
PROPIETARIO: )
| | UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
ORIENTAL
J
CONTENIDO: )
PLANTA DE UBICACION DE
INTERSECCIONES ESTUDIADAS
AREA :
. FECHA: ESCALA:
D—&%A DE UBICACION OCTUBRE DE 2018 SENALADA
LEVANTO: HOJA:
DIBUJO :
REVISO: 110
S




USO DE SUELO COMERCIAL

USO DE SUELO INSTITUCIONAL

USO DE SUELO RECREATIVO

:%ﬁ::ﬁﬂ:? i

..........

USO DE SUELO SOCIAL

CUADRO DE INTERSECCIONES

NOMBRE DE
s INTERSECCION

CUARTA AVENIDA NORTE-
OCTAVA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA NORTE-
SEXTA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA NORTE-
CUARTA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA NORTE-
SEGUNDA CALLE ORIENTE

CUARTA AVENIDA SUR-
SEPTIMA CALLE ORIENTE

PLANTA DE USO DE SUELO

-

ESQUEMA DE UBICACION
SIN ESCALA

PROYECTO:

*EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO

VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL

AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, SAN MIGUEL"

DIRECCION:

INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
ENTRE 8a Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,

SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL

PRESENTAN:
o ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE

o DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
o PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA
@ REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN

PROPIETARIO:

%) | UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
ORIENTAL

CONTENIDO:

DISTRIBUCION DE USOS DE SUELOS

~

AREA : R

FECHA: ESCALA:

OCTUBRE DE 2018 SENALADA

’ HOUA
LEVANTO: HOJA)

DIBUJO : 2/1 0

REVISO:
L —




CUADRO DE SIMBOLOGIA
DESCRIPCION SiMBOLO
CAJA AGUA POTABLE ]
CAJA ENERGIA ELECTRICA ]
TRAGANTE | —
‘ . ﬁ% [
POSTE ENERGIA ELECTRICA O = \ 1
POSTE CON LUMINARIA @] B = [T :
POSTE CAMARA VIGILANCIA @ v
SEMAFORO . I( PROYECTO: )
SEMAFORO DOBLE i "EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
= VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
SERAL DE NOMENCLATURA VIAL =+ AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
SENAL DE NO ESTACIONARSE @ MIGUEL, SAN MIGUEL" )
8a Cale Oriente SENAL DE ALTO e , y
sl DIRECCION:
) " e PARADA DE BUSES B |
| NO BLOQUEAR INTERSECCION ._.@ INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
NOMENCLATURA VIAL HORZONTAL = ENTRE 8a Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
= T T——— T AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,
0 iz SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL
PRESENTAN: -
® ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE
o DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
PLANTA TOPOGRAFICA o PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA
s @ REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN |
' PROPIETARIO:
—— 4a Avenida Norte EAD :
CONSTRUCCION SECCION A { consTRUCCION || ' UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
123 1 T i 123 <\L'%)//, FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
12 4 ACERA l ] p caLzaDA | S J L D74 ORIENTAL
121 4 R B | 08% ] 121 J
o = gcqmm:-f ‘r[ ] 11'.1 e 1 f‘cf"ﬂ( I  CONTENIDO: \
S T ESESETOEEEEE PLANTA TOPOGRAFICA Y DETALLES DE
SECCION EXISTENTE )
LINEA DE BELW e LINEA DE  AREA B
CONSTRUCCION | SECCIONB | / CONSTRUCCION -
123 T 123
2 ——— CALZADA , 122 AcERA [\
121 - 7LCV 25% - - 121 " FECHA: V[ s N
poOEEE bk ] 27 ..‘;l;i"jcqms{ml o
FRPRNN 17 X i e O N I O O 5 OCTUBRE DE 2018 SENALADA
-0 9 8 72 6 5 4 3 22 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 J
— SECCIONES TRANSVERSALES LEVANTO: || [F¥
' ESC. H=1200, V=1:200
DIBUJO :
e 3/10
REVISO:
7 |\ J




PERFIL LONG. 4a Avenida Norte

122.00 122.00
i ( INTERSECCION |
| PL:0+055.88 |
121.00 N | o Lae® e 12000
-0.03% 0% | g1 o
! a2 L
12000 +— —— — —— —— —= —— 4 12000
88 88 8 8 82 88 3z 83 g8
8% 8§ &8 8§ §&g §&8 §g§ E§
0+020 0+030 04040 04050 04060 0+070 0+080 0+090
O PERFIL LONGITUDINAL 4A AV. NTE.
ESC.: H=1:500, V=1:50
PERFIL LONG. 8a Calle Oriente
122.00 122.00
i 187%
] "INTERSECCION | 28k I
12100 | _PLOHSL9) | . L 1 121.00
\ =
] osse \J7% 2T I
120.00 e 120.00
113.00 © o @ ™~ ~ v @ o 119.00
3|3 28 1 2§ 53 RIR E 718 28 IR
s2 %% &% &% 88 &8 &% &§ 88 33
0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100

PERFIL LONGITUDINAL 8A C. OTE.

ESC. H=1.500, V=150

J -

“ESQUEMA DE UBICACION
SIN ESCALA

[ PROYECTO:
*EVALUACION DEL CONGESTIGNAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL

AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, SAN MIGUEL"

(DIRECCION:

INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
ENTRE 8a Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,
SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL
[ PRESENTAN:
o ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE
 DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
© PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA

| @ REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN

 PROPIETARIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
ORIENTAL

[ CONTENIDO:
PERFILES LONGITUDINALES DE LA ViA
EXISTENTE

\

[ AREA :

=

FECHA: ||l ESCALA:
OCTUBRE DE 2018 SENALADA

s

| LEVANTO: 'HOJA

DIBUJO : 4 f 1 0

REVISO:
an 4




_[4a Avenida Norte |
|/ (PL0+14825

s PLANTA TOPOGRAFICA

6a Calle Oriente | €56 H-1500

|_P.L:0+050.95./
124
123
121
124
123
122
121
120

122

120 -

CUADRO DE SIMBOLOGIA

DESCRIPCION
CAJA AGUA POTABLE
| CAJAENERGIA ELECTRICA
TRAGANTE
| POSTE ENERGIA ELECTRICA
| POSTE CON LUMINARIA
POSTE CAMARA VIGILANCIA
SEMAFORO
SEMAFORO DOBLE
SENAL DE NOMENCLATURA VIAL
SENAL DE NO ESTACIONARSE
SENAL DE ALTO
| PARADA DE BUSES
NO BLOQUEAR INTERSECCION -—®
NOMENCLATURA VIAL HORIZONTAL
| ZONAS USADAS COMO PARQUEO

siMeoLo

4a Avenida Norte |

LA DX SECCION A

CONSTRUCCION

'6a Calle Oriente
SECCION B

 LINEA DE
/ CONSTRUCCION

ACERA J- +—— CALZADA ACERA n
1 0.2% o 4z
: = '; T £ ml —F T ..\ - —t :

| o+p3spd | | | [ Il Il L i 120

I
|
-;io ¢ 8 7 -6 -5 4 -3 2101 2 3 4 5 6 7 8 9 W0

— SECCIONES TRANSVERSALES

"ESC. He=1200, v=1:200

- 121

T ".rﬁ'ﬁ\\w??.:'.(f ” 1l RERY r
ESQUEMA DE UBICACION
SIN ESCALA

" PROYECTO! )
"EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN

MIGUEL, SAN MIGUEL" ).

' DIRECCION:

INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
ENTRE 8a Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,

SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL

J
\ J

[ PRESENTAN: 3
& ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE

o DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
o PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA
| REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN |

" PROPIETARIO:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

. , FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
3 K
.7 4 ORIENTAL
b J
( CONTENIDO: )
PLANTA TOPOGRAFICA ¥ DETALLES
DE SECCIONES EXISTENTES
" AREA - 3
N J
i
FECHA: ESCALA:
OCTUBRE DE 2018 SENALADA
\ .l
( " [HOJA
LEVANTO: y
DIBUJO : 5/10

REVISO:

/ )
p — | v




PERFIL LONG. 4a Avenida Norte

ILIL.IILfT
=4 111 1
1l il

]

miun] "J!'f‘

ESDUEMA DE UBICACION

8IN ESCALA

| INTEIEECCIDN 1
12200 L PL0+148.25] 122.00
% -
| TR T
o [ agre 1EZ R !
| w7
(187 S R
12100 + 412100
120,50 + ' ' T 12050
85 85 8 R 8|& NE 8 A IR S5
0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 04170 0+180
r PERFIL LONGITUDINAL 4A AV. NTE.
I'ESC-H=1500, V=150
PERFIL LONG. 6a Calle Oriente
123.00 123.00
235y,
| R 7 ( INTERSECCION | ]
12200 S 0S1% [/ \P1:0+050.85 | 1120
----- I 24| a1/ 001%
7% Lsig AT Lo 0.74%
12100 ———————————— - P e — 121.00
s g8 RE 8§ % w3 8§ 8§ g8
dN 88 8|8 d|8 ks 88 8l IR 88
04010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 04070 04080 0+090

| PERFIL LONGITUDINAL 6A C. OTE.

N

PROYECTO
"EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
MIGUEL, SAN MIGUEL"

' DIRECCION:

SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL

INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
ENTRE 8a Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,

" PRESENTAN: i

o ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE
« DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
o PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA

® REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN |

" PROPIETARIO:

| | ESC. H=1500, V= 1:50

" CONTENIDO:
PERFILES LONGITUDINALES DE VIA
EXISTENTE |
(" AREA :
\ /
i . ™
FECHA: ESCALA: |
OCTUBRE DE 2018 SERALADA
_J
LEVANTO: | [HOJAY
DIBUJO : 6 f1 0
REVISO:




N PERFIL LONG. 4a Avenida Norte
/ ] N 123.00 123.00
' -0.20% | 0, .
g ORI OBR OO b g
122,00 Ll e T | Y | {12200
1 | INTERSECCION |
P1:0+238.06
121.00 121.00
58§ %2 XX #% &% ®E R”E XY _
38 8§ 88 84 8§ d8 {8 8§ | PROYECTO: )
: - : : - : "‘EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
04220 0+230 0+240 0+250 04260 0+270 0+280 0+290 VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
— PERFIL LONGITUDINAL 4A AV. NTE. e, SN )
I ESC.- H=1500, V=150
— / : y
e LC - DIRECCION:
o & INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
e v/ ) 4ACALLE ORIENTE ENTRE 8aY 2a CALLE OTE., Y DE 4a
<1 AACALLE ORIENTE B R e Ao I AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE.,
i e gy M _ SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL

e

)

(4a Calle Orients| /",

- PERFIL LONG. 4a Calle Oriente RS

1300 ™ 123.00 o ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE
L pLib+03sds) PR IR
% K o DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
|y g9% 1l0% 1.9%
| 3w 086% | e B . | » PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA
09 14 | \_| INTERSECCION 1122,
12200 fog, 1 . vy 1220011 o REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN |
CUADRO DE SIMBOLOGIA rrovee
DESCRIFCION SIMBOLO 12100 53 o8 alg ~[R 2§ e . ' UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
e 8 el V& B : R (R FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
| CAJAAGUA POTABLE ] S Ao Ny 8 g Ay Rg B 3,# 5 ORIENTAL
8 B 8 8 B S 8 PAT
ENERGIA ELECTRICA L 04010 01020 0+030 0:010 04050 0+060 0s070 o )
! i |+ 4 +| -+ + . ,,
TRAGANTE [ : &
— " CONTENIDO: \
POSTE ENERGIA ELECTRICA [ — PERFIL LONGITUDINAL 4A C. OTE. PLANTA TOPOGRAFICA. SECCIONES Y
POSTE CON LUMINARIA ® PLANTA TOPOGRAFICA o Eermme PERFILES DE INTERSECCION EXISTENTE |
POSTE CAMARA VIGILANCIA ) : =
; " AREA: )
SEMAFORO G —— -
| SEMAFORODOBLE | [4a Avenida Norte - - 4a Calle Oriente S | ,
SERAL DE NOMENCLATURA VIAL ; mg;?;g'f, | SECCIONA |/ consmmuccon CONSTRUCCION | SECCIONS | CONTRUCCION | —rcon ;
SENAL DE NO ESTACIONARSE ® =T T T ™ ™21 I T n ESCALA:
! ACERA L “ALPADA — ACERA ;
SERAL DE ALTO ® . I BOROILO 15 | o1 ACERA calzzon ACERA 12 OCTUBRE DE 2018 SERALADA
f = 123 + ‘ s 123 123 L o L || | J
Rkttt iliEnananssnanarag TS au mmana e s < mummann kol R anannt " any T Smaumsnamanu v s anas " —
al 2 hi i 0.1% - € CUNETS I's AN 3
NO BLOQUEAR INTERSECCION - 1 Losaanga [GOMETA=T* T 1] o 12 Lot [ PR T | LevanTor HOJA;
NOMENCLATURA VIAL HORIZONTAL weEm s s : Pe 7B s W9 87 6543 2101234567891
DIBUJO : 7;1 0
| ZONAS USAGAS Como PARQUED Wazza | SECCIONES TRANSVERSALES | Reviso:

ESC.: H=1:200, V=100




CUADRO DE SIMBOLOGIA

DESCRIPCION sIMBOLO
CAJA AGUA POTABLE ]
CAJA ENERGIA ELECTRICA |
TRAGANTE | |
POSTE ENERGIA ELECTRICA ®
POSTE CON LUMINARIA ® ESQUEMA DE UBICACION
POSTE CAMARA VIGILANCIA ® SIN ESCRLA
SEMAFORO o | PROYECTO: ‘
. "EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
SEMAFORO DOBLE I | VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
SENAL DE NOMENCLATURA VIAL 4 AREA URBANA DE LA CIUDAD DE SAN
SENAL DE NO ESTACIONARSE @ . MIQUEL, SAN MIGUEL
SENAL DE ALTO o ( DIRECCION:
PARADA DE BUSES
. ',, ~ INTERSECCIONES DE 4a AVENIDA NTE.,
NP B DO ENR INTERAECCION -8 ENTRE 8a Y 2a CALLE OTE., Y DE 4a
et NOMENCLATURA VIAL HORIZONTAL AVENIDA SUR CON 7a CALLE OTE,,
il / _|Pl [0:33016 ZONAS USADAS COMO PARQUEO SAN MIGUEL, DEPTO. DE SAN MIGUEL
o~ — " PRESENTAN: )

© ALVAREZ CHICAS, ILIANA IVETTE

o DEL CID CRUZ, ELMER MANFREDY
:‘ﬂi‘;’g?g’ﬁ © PORTILLO PERAZA, TERESA ALEJANDRA
@ REYES CRUZ, JOSELINE DEL CARMEN

! y ( PROPIETARIO:
/2a Calle Oriente|

" PLI0046.0 " 4a Avenida Norte
CONSTRUCCION SECCION A
- UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
' h FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
CALLAOA 1= BORDILLO 124 ) 4 ORIENTAL
| | PARQUE 1 5T
.
03% | * .
SLS.Y - 6 o il M
HAAN £ At 1L iy  CONTENIDO:
IR p
‘, i M R L o PLANTA TOPOGRAFICA Y DETALLES DE
\ \ SECCIONES EXISTENTE
\ |2a Calle Oriente i BE =
\ | SECCIONB | cowstauccion ™\ AREA
he\ \ .
N\
".\" ‘\‘\ = - - -
\ ‘?g\ (— FECAA: \|[ Escaia: |
Lo “h_ ““ B
%4 OCTUBRE DE 2018 SENALADA
% \
) ' LEVANTO: || [HOJA
— PLANTA TOPOGRAFICA — SECCIONES TRANSVERSALES
L_Tescin=150 L_I'ESC. H=1200,v=1200 DIBUJO: 8/1 0

REVISO:

\ /




PERFIL LONG. 4a Avenida Norte

123.00 123.00
I [INTERSECCIE’DN\ | i
/L PL:0+335.55
-0.60% B
e SR AR o0t% 0.7 0.05% < ' I
122.00 o (R AT DO 005% g ooy 017% 1308, 122.00
/ gl 0,80%
(rersecaien | |
|_P.L10+330.16 | B
121.00 121.00
23 |8 8|2 g2 84§ 88 82 33 RIB
3 & NCEEIE 38 N&2  AlA CIE I
v—d_fj - N - v—q_"j - ',:,‘ -0 - .-._ﬂ -
04300 04310 0+320 04330 04340 0+350 04360 04370 0+380
PERFIL LONGITUDINAL 4A AV. NTE.
| ESC: H=1:500, V=150
PERFIL LONG. 2a Calle Oriente
123.00 123.00
g,
e _f_1_'03?§_ [M' T
[ | p1:0+046.10 J
T 0.85% T
122.00 | O e Lasy 122.00
e L1y
[ NTERSECCION | /| -1 1.06% L
L pLot0d072) | R
121_m - e, i - 4 - - Iﬂ- - - - - Ll .m .................. 121_m
B2 2 & SR g8 g 8 & 5 R|E g3 %8
e 89 8 A e 89 83 S 84 8 R
a jat o o = o o a x
04010 04020 04030 04040 04050 0+060 04070 04080 0+090

| PERFIL LONGITUDINAL 2A C. OTE.
ESC. H= 1500, V=1:50

A - =l
| b= gl W ]
ESQUEMA DE UBICACION

§IN ESCALA

" PROYECTO: )
"EVALUACION DEL CONGESTIONAMIENTO
VEHICULAR EN INTERSECCIONES DEL
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