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RESUMEN

La metodologia usada a nivel internacional para la evaluacioén de las intersecciones no
semaforizadas, recogida en el Highway Capacity Manual (HCM), no considera la
presencia de medios de transporte de traccion animal por lo que es necesario adaptarla
a las condiciones reales de la ciudad. Para ello se debe conocer como inciden estos
medios de transporte en las intersecciones no semaforizadas de la ciudad de Holguin,
lo que se refleja en un factor que representa las caracteristicas de los vehiculos de
traccion animal, que permita homogenizar los volimenes. Se realizan varios estudios de
transito para conocer aspectos como velocidad, volumen, brecha y areas de ocupacion,
a partir de sus resultados se obtiene un factor de equivalencia de coches a autos ligeros
donde un coche equivale 1,5 autos. Se aplicé la metodologia con la inclusién de este
factor en las intersecciones Maximo GOmez — Cuba y Maximo GOmez - Arias
primeramente sin tener en cuenta los volimenes de coches y luego con ellos, afectados
por el factor encontrado. Para ambos casos los resultados varian considerablemente
principalmente para los accesos secundarios donde las demoras y los niveles de
servicio obtenidos reflejan resultados similares a los observados en el terreno e indican
gue los vehiculos de traccion animal inciden negativamente en el funcionamiento de las
mismas y que el factor de equivalencia encontrado es adecuado. Estos resultados
fueron obtenidos a partir de la aplicacibn de métodos tedricos, empiricos Yy

matematicos- estadisticos.
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ABSTRACT

The methodology used at the international level for the assessment of non-traffic-
marked intersections in the Highway Capacity Manual (HCM) does not consider the
presence of animal traction transport means that it is necessary to adapt it to the actual
conditions of the city. To this end, it is necessary to know how these means of transport
affect the unsemaphorized intersections of the city of Holguin, which is reflected in a
factor that represents the characteristics of the vehicles of animal traction, that allows to
homogenize the volumes. There are several traffic studies to know aspects such as
speed, volume, gap and occupation areas, from their results you get a car equivalence
factor to light cars where a car is worth 1.5 cars. The methodology was applied with the
inclusion of this factor in the intersections Maximo Gémez - Cuba and Maximo Gomez —
Arias, first without taking into account the volumes of cars and then with them, affected
by the factor founded. For both cases the results vary considerably, mainly for
secondary accesses where the delays and service levels obtained reflect results similar
to those observed in the field and indicate that the vehicles of animal traction negatively
affect the operation, the factor of equivalence found is adequate. These results were
obtained from the application of theoretical, empirical and mathematical-statistical

methods.
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INTRODUCCION

El transito es una actividad que debe su origen a la necesidad del hombre de moverse
de un lugar a otro para poder subsistir y progresar. Al principio se transportaban a pie y
en animales, luego inventaron la rueda y a partir de ahi se continua su avance hasta
alcanzar el sistema de transporte actual, ya en forma masiva. Lo que trajo consigo el
surgimiento de la Ingenieria del Transito para dar solucion a los problemas que

aparecian.

El caracter negativo que tiene el transito sobre las ciudades no se limita solo a la
contaminacion sonora y del aire, sino que con las caracteristicas propias de cada lugar
conlleva a otros efectos como son el mal uso de los espacios publicos y convivencia

inadecuada de peatones y vehiculos (Avilés, 1995).

La obtencion de informacion sobre volumenes de transito es de gran utilidad en la
planeaciéon del transporte, disefio vial, operacion del transito e investigacion, un buen
analisis de los factores que inciden sobre las vias trae consigo un sistema vial

completamente funcional.

Se ha convertido en una necesidad de la Ingenieria de Transito en el pais determinar
los niveles de servicio de vias e intersecciones con las condiciones reales que tienen
las arterias de las ciudades cubanas en la actualidad, con la presencia de vehiculos de
traccion animal y otros factores que resultan determinantes a la hora de realizar una

evaluacion.

A nivel internacional para realizar los trabajos de Ingenieria de Transito se utiliza el
Highway Capacity Manual (HCM) la que fue elaborada para las condiciones
prevalecientes del transito de los Estados Unidos. En ella se incluye la metodologia
para la evaluacion del Nivel de Servicio y Capacidad en intersecciones no

semaforizadas.

Cada pais es diferente en cuanto a las caracteristicas de las vias, tanto en su geometria

como en sus volumenes y la composicion de los flujos, por lo que las metodologias
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planteadas en el HCM han sido adaptadas a particularidades propias del trafico de cada
nacion.

En Cuba no se cuenta con un manual de evaluacion cuantitativa y cualitativa del
funcionamiento de las vias, por lo que es necesario emplear el HCM. Para ello se debe
adaptar el mismo a las condiciones existentes en el territorio nacional donde existe una
alta presencia de medios de transporte no automotores (ciclos y coches) que influyen
directamente en la capacidad y los niveles de servicio de cada vialidad.

En el Manual de capacidad de carreteras los volumenes con los que se realizan los
analisis son llevados a autos ligeros equivalentes, por lo que los vehiculos no
clasificados como ligeros son convertidos mediante factores de equivalencia para
homogeneizar los volumenes. Estos factores de equivalencia se establecen segun el
proposito del analisis que pueden ser para el disefio del pavimento, disefio de

estacionamientos, céalculo de capacidad o de nivel de servicio, por mencionar algunos.

Los mayores problemas del transito se registran en las zonas urbanas
fundamentalmente en las intersecciones reguladas por sefales de prioridad (Ceda el
paso y Pare). Es por ello que se les concede prioridad a los estudios respecto a estos
emplazamientos. Segun la Direccién Nacional de Transito, la ciudad de Holguin es una
de las que mas indice de accidentalidad presenta en este tipo de intersecciones se
encuentra en estos momentos en una de las tres provincias con mas accidentes

registrados en el presente afio.

Los problemas que se generan son debidos a los altos volumenes peatonales y
vehiculares. Dentro de estos ultimos se deben a la presencia de vehiculos de traccion
animal que interactdan con los automotores lo que ocasiona dificultades en la movilidad
y la eficiencia en la circulacién y afecta directamente la capacidad y los niveles de

servicios de las mismas.

Por ello el problema de la investigacidon es: ¢ Como evaluar la incidencia de los medios
de transporte de traccién animal en la capacidad y nivel de servicio de intersecciones no

semaforizadas de la ciudad de Holguin?

Objeto de la investigacion: capacidad y nivel de servicio para intersecciones de
prioridad planteada en el HCM 2010.
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Campo de la investigacion: incidencia de los medios de transporte de traccion animal en
el funcionamiento de las intersecciones casos de estudio: Maximo Gémez — Cuba y

Méaximo Gémez — Arias.

El objetivo general de la investigacion es evaluar la incidencia de vehiculos de traccion
animal en las intersecciones no semaforizadas Maximo GOmez — Cuba y Maximo

Gomez — Arias pertenecientes a la ciudad de Holguin.
Los objetivos especificos de la investigacion son los siguientes:

1. Analizar los antecedentes historicos de los estudios de la incidencia de los
medios de transporte de traccién animal en intersecciones no semaforizadas de
la ciudad de Holguin.

2. Sistematizar los fundamentos tedricos y metodoldgicos que rigen la evaluacion
de intersecciones no semaforizadas segun la Metodologia de Capacidad y Nivel
de Servicio de intersecciones no semaforizadas.

3. Diagnosticar el estado actual del conocimiento sobre la incidencia de los medios
de transporte de traccion animal en la capacidad y nivel de servicio de las
intersecciones.

4. Determinar el factor de equivalencia de vehiculos de traccion animal a autos
ligeros a partir de estudios del transito.

5. Evaluar la incidencia de medios de transporte de traccion animal en las
intersecciones Maximo GOmez — Cuba y Maximo Gomez— Arias de la ciudad de
Holguin.

Al tener en cuenta el objetivo general y los especificos antes expuestos, se plantea
como hipotesis de esta investigacion la siguiente: si se implementa la metodologia de
capacidad y nivel de servicio para intersecciones de prioridad y se incorpora a esta el
factor de coches a autos equivalentes, se podra obtener mejores resultados de las
evaluaciones cualitativas y cuantitativas del funcionamiento de estos emplazamientos,
lo cual influye de manera positiva en la toma de soluciones para mitigar los conflictos

gue se generan en el transito.

Variable independiente: intersecciones no semaforizadas de la ciudad de Holguin.
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Variable dependiente: incidencia de los medios de transporte de traccion animal.

Métodos de la investigacion:

Métodos tedricos:

Historico—Ldgico: para realizar un analisis histérico de intersecciones no
semaforizadas de la ciudad de Holguin por donde transiten medios de transporte
de traccion animal y su incidencia en los parametros de las corrientes
vehiculares. Sera necesario ademas realizar un analisis cronolégico de los
fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan la presencia de medios de
transporte de traccion animal en las calles de la ciudad de Holguin.
Hipotético—Deductivo: para la elaboracion de la hipotesis de la investigacion,
precision de las variables de la investigacion y la asuncion de una légica
investigativa.

Sistémico—Estructural: para determinar el factor de equivalencia de medios de
transporte de traccion animal en intersecciones no semaforizadas de la ciudad de
Holguin y dar a la investigacion un enfoque sistémico, que considere, su
estructura, componentes y relaciones que se dan entre ellos.

Modelacion: parar la evaluacion de modelos que permitan comprender el alcance
y significacion del aporte de la investigacion a través de la representaciones
graficas que resuman los resultados del trabajo investigativo.

Andlisis y Sintesis: para el analisis de la informacion procedente de la
caracterizacion histérica, tedrica, metodoldgica y empirica del objeto y el campo

de la investigacion.

Método empirico:

Andlisis documental: para la busqueda e informacién relacionada con la
caracterizacion histérica, teérico metodoldgico y empirica del objeto y el campo
de la investigacion.

Observacion cientifica: para la realizacion del diagndstico del objeto y el campo

de la investigacion.
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El aporte de la investigacion se aprecia al incorporar a la metodologia para el analisis
de capacidad y nivel de servicio en intersecciones no semaforizadas el factor de
equivalencia de coches a autos ligeros. Lo que proporcionard una mayor aproximacion
a los niveles de servicio y la capacidad de las intersecciones controladas por sefales de
prioridad de la ciudad de Holguin, lo que garantiza que las medidas que se tomen para
el mejoramiento de la circulacion vehicular en estas calles, sean las mas adecuadas,

aspectos que revelan la novedad cientifica del trabajo.

El resultado que se propone es la finalidad de aportar a la tesis de maestria de mi tutora
en el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin y responde a la
problematica de “La formacion del Ingeniero Civil y la practica de sostenibilidad™ aspecto
gue refleja las potencialidades de un ingeniero civil en la rama de la Ingenieria del

Transito.

El trabajo de diploma esta compuesto por tres capitulos. Un primer capitulo donde se
muestra la caracterizacion historica, tedrica - metodolégica y empirica de la evaluacion
de la incidencia de los medios de transporte de traccion animal en intersecciones no
semaforizadas de la ciudad de Holguin, ademas se refleja el estado actual de la
investigacion y su importancia. En el capitulo 2 se evidencian los resultados de los
estudios de transito y el factor de equivalencia. El capitulo 3 se basa en la evaluacién
de la incidencia de vehiculos de traccion animal en intersecciones no semaforizadas de
la ciudad de Holguin a través de metodologia presente en el HCM con la incorporacion

del factor de equivalencia demostrado en dos casos de estudios.
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CAPITULO-1 CARACTERIZACION DE LA EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE
LOS MEDIOS DE TRANSPORTE DE TRACCION ANIMAL EN INTERSECCIONES NO
SEMAFORIZADAS DE LA CIUDAD DE HOLGUIN

Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se aborda la evolucion de los usos de los vehiculos de traccion
animal y su incidencia actual en las vialidades de la ciudad. Ademéas se plantean los
estudios de transito adecuados para esta investigacion asi como definiciones de
términos que permitan un mejor acercamiento a la tematica a tratar. De manera general
el capitulo esta orientado desde una dimension historica, tedrico — metodologica y

empirica.

1.1 Analisis historico de los estudios realizados en torno a la
incidencia de los medios de transporte de traccion animal en la capacidad y nivel

de servicio

El surgimiento y desarrollo del automovil como transporte publico y de carga sustituye el
transporte de traccion animal pues brinda mejores condiciones de seguridad, confort y
velocidad. En el mundo la presencia de la tracciéon animal cada dia es menor son mas
frecuente en paises subdesarrollados y en zonas rurales con mayor aplicacion en la
rama de la agricultura, ademas de su uso en como distraccion turistica en cualquier

lugar.

La sustitucion de los vehiculos de traccion animal es un llamado de las organizaciones
protectoras de animales y de la ciudadania debido a las exigencias del mundo moderno
gue piden, cada vez y con mas fuerza, incluir en la agenda publica la defensa del

derecho de los animales y la sostenibilidad ambiental.

Para la mayoria de las ciudades no representa un problema pues su presencia en el
flujo vehicular no es considerable y por lo tanto los estudios para conocer la Capacidad

y Nivel de Servicio de las vias no se ve afectado por la presencia de los mismos.
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A partir del afio 1990, el sistema de transporte de la Republica de Cuba, particularmente
el transporte publico de personas y de bienes, ha sufrido los efectos de una situacién de
emergencia econdémica conocida en Cuba como “periodo especial de tiempo de paz”.
Como un resultado de la emergencia econdmica de los afios 90, fue necesaria una
reduccién drastica de las importaciones. La produccién industrial cubana fue también
reducida, asi como también lo fueron las exportaciones de bienes y servicios. El
transporte fue uno de los sectores mas severamente afectados por la reduccion del
intercambio internacional y, los servicios de transporte publico de carga y de pasajeros
fueron particularmente afectados. Como un resultado de la declinacion de los servicios
de transporte publico, cientos de miles de trabajadores se quedaron sin medios para
asistir diaria y puntualmente a sus centros de trabajo. Asi, a partir del afio 1991,

resurgieron los servicios de transporte publico con traccion animal.

Los coches han estado por largo tiempo sin regular, desde la primera mitad del siglo
XX. El Estado reconocio la importancia de la traccion animal para el transporte publico
y en 1997 se establece a través de disposiciones legales, regulaciones para los
servicios de transporte de carga y pasajeros, con el uso de vehiculos de traccidon
animal. Desde 1998, se establecié el requisito de obtener una Licencia de Operacion de
Transporte con vistas a ofertar servicios de transporte con traccién animal, de carga y

de pasajeros por diferentes rutas reguladas.

Este medio de transporte es de suma importancia para la poblacién y forma parte del
paisaje y del entorno cotidiano dentro y fuera de las urbes cubanas; pero es necesario
reconocer que la presencia de los mismos trae consecuencias innumerables para el uso
adecuado de la via. Los factores tiempo, velocidad y volumen se ven afectados por su
presencia en las calles lo que incide directamente en la capacidad y nivel de servicio
para los que fueron disefiadas, lo que ocasiona demoras y accidentes. Del 2010 al
cierre del 2014 se registraron 2093 incidentes de esa naturaleza, en los cuales
participaron vehiculos tirados por animales. En ellos perdieron la vida 84 personas y
otras 1 805 resultaron lesionadas. (Direccion Nacional de Transito). De ahila

importancia de realizar estudios para definir realmente que representan para poder
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evaluar las condiciones reales de las vias por donde transitan y tomar las medidas

necesarias mejorar su uso.

Segun la direccién de la UEB Atencién al transporte no estatal de la ciudad de Holguin
en su inventario de medios alternativos de enero del presente afio, la ciudad cuenta con
alrededor de 23 piqueras para coches, ubicadas en diferente zonas que la abarcan en
casi su totalidad. Con este medio de transporte se trasladan mensualmente, con
diferente origen-destino, alrededor de 812728 personas lo que representa un 27.37%
del total que se transportan en un mes en medios no estatales, cifra que resulta muy
significativa y representa las necesidades de transporte de la poblacion en nuestra
ciudad.

Como se puede apreciar los vehiculos de traccion animal juegan un papel notable en la

ciudad lo que dificulta el movimiento continuo de los vehiculos a través de estas calles.
1.2 Definicion de términos claves para la investigacion
1.2.1 Intersecciones no semaforizadas

Las intersecciones de prioridad forman la vasta mayoria de las intersecciones a nivel en
cualquier sistema de vias. Las intersecciones de prioridad son empleadas para asignar
el derecho de paso en una via y son controladas mediante la sefial reglamentaria de
pare (SR-01) colocada en el acceso secundario. La sefial de pare se emplea para
notificar al conductor de la via secundaria que debe detener completamente el vehiculo
y solo reanudar la marcha cuando pueda hacerlo en condiciones que eviten totalmente

la posibilidad de accidente.

La condicion de pare obliga a los conductores de la via controlada a seleccionar
espacios entre vehiculos del flujo de la via principal para hacer las maniobras de cruce

o giro. La capacidad de una interseccion de prioridad esta controlada por:

e Distribucion de espacios entre vehiculos en la corriente de transito de la via
principal.
e Discernimiento del conductor para seleccionar espacios entre vehiculos para

ejecutar la maniobra deseada.
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e Intervalo de entrada para cada vehiculo de la cola.
1.2.2 Caracterizacion de las vias a analizar

Para el presente estudio se analizan las calles principales por donde transitan los
vehiculos de traccion animal ubicadas en el centro de la ciudad de Holguin, con el
objetivo de encontrar el factor de conversion de coches a autos equivalente para
analizar la movilidad de las vias, de manera que se obtengan datos de velocidad,
demanda, separacién vehicular y otros.

1.2.3 Definicion del término Capacidad y Nivel de Servicio

La capacidad se define como la maxima intensidad horaria de personas o vehiculos que
tienen una probabilidad razonable de atravesar un perfil transversal o tramo uniforme de
un carril o calzada durante un periodo definido de tiempo, bajo las condiciones

prevalecientes de la plataforma, el trafico y los sistemas de regulacion.

El periodo de tiempo utilizado mayormente para los andlisis de capacidad es de 15
minutos, debido a que se considera que es el intervalo mas corto para el que puede

presentarse una circulacion estable. (Highway Capacity Manual, 2010)

La definicibn de capacidad va estrechamente vinculada a diferentes condiciones que
caracterizan la interseccion o via a estudiar y asume ademas la existencia de buenas

condiciones climaticas y del firme, las mismas son:

e Condiciones viales o de la plataforma: Hace referencia a las caracteristicas
geométricas de la calle o carretera tales como las urbanisticas o de entorno, el
namero de carriles y los sentidos, el ancho, la velocidad de proyecto y el trazado
en planta y alzado.

e Condiciones de circulacion: Hace referencia a las caracteristicas de la circulacion
la que queda definida por la composicion de los vehiculos y su distribucion.

e Condiciones de control: Hace referencia al tipo y disefio especifico del sistema

de control y las normativas existentes en una via.

El término Nivel de Servicio se define como la medida cualitativa descriptora de las

condiciones operativas de un flujo variado y de la percepcion de los pasajeros. Describe
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generalmente las condiciones en relacion con variables tales como la velocidad y

tiempo de recorrido, la libertad de maniobrar, la comodidad y conveniencia o
adecuacion del flujo a los deseos del usuario y la seguridad vial. Se definen para cada
tipo de infraestructura seis niveles de servicio, asignandole letras desde A hasta la F,
donde el Nivel A es el que representa mejores condiciones de operacion y el F las
peores 0 congestion y en cada uno se define un amplio dominio de condiciones de

operacién como se muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Descripcién de los niveles de servicio para intersecciones de prioridad.

Nivel de

. A B C D E F
servicio

Demora
promedio| 0-10 ' >10-15 >15-25 >25-35 >35-50 >50
seg/veh

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM 2010)

Tabla 1.2 Nivel de servicio para arterias urbanas segun su clasificacion.

Tipo de via I Il 1] v
Rango de 90-70 km/h 70-55 km/h 55-50 km/h 55-40 km/h
Velocidad*
Velocidad 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h
tipica
NS Velocidad promedio de viaje (km/h)
A > 72 > 59 > 50 >41
B >56-72 > 46 - 59 > 39 - 50 >31-41
C > 40 - 56 >33 -46 > 28 -39 >23-32
D >32-40 > 26 - 33 >22-28 >18-23
E > 26 — 32 >21-26 >17 - 22 >14-18
F <26 <21 <17 <14
(*) flujo libre.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM 2010)

Las tablas anteriores muestran diferentes formas de evaluar de forma cualitativa una
interseccion segun lo planteado en el HCM 2010. En la tabla 1.1 se obtiene un nivel de

servicio a partir del célculo de las demoras ya sea para la interseccion o para cualquiera
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de sus accesos y en la tabla 1.2 se obtiene un nivel de servicio a partir de los resultados
obtenidos en los estudios de velocidad al conocer también la velocidad tipica de la via.

El nivel de servicio puede ser afectado por factores tanto internos como externos. Los
externos son aquellos que dependen de la geometria o caracteristicas fisicas de la via
tales como: nimero y ancho de carriles, distancia libre lateral y pendientes. Pueden ser
medidos a una hora conveniente porque no varian. Los internos son aquellos que
corresponden a variaciones de los parametros de la corriente vehicular tales como
velocidad, volumen, composicién del transito y movimientos direccionales en las
intersecciones. Estos parametros variables deben ser medidos durante el periodo de

mayor flujo. (Gallegos, 2005).
1.3 Estudios de transito

Los estudios de transito escogidos se realizan segun los aspectos planteados en el
Manual de estudios de Ingenieria de Transito, SEDESOL, (México). Los mismos fueron
escogidos segun los objetivos del trabajo para el cual se realizan estudios de velocidad,

de volumen y de brecha.
1.3.1 Estudios de volumen

Al proyectar una carretera o calle, la seccion del tipo de via, las intersecciones, los
accesos Yy los servicios dependen fundamentalmente del volumen de transito o
demanda que circula durante un intervalo de tiempo dado, de su variacion, de su tasa
de crecimiento y de su composicion. De la determinacion de estos datos depende que

los resultados sean buenos o malos segun el comportamiento de los volumenes.

Volumen de transito: se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion transversal dados, de un carrii 0 de una calzada, durante un periodo

determinado y se expresa como:
0= % (1.1)
Donde:

Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculo/periodo).
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N = numero total de vehiculos que pasan (vehiculos).
T = periodo determinado (unidad de tiempo).
Existen diferentes tipos de volumenes, ente ellos estan:

e Volumen absoluto o total: total de vehiculos que pasa durante un lapso de tiempo
determinado.

e Volumen promedio diario (VPD): numero total de vehiculos que pasan durante un
periodo dado (en dias completos) menor a un afio y mayor que un dia dividido
entre el nUmero de dias del periodo.

e Volumen horario de maxima demanda: es el maximo niumero de vehiculos que
pasan por un punto o seccion de un carril 0 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.

Los estudios sobre volimenes de transito se realizan con el propdsito de obtener datos
reales relacionados con el movimiento de vehiculos y personas, sobre puntos o
secciones especificas dentro de un sistema vial de carreteras o calles. Los datos se
expresan en relacion con el tiempo y de su conocimiento se hace posible el desarrollo
de metodologias que permiten estimar de manera razonable, la calidad del servicio que

se presta a la los usuarios.

Estos varian desde los muy amplios en toda una red o sistema vial, hasta los muy
sencillos en lugares especificos. Las razones para llevar a cabo los estudios de
voliumenes de transito son tan variadas como los lugares mismos donde se realizan.
Para la investigacion sera necesario obtener los volimenes  horarios de maxima

demanda para con ellos realizar los estudios pertinentes.

El factor horario de maxima demanda (FHMD) no es mas que un indicador de las
caracteristicas de las distribuciones de los flujos dentro de las horas de maxima
demanda. Para el célculo del mismo es necesario que el volumen horario de maxima

demanda este expresado en autos equivalentes, por tanto, la expresion para el calculo
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del FHMD, vy la relacion que se usa para llevar el volumen mixto a autos equivalentes

serén las siguientes:

VHMD
4qmax

FHMD = (1.2)

El tipo de datos recolectados depende mucho de la aplicacion que se le vaya a dar a los
mismos. Algunos estudios requieren detalles como la composicién vehicular y los
movimientos direccionales, mientras que otros solo exigen conocer los volimenes

totales.

Estos estudios pueden ser realizados mediante aforos manuales, mecéanicos, las

filmaciones y los equipos electronicos adaptados a computadoras.

Se realizan en las horas de maxima demanda los dias martes, miércoles y jueves
debido a que en estos dias el comportamiento del transito es normal, durante 2 horas
en periodos de 15 minutos y se clasifican los vehiculos segun sus caracteristicas. Todo
con el fin de obtener la hora de maxima demanda, los volimenes por tipo de vehiculo y

el factor horario de maxima demanda.
1.3.2 Estudios de velocidad

La velocidad estd bajo el control del conductor, y su uso determina la distancia
recorrida, el tiempo de recorrido y el ahorro de tiempo, segun la variacion de esta. La
importancia de la velocidad, como elemento basico para el proyecto de un sistema vial,
gueda establecida por ser un parametro de célculo de la mayoria de los elementos del
proyecto. Finalmente, un factor que la hace muy importante en el transito es que la
velocidad de los vehiculos actuales ha sobrepasado los limites para los que fue
disefiada la carretera actual y las calles, por o que la mayor parte de los reglamentos
resultan obsoletos. Por tanto la velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada con
el fin de que origine un perfecto equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la via, de tal

manera que siempre se garantice la seguridad.

Hoy dia se ha convertido en uno de los principales indicadores utilizado para medir la
calidad de la operacién a través de un sistema de transporte. A su vez, los conductores,

considerados de una manera individual, miden parcialmente la calidad de su viaje por
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su habilidad y libertad en conservar uniformemente la velocidad deseada. (Douglas,
2009).

Velocidad de recorrido

Llamada también velocidad global o de viaje, es el resultado de dividir la distancia
recorrida, desde principio a fin del viaje, entre el tiempo total que se empled en
recorrerla. En el tiempo total de recorrido estan incluidas todas aquellas demoras
operacionales por reducciones de velocidad y paradas provocadas por la via, el transito
y los dispositivos de control, ajenos a la voluntad del conductor. No incluye aquellas
demoras fuera de la via, como pueden ser las correspondientes a gasolineras,

restaurantes, lugares de recreacion, etc.

La velocidad de recorrido sirve principalmente para comparar condiciones de fluidez en
ciertas rutas; ya sea una con otra, o bien, en una misma ruta cuando se han realizado

cambios para medir los efectos.

Velocidad de marcha

Para un vehiculo, la velocidad de marcha o velocidad de crucero, es el resultado de
dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en
movimiento. Para obtener la velocidad de marcha en un viaje normal, se descontara del
tiempo total de recorrido, todo aquel tiempo que el vehiculo se hubiese detenido, por
cualquier causa asociada a la operacién del transito. Por lo tanto, esta velocidad por lo

general, sera de valor superior a la de recorrido.

Los estudios de velocidad son realizados con la finalidad de estimar la distribucién de la
velocidad de los vehiculos en un flujo vehicular y en un lugar especifico en una

carretera. Las caracteristicas de velocidad pueden usarse para:

e Establecer parametros para la operacion y el control del transito, como zonas de
velocidad o las restricciones de paso.
e Evaluar la efectividad de los dispositivos de control de transito, tales como los

sefialamientos de mensajes variables en las zonas.
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e Evaluar el efecto de la velocidad en la seguridad de las carreteras mediante el
analisis de los datos de accidentes para diferentes caracteristicas de velocidad.

e Determinar las tendencias de velocidad.

Naturalmente para determinar la velocidad de recorrido es necesario tener los tiempos
de recorrido, los que a su vez estan asociados con las demoras. Los propdésitos del
estudio de tiempos de recorrido y demoras son: evaluar la calidad del movimiento
vehicular a lo largo de una ruta y determinar la ubicacién, tipo y magnitud de las
demoras del transito. La calidad del flujo se mide por las velocidades de recorrido y de
marcha. En el momento del estudio se miden los tiempos de recorrido y los tiempos de
detencion en cada uno de los tramos; los cuales son convertidos posteriormente a
medidas de velocidad. Para tal efecto se acostumbra utilizar el método del vehiculo de
prueba o vehiculo flotante.

La informacion de las demoras se registra cuando el flujo de transito es detenido o
forzado. Para un recorrido la duracion de las demoras del transito se mide en unidades
de tiempo, se anota el lugar en que ocurren, causa y frecuencia de las mismas. Las
demoras pueden ser determinadas para recorridos a lo largo de una ruta, durante un
dia y hora de la semana especifica, asi como en lugares seleccionados, donde existan

serios problemas de transito.

Los estudios de velocidad requieren de un tamafio de muestra adecuado para
satisfacer consideraciones estadisticas. La siguiente ecuacion puede ser usada para

calcular el nimero de velocidades a ser medidas:

SK

N = (?)2 (1.3)
Donde:

N = tamafio minimo de la muestra

S = desviacion estandar estimada de la muestra (km/h) tabla 1.3.

K = constante que corresponden al nivel de confianza deseado tabla 1.4.

E = error permitido en el estimado de la velocidad
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Tabla 1.3 Desviaciones estandar de velocidad instantanea para determinar el
tamafo de la muestray sentido.

Area de Tipo de Desviacion
Transito carretera Estandar
Media(km/h)
Urbana 2 carriles 7.7
Urbana 4 carriles 7.9

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito. SEDESOL. México

Tabla 1.4 Constantes correspondientes al nivel de confianza.

Constante, K 1 15 164 1.96 2 25 | 2.58 3
Nivel de Confianza (%) 68.3 86.6 90 95 955 988 99 0997

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito. SEDESOL. México.

Ademas del tamafio de la muestra se debe considerar que la distancia minima

recomendada entre aforadores debe ser de 50 m.

1.3.3 Estudios de brecha

Brecha: tiempo medido entre el paso por un punto de una via del extremo trasero de un

vehiculo y el delantero del siguiente vehiculo; denominado como Gap en la literatura

inglesa.
intervalo Temporales (s)
espaciamiento Espaciales (m)
paso L brecha
longitud ’| separacion

Fuente: Ingenieria de Transito. Fundamentos y Aplicaciones.

Como brecha critica (critical gap) se le llama a la minima que en promedio permite
realizar la maniobra. Dicha brecha critica puede determinarse mediante estudios
particulares sobre las intersecciones, evaluado como la mediana de las brechas
aceptables minimas, es decir, el valor de la brecha que se espera acepte un 50% de los

conductores y rechace otro 50%. Para hacerlo, se miden las brechas que se aceptan y
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rechazan para cruzar o confluir en una corriente vehicular. Entonces, para cada valor de

la brecha (... 4, 5, 6,... segundos) se determina la proporcién de conductores que la
aceptaron o rechazaron. Se interpola estadisticamente entre esos valores y se estima el
tamafo esperado de la brecha con probabilidad de 0.5 de ser aceptada o rechazada.

El tiempo de brecha critica (tg) se define como el tiempo medio transcurrido en
segundos entre dos vehiculos sucesivos en la corriente del transito de la via principal,
aceptado por los conductores en el movimiento en estudio que deben cruzar o
convergen con la via principal. Un conductor cualquiera deberia rechazar cualquier
brecha menor que la brecha critica y aceptar cualquier brecha mayor o igual a la brecha

critica.

1.4 Incidencia de los vehiculos de traccion animal en la metodologia concebida
por el Manual de Capacidad para intersecciones no semaforizadas.

1.4.10bjetivos

El Manual de Capacidad de Carreteras proporciona a los profesionales e investigadores
un consistente sistema de técnicas para la evaluacion de la calidad del servicio que
prestan a los usuarios los distintos tipos de caminos y calles. Los objetivos del manual
son proveer una serie de métodos para evaluar los componentes del sistema de
transporte, lo que asegura a los profesionales un acceso a las Ultimas investigaciones

sobre el tema.

Esos parametros y procedimientos han sido establecidos a partir de un amplio nimero
de estudios e investigaciones llevados a cabo durante los ultimos cincuenta afios y ellos
reflejan condiciones prevalecientes del transito y disefio geométrico en los viales de EE
Uu.

A eso se debe la importancia de hacer una correcta calibracién de las ecuaciones, de
los procedimientos, a las condiciones locales, como asi también reconocer las
diferencias mas importantes en la composicion del transito, en las caracteristicas de los
conductores y en las condiciones de la geometria. Importante esto para que las medias

gue se tomen a partir de los resultados sean las mas adecuadas.
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1.4.2 Caracteristicas

El HCM 2010 propone un grupo de metodologias para evaluar el comportamiento de
arterias urbanas, glorietas, intersecciones controladas por semaforos e intersecciones
de prioridad estas Ultimas mencionadas en nuestro pais son muy parecidas en cuanto a
sus caracteristicas, con la diferencia de que en las semaforizadas las demoras son
impuestas y controladas por semaforos mientras que en las de prioridad son asumidas
por el conductor de acuerdo a su consideracién lo que involucra experiencia y

condiciones psicoldgicas.
Metodologia para el analisis en intersecciones de prioridad.

El método involucra la definicion de las condiciones geométricas y de volumenes
existentes en la interseccion bajo estudio. Asi como la determinacién el “transito
conflictivo” en el cual cada movimiento de la via secundaria y el movimiento de giro

izquierdo de la via principal.

Para esta metodologia no se utilizan medios de transporte no automotores por lo que se
hace necesario adaptarla a la diversidad de transporte en las vialidades cubanas. Se
observan con mucha frecuencia y en grandes numeros los vehiculos de traccion animal
gue transitan por vias de importancia en la ciudad, por lo que es necesario determinar la
equivalencia de coches a autos ligeros para agregarla a esta metodologia y adaptar los
volumenes. Con el fin de emplearla y obtener datos mas confiables de las

caracteristicas de la red vial de la ciudad.
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ENTRADA
Datos geométricos
Volimenes por movimiento en la hora
Porcentaje de vehiculos pesados
Volimenes de peatones

[

L v
Célculo del volumen de flujo Brecha critica de transito
Identificacion de conflictos de Célculo de brecha

transito Tiempo de seguimiento

| |
v

[ Calculo de la capacidad ]

'

ﬁjuste de la capacidad potencial y calculo de Ih
capacidad de movimiento

Efectos de impedancia
Operacion carril compartido
Efectos de la sefializacion corriente arriba

Aceptacion de brecha para dos fases

. /

v

Célculo de la longitud de cola

v

Céalculo de demora

!

[ Determinacion del nivel de servicio ]

Figura 1: Metodologia de andlisis de intersecciones de prioridad.

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM 2010)
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Determinacién del tamario de la brecha critica, te.

La brecha o espacio critico, tc, se define como el tiempo medio transcurrido en
segundos entre dos vehiculos sucesivos en la corriente del transito de la via principal,
aceptado por los conductores en el movimiento en estudio que deben cruzar o
converger con el flujo de la via principal. La misma se calcula por separado para cada

movimiento secundario de acuerdo con la siguiente ecuacion:
tc,x = tc,base + tc, HV « PHV + tc,G * G — tc, T — t3,LT (1.4)
Donde:

tc, x. brecha critica para un movimiento x [en segundos]

t ¢, base: brecha critica base[segundos]

t ¢, base: se toma de la Tabla 1.5.

tc, nv: factor de ajuste por vehiculos pesados.

tc,nv= 1,0 s para vias principales de dos carriles.

tc,Hv= 2,0 s para vias principales de cuatro carriles.

PHV: proporcién de vehiculos pesados del movimiento secundario
tc, c: factor de ajuste por pendiente.

tc.c= 0,1 s para los movimientos 9 y12.

tc.c= 0,2 s para los movimientos 7, 8, 10y 11.

G: pendiente en tanto por uno

tc, 7: factor de ajuste para los movimientos.

tct= 1,0 s para la primera o la segunda fase.

tct= 0,0 s si es una sola fase.

t3, L7: factor de ajuste para la geometria de la interseccion.

t3.t= 0,7 s para los movimientos izquierdos de la via secundaria.
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tz3.7= 0,0 s para intersecciones de otras caracteristicas.
PHV-proporcion de vehiculos pesados del movimiento secundario.

Determinacion del tiempo de sequimiento, t;.

El tiempo transcurrido entre la entrada de un vehiculo a la interseccion desde la via
secundaria y la entrada del siguiente vehiculo, en condiciones de cola, se denomina

tiempo de seguimiento.

tf,x = tf,base + tf,HV « PHV (1.5)
Donde:

tr, . tiempo de seguimiento para la via secundaria [s]

tr, base: tiempo de seguimiento base de acuerdo a la tabla 1.5.

tr, nv: factor de ajuste por vehiculos pesados.

trqv = 0,9 s para vias principales de dos carriles.

trqv = 1,0 S para vias principales de cuatro carriles.

PHV: proporcién de vehiculos pesados del movimiento secundario.

Tabla 1.5 Brechas criticas base y tiempo de seguimiento base.

Brecha critica base, tc, base(s) Tiempo de
Movimiento seguimiento
Via principal con  Via principal con  pase, ts, base (s)
dos carriles. cuatro carriles.
Giro |qu|er_do_desde la via 41 41 29
principal
Giro derecho des_de la via 6.2 6.9 33
secundaria
Transito directo en la via 6.5 6.5 4.0
secundaria
Giro izquierdo de_sde la via 71 75 35
secundaria

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM 2010).
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Determinacion de la capacidad potencial.

La capacidad potencial se define como la capacidad ideal para un movimiento
especifico, se suponen que el transito de las intersecciones cercanas no llega hasta la
interseccion en estudio. Se provee un carril separado para el uso exclusivo de cada
movimiento de la via secundaria en estudio, y para el giro a la izquierda desde la via

principal. Ademas ningun otro movimiento impide al movimiento en estudio.

e (=Vc,xxtc,x/3600)

Cp,x = V¢, X * (1.6)

1—e(=Vcxstf,x/3600)
Donde:

Cp, x: capacidad potencial por movimiento de la via secundaria [veh/h]
V¢, x. Intensidad (volumen de flujo) por movimiento conflictivo [veh/h]

t ¢, x: brecha critica por movimiento de una via secundaria [s]

tr, x: tiempo de seguimiento para un movimiento de la via secundaria [s]

Determinacion de la capacidad por movimiento.

La capacidad por movimiento es el resultado de considerar el impacto de la impedancia
debido a que los vehiculos de movimientos de mayor prioridad pueden impedir que los
movimientos de prioridad menor utilicen los espacios que se presentan en la corriente

del transito, reduciéndola capacidad potencial del movimiento.

Para considerar apropiadamente las impedancias mutuas se establece el siguiente
orden de prioridad el cual incide directamente en la obtencién de la capacidad por

movimiento.

Prioridad 1. Movimientos directos y giros derechos de la via principal.

Prioridad 2. Giros izquierdos de la via principal y giros derechos de la via secundaria.
Prioridad 3. Movimientos directos de la via secundaria.

Prioridad 4. Giros izquierdos de la via secundaria
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Para los movimientos de prioridad2:
Cm,j = CP,j (1.7)

Donde j: denota los movimientos de prioridad 2

Po,j = 1—m (1.8)

Po, j: probabilidad de que el movimiento conflictivo j de prioridad 2 opere en estado de

cola libre.
Vj: Intensidad (volumen de flujo) para el movimiento de prioridad2

Para los movimientos de prioridad 3:

Cm,j = (Cp, k) * Fk (1.9)
fk =T1Po,j (1.10)
Donde:

K: denota los movimientos directos desde la via secundaria de prioridad 3.
fk: factor de ajuste de la capacidad para los movimientos K.

Para los movimientos de prioridad 4:

cm,l = (fO(Cp, D) (1.11)
fl=()(Po,j) (1.12)
Donde:

|.denota los movimientos de giro a izquierda desde la via secundaria de prioridad 4.

fi: factor de ajuste de la capacidad para los movimientos I.

p': ajuste del factor de impedancia entre los movimientos de giro a izquierda desde la

via principal y el movimiento directo desde la via secundaria.

. v v 77
p" = 0.65p e + 0.6\/p (1.13)
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p” = (Po,j)(Po,k) (1.14)
Donde:

Po, k. probabilidad de estado de cola libre para el movimiento conflictivo directo desde la

via secundaria.

Calculo del factor para la obstruccidén por peatones.

Vx(%)

Donde:

fpb: factor de obstruccion peatonal o proporcion de tiempo en que durante una hora es
bloqueado el acceso de un carril

Vx. numero de peatones por grupo

W: ancho de carril [m]

Sp: velocidad de marcha del peaton

Calculo del factor de impedancia por peatones

Ppx =1— fpb (1.16)
Si en el paso peatonal hay una pendiente significativa:

fk =T11(Po,j)(Pp,x) (1.17)
fl=p" *Po,j*Pp,x (1.18)

Célculo de |la capacidad del carril compartido.

VIi+Vt+Vr

Vi vVt Vr
(Cm,l) + (Cm,T) + (Cm,r)

Csh =

(1.19)

Donde:

Csh: capacidad del carril compartido [veh. equiv. /h]
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V. intensidad o valor de flujo vehicular para el movimiento de giro izquierdo en el carril

compartido [veh. equiv. /h]

V¢ intensidad o valor de flujo vehicular para el movimiento directo en el carril compartido

[veh. equiv. /h]

V:: intensidad o valor de flujo para el movimiento de giro derecho en el carril compartido

[veh. equiv. /h]

Cm,: capacidad del movimiento de giro izquierdo en el carril compartido [veh. eqv. /h]
Cm,t: capacidad del movimiento directo en el carril compartido [veh. equiv. /h]

Cm,: capacidad del movimiento de giro derecho en el carril compartido [veh. equiv. /h]

Determinacion de la probabilidad de que no exista cola en los carriles compartidos

Para tener en cuenta las demoras ocasionadas a los movimientos directos y de giro
derecho por los vehiculos que esperan una brecha aceptable para girar a la izquierda
en aqguellos lugares donde no existe carril exclusivo para el giro a la izquierda desde la

via principal se utiliza la siguiente expresion:

Po,j = 1_1;_% (1.20)
si1 = si2

Donde:

J: denota movimientos de giro a izquierda desde la via principal

i1: movimientos directos desde la via principal

i2: movimientos de giro a la derecha desde la via principal.

Sii: flujo de saturacion para los movimientos directos de la via principal, en vehiculos

por hora.

Si2: flujo de saturacion para los movimientos de giro a derecha desde la via principal, en

vehiculos por hora.
Vi, 1 Intensidad por movimiento directo desde la via principal.

Vi, 2: Intensidad por movimiento de giro a la derecha desde la via principal.
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Para tener en cuenta el efecto adicional por la cola que se genera en el carril de la via
principal, que es compartido por los vehiculos que giran a la izquierda, siguen directo o
giran a la derecha los factores P o,; deben ser remplazados por los factores P*, j en
aquellas expresiones donde sean utilizados.

Determinacién del Nivel de Servicio

Para un periodo de andlisis de 15 minutos, la demora total promedio se puede estimar

a partir de:
d=22241900+T*K+5 (1.21)
cm,x
v v 2 3600 Vx
K= (C*r:x -1+ (C*r:x B 1) + Cmfsoch’x (1.22)
Donde:

d: demora total promedio [s/veh]

Vyx: volumen del movimiento x [veh eqg/h]

C m, x: capacidad del movimiento x [veh eqg/h]

T: periodo de analisis para periodos de 15min es 0.25

Demora total promedio en el acceso:

. dr*Vr+dtxVt+dlxV1
Da,j = (1.23)
Vr+Vt+Vli

Donde:

dr, di, di: demora total promedio para los movimientos de giro derecho, directo y giro

izquierdo respectivamente.

Vi, V4, Vii volimenes de flujo para los movimientos de giro derecho, directo y giro

izquierdo respectivamente.

La demora total promedio en la interseccion:
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e (1.24)

Donde:

j: denota el numero del acceso

i: denota el niumero del movimiento

D:: demora total promedio en la interseccion [s/veh.]

Da, j: demora total promedio en el acceso j [s/veh]

Va,j: volumen total en el acceso j [veh. equiv. /h]

Vi: volumen del movimiento i [veh. equiv. /h]

Esta metodologia es aplicable a las intersecciones no semaforizadas de Cuba si se

tiene en cuenta que la determinacion de cada factor esta en correspondencia con las

caracteristicas geomeétricas y del transito en el emplazamiento de estudio

Conclusiones del capitulo

El medio de transporte mediante la traccion animal es de suma importancia para
la poblacion y forma parte del paisaje y del entorno cotidiano dentro y fuera de
las urbes cubanas pero de igual manera constituyen un aspecto negativo en el
funcionamiento de las vias.

La metodologia del HCM 2010 para determinar la Capacidad y el Nivel de
Servicio en que operan las intersecciones no semaforizadas es adecuada para
nuestra ciudad siempre que se le adapte a las condiciones prevalecientes en los
mismos ciclos y traccion animal.

No se conocen estudios anteriores que reflejen un factor de equivalencia segun
las caracteristicas reales de la ciudad.

Se escogieron estudios de transito que permitieron conocer las caracteristicas de
los vehiculos de traccién y las condiciones de trabajo de intersecciones no

semaforizadas con el fin de poder establecer el factor de equivalencia.

27



UNIVERSIDADpeHOLGUIN

Facultad de Ingenieria

CAPITULO 2: ESTUDIOS PARA LA DETERMINACION DEL FACTOR DE
EQUIVALENCIA DE COCHES A AUTOS

Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se exponen las derivaciones de los trabajos de campo, ademas
de los resultados obtenidos para establecer el factor de equivalencia, que permitira

evaluar con realismo la situacion de las intersecciones no semaforizadas de la ciudad.
2.1 Disefo del estudio
2.1.1 Seleccioén de las intersecciones

La seleccion de las intersecciones se basa en que son puntos donde convergen varias
de las rutas de coches de la ciudad. Ademas de valorar que son vias fundamentales
para el movimiento de vehiculos dentro de la ciudad y que estuvieran en adecuadas
condiciones estructurales para evitar afectaciones en el movimiento vehicular. Otro de
los aspectos que le confiere importancia es el hecho de ser calles de la ciudad por

donde transitan varias de las rutas de 6mnibus y camiones de transporte publico.

De acuerdo a lo antes planteado los casos de estudios son: Maximo Gémez-Cuba y
Maximo GOmez- Arias. En la interseccion caso de estudio Maximo Gémez-Cuba los
volumenes de coches son elevados. Esto se debe a que por ella transitan las rutas con
origen en el Hospital Lenin y destinos Baleares, Placita de Pueblo Nuevo, Alcides Pino y
Piedra Blanca. Para el caso de la interseccion Maximo Gomez — Arias los volumenes de
coches también son elevados en ellas convergen rutas como Hospital Lenin- Placita de
Pueblo Nuevo, Piedra Blanca — Hospital Lenin, Piedra Blanca - Placita de Pueblo Nuevo
y Alcides Pino — Hospital. En ambos casos unen lugares muy importantes para la

poblacién y son rutas muy demandadas.
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2.1.2 Caracterizacion de los emplazamientos casos de estudios

Caso 1 Interseccion Cuba -Maximo Gémez.

Caracteristicas Maximo Gémez Cuba
Ancho de calzada 50m 5.0m
Ancho medio de carril 2.5m 2.5m
Contenes 0.5m 0.5m
Acera 1.20m 1.60m
Tipo de pavimento Flexible Flexible
Sentido de circulacion 1 1
Cantidad de carriles 2 2

Movimientos permitidos

Recto, izquierdo

Recto, derecho

Paradas de omnibus No Si
Carriles exclusivos No No
Pendientes 2% 0.85%
Caso 2: interseccion Arias - Maximo Gomez
Caracteristicas Maximo Gomez Arias
Ancho de calzada 50m 5.0m
Ancho medio de carril 25m 2.5m
Contenes 0.5m 0.5m
Acera 1.20m 1.30m
Tipo de pavimento Flexible flexible
Sentido de circulacion 1 1
Cantidad de carriles 2 2

Movimientos permitidos

Recto, derecho

Recto, izquierdo

Paradas de émnibus No No
Carriles exclusivos Si Si
Pendientes 0.7% 0.8%
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2.1.3 Diseflo de los estudios de transito

Estudio de volumen de transito

Estudio de volumen

!

Dias de los aforos

|

Horarios para los
aforos

Tipos de vehiculos
Camiones
Omnibus <
Autos Motos
Coches

v

Movimientos

Recto Izquierdo
Derecho

v

Procesamiento de
la informacion

Estudios de velocidad de marcha

Estudios de velocidad

v

Determinacion del tamafio de
la muestra

Tipos de vehiculos f

Ty

Procesamiento de los
datos

-

Coches Autos

Horarios

en la HMD
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Estudios de brechas. Estudio de brechas

v

Determinacion del tamarfio
de la muestra.

Tiempo promedio de Aceptacion o rechazo
cruce de la brecha.

Procesamiento de la
informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Resultados de los trabajos de campo
2.2.1 Resultado del estudio de volumen de transito

El estudio de volumen de transito se realizdé por el método manual los dias martes,
miércoles y jueves debido a que durante los mismos el comportamiento de los
voliumenes es mas estable. Se realizaron aforos en los horarios pico del dia, en las
mafanas de 7:00 a 9:00 y en las tardes de 3:30 a 5:30, en intervalos de 15 minutos
para determinar el volumen horario de maxima demanda (VHMD), la hora de maxima
demanda (HMD) y el factor horario de maxima demanda (FHMD). Los aforadores se
ubicaron en diferentes puntos de la interseccién donde la visibilidad fuera adecuada,
con el objetivo de obtener informacién detallada de los movimientos y del tipo de

vehiculo, se utiliza la plantilla de campo mostrada en el anexo 1.

Los estudios de volumen de transito registrados en el anexo 2 permitieron determinar la

hora de maxima demanda, el VHMD y el FHMD.

Para la interseccion Maximo Gomez-Cuba la hora de maxima demanda resulté en el
periodo de la mafiana de 7:30 a 8:30 AM con los volimenes que se muestran a

continuacién para cada uno de los accesos.
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Tabla 2.6 Volumen de vehiculos en la hora de méxima demanda para la

interseccion Maximo Gémez - Cuba

Accesos Camion Omnib  Autos Motos Coches Total
Méaximo G. 14 21 85 101 91 312
Cuba 15 29 109 38 147 338

Porcentaje de vehiculos enla HMD

= camion

= dmnibus
autos
motos

m coches

Gréfico 2.1 Relacion entre los volimenes en la interseccién Maximo Gomez — Cuba para
la HMD.

Como se puede apreciar en la tabla 2.6 y el grafico 2.1 los volumenes de coche son
elevados lo que representa el mayor por ciento de los medios de transporte en el flujo
vehicular en la hora pico, debido a que la interseccion forma parte de las rutas
establecidas actualmente. Es importante mencionar que estas vias también son usadas
por 9 rutas de 6mnibus demandadas por la poblacion, lo que conlleva a que la llegada y

despeje de los vehiculos de motor se vea afectada por la presencia de los coches.

Es necesario determinar los volumenes de peatones para cada movimiento de la
interseccion, puesto que estos interactian con los vehiculares lo que genera conflictos e
impedancia para las maniobras que realicen los conductores. En la tabla 2.7 se plasma

un resumen de los aforos realizados (ver anexo 3).
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Tabla 2.7 Volumen de peatones interseccién Maximo Gémez- Cuba en la HMD.

Movimiento. Volumen aforada cada 15 min.
7.30-  7:45-800- 8:.15- Ul
7:45 8:.00 8:15 8:30
15 1-2 8 8 3 3
2-1 8 7 3 8 48
13 2-3 8 11 4 10
3-2 5 4 4 8 54
16 34 12 30 24 27
4-3 10 7 10 11 131
14 1-4 21 18 16 24
4-1 13 22 18 17 149
otal cada 15 min 52 77 85 107
Total cada hora 382 382

Como se aprecia el volumen total de peatones es elevado debido a que existen dos

centros educacionales, una parada de dmnibus y el policlinico Maximo Goémez.

A continuacion en la tabla 2.8 se muestran los resultados de los estudios de volumen
para la interseccion Maximo Gomez — Arias.

Tabla 2.8 Volumen de vehiculos en la HMD para la interseccion Maximo Gomez —
Arias.

Accesos Camion Omnibus Autos Motos Coches Total

Maximo 15 24 107 93 149 388

Arias 6 9 77 61 53 206
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Porcentaje de vehiculos en la HMD

E camion
34% l m dmnibus
autos
0
28%)| motos
m coches

Grafico 2.2 Relacion entre los volumenes para la interseccion Maximo Gomez-
Arias para la HMD.

En la tabla 2.8 y el grafico 2.2 los volumenes de coche son elevados lo que representa
el mismo por ciento de los de las motos en el flujo vehicular en la hora pico, ademas de
estar muy cercano al volumen de autos. Esto se debe a que la interseccién forma parte
de las rutas establecidas actualmente tanto para rutas de coches como para el

transporte estatal y particular de la ciudad.

Como se realizé para la interseccion caso de estudio 1 en la tabla 2.9 se muestra el

resumen de los volimenes peatonales para Maximo Gomez-Arias.

Tabla 2.9 Volumen de peatones intersecciéon Maximo Gomez-Arias en la HMD.

Movimiento. Volumen aforado cada 15 min.

7:15- 7:30- 7:45- 8:00-
7:30 7:45 8:00 8:15

16 1-2 0 0 2 0
2-1 0 4
14 2-3 0 6 0 1
3-2 4 0 1 5
15 3-4 3 2 0 1
4-3 1 0 0 3
13 1-4 4 0 2 1
4-1 0 0 0 1
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Total cada 15 min 12 10 5 16
Total cada hora 43

Los volumenes alcanzados no son elevados, debido a que lo que rodea la interseccion

son viviendas y algunos centros laborales.

Como se puede apreciar en los graficos 2.1 y 2.2 los volumenes de vehiculos de
traccion animal en estas intersecciones son considerablemente altos. Para la
interseccion Maximo Gomez-Cuba un 37% del total de vehiculos son coches y un 30%
son autos y en Maximo Gémez — Arias los coches representan un 28% y los autos un

34% del total de vehiculos.
2.2.2 Resultado de los estudios de velocidad

Los aforos se realizan por el método manual y de las matriculas, con el uso de
cronometros para asi conocer la velocidad media de recorrido y con apoyo de la
plantilla registrada (ver anexo 3).Para los estudios de velocidad se calcul6 el tamafio de
la muestra a partir de la ecuacion 1.2. Se toman diferentes tramos viales de los accesos
de la interseccidn. Para escogerlas se tiene en cuenta el elevado volumen de vehiculos

de traccidon animal que transitan por las mismas.

Segun las revisiones bibliogréficas las distancias del muestreo deben ser mayores de
50m, se evitan las sefiales de Pare y las zonas de estacionamiento para no afectar la

velocidad de recorrido de las muestras.
Tramo vial 1: Calle Cuba entre Union y Pepe Torres con una dimensién de 230m.
Tramo vial 2: Calle Maximo Gomez entre Cuba y Prado con una dimension de 90m.

Tramo vial 3: Calle Maximo Gomez entre Garayalde y Frexes con una dimension de
410m.

Tramo vial 4: Calle Arias entre Morales Lemus y Maceo con una dimension de 200m
Para el célculo del tamafio de la muestra se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

S= 7.7 km/h para via en zona urbana con 2 carriles de circulacion (tabla 1.3).
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K= 1.96 para un nivel de confianza de un 95 %. (tabla 1.4)
E= 3 km/h (error debido al instrumento de medicion).
Resulta una muestra de 25 vehiculos.

Segun lo planteado en el Manual de estudios de transito, el tamafio minimo de la
muestra debe ser de 30 vehiculos como minimo, por lo que se toma esta referencia
para los estudios, los cuales se realizaron después de conocida la HMD y se recogen

las muestras en estos horarios.

Para comprobar la confiabilidad de las muestras se calcula la desviacion estandar y el

error de la muestra para cada una de las tomadas en los tramos de estudio.

Tabla 2.10 Error de las muestra tomadas para el estudio.

Tramo vial Desviacion estandar  Error de la muestra

Autos 0.00033333 0.987977

: Coches 0.00066667 0.13585286
Autos 0.004 0.07

2
Coches 0.005 0.39269482
Autos 1.47133333 0.82995395

’ Coches 0.00466667 0.15830982
Autos 0.00066667 0.97900516

) Coches 0.00433333 0.53282246

Los estudios de velocidad del cual se muestran sus resultados en el anexo 5, revelan
las velocidades obtenidas para la muestra calculada anteriormente. A partir de estas se
calcula el tiempo de recorrido promedio y la velocidad de recorrido con que llegan los

autos y los coches a las intersecciones.

36



UNIVERSIDADpeHOLGUIN

Facultad de Ingenieria

Tabla 2.11 Intersecciéon Maximo Gémez — Cuba.

Acceso Velocidad coches Velocidad autos Promedio
km/h km/h km/h
Méaximo Gémez 14.58 36.25 25.59
Cuba 11.68 24.07 17.87

Tabla 2.12 Interseccion Maximo Gémez — Arias.

Acceso Velocidad coches  Velocidad autos Promedio
km/h km/h km/h
Maximo Gémez 10.83 30.09 20.46
Arias 13.27 31.33 22.3

Las velocidades obtenidas estan por debajo de la maxima permitida para zona urbana
(50 km/h) segun la ley 109 del Cddigo de Seguridad Vial. Como se puede apreciar las
velocidades medias de recorrido de los coches son menores que las velocidades
medias de recorrido de los autos esto trae como consecuencia que la velocidad media
de recorrido de aproximacién a la interseccion disminuye cuando un coche sea el
primero en una cola de vehiculos pues los demas se tendran que adaptarse a su
velocidad. Esto también es causa de en muy pocas ocasiones los mismos pueden ser
rebasados por la presencia de estacionamiento sobre la via y obstaculiza las maniobras

de adelantamiento.
2.2.3 Resultado de los estudios de brecha

Con el fin de obtener la brecha minima aceptable y poder con estas establecer una
equivalencia en las intersecciones estudiadas se tomaron los tiempos de cruce de autos
y coches para una muestra de 50 vehiculos. Es importante mencionar que se realiz6

solo para el movimiento recto de la via secundaria pues los tiempos de los giros no son
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significativos. Los trabajos de campo se realizaron con la plantilla presentada en el

anexo 5y los resultados de los mismos se muestran en el anexo 6.

El estudio solo se realiz6 para la interseccion Maximo Gémez — Arias y Cuba — Maceo
arroja resultados parecidos en todos los casos; debido a que en el acceso Cuba en la
interseccion Maximo Gomez — Cuba existe la presencia de un badén que ocasiona
ciertas demoras que afectan el funcionamiento adecuado de la interseccion se tomaran

los valores anteriores.

Tabla 2.13 Tiempos de cruce promedio de la interseccion.

Tipo de Brecha  Separacion
vehiculos (s) (m)

Autos 2.65 22.82

Coches 5.00 35.70

Se toma un tiempo de cruce de 5 s para que los coches no se vean afectados resulta
una brecha de 36 m aproximadamente la cual un 75% aceptaron la brecha y un 25% no
la aceptaron. Luego se tomo un tiempo de cruce de 4.5 s con una separacion de 30 m

la cual acepto el 60% y rechazo el 40%.

2.3 Determinacion del factor de equivalencia de medios de transporte de traccion

animal en intersecciones no semaforizadas de la ciudad de Holguin

Para poder evaluar la incidencia de los coches con la metodologia es necesario
adaptarla a las particularidades de la ciudad de Holguin. Determinar el factor de
equivalencia de coches a autos ligeros es de gran importancia para homogeneizar los
voliumenes y conocer en realidad como afectan estos medios de transporte los niveles
de servicio y la capacidad de las vias por donde transitan, especialmente si son muy
demandadas por la poblacion. Para su determinacién se tiene en cuenta aspectos como

la velocidad de marcha, la ocupacioén del carril y los volumenes.

Para encontrarla relacion de equivalencia con respecto al area se tiene en cuenta las

dimensiones de los autos ligeros mas usuales en la red vial de la ciudad de Holguin
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para asi compararla con el area de los coches y poder establecer una equivalencia.
Resultados que se muestran en la tabla 2.14.

Tabla 2.14 Dimension y area de autos y coches mas comunes en la ciudad.

Definicién Tipo Dimensiones Area (m?) Promedio
(L*A) (m?)
Moskvitch 4.10*2.10 8.61
Moskvitch Aleko  4.30*1.60 6.88
Auto ligero Lada 1600 4.00*1.85 8.88 7.92
Lada Niva 3.60*1.90 6.84
Chevrolet 4.65*1.8 8.37
Coche Coche 4.80*1.40 6.72 6.72

De lo que se puede arribar a la conclusion que segun el area de los autos que circulan

por la ciudad, 1 coche equivale a 0.85 auto.

Con el fin de encontrar una relacién de velocidad entre coches y autos se realizaron
estudios en algunos tramos viales por donde transitan los coches de forma significativa,

los mismos arrojaron los datos expuestos anteriormente en las tablas 2.11y 2.12.

Como se evidencia en los resultados de los trabajos de campo (anexo 5), las
velocidades permisibles son respetadas pero la presencia de los vehiculos de traccion
animal tienen un impacto importante dentro de la circulacion de la via, esto ocasiona
gue los vehiculos transiten a velocidades menores, lo que provoca demoras
considerables que afectan directamente la capacidad y el nivel de servicio de las vias

por donde circulan.

Por lo que se puede llegar a la conclusion que los coches alcanzan aproximadamente la
mitad de la velocidad de los autos lo que provoca un desaprovechamiento de los
espacios. En el tiempo que un coche recorre un tramo de la via dos autos podria
haberla recorrido y se concibe un factor de equivalencia donde 1 coche equivale a 2.4
autos, lo que representa un aumento considerable en los volumenes a la hora de aplicar
la metodologia para saber el estado cualitativo y cuantitativo de la interseccion.
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Al tener en cuenta los tiempos de cruce y las brechas promedio minima aceptable de la
via secundaria en el movimiento recto se puede establecer una relacién que refleje una
equivalencia entre coches y autos. Los estudios mostraron que el tiempo de cruce
promedio de los coches es de 5 segundos y el de los autos es de 2.65 segundos, dato
con los que se puede establecer una equivalencia donde 1 coche es 0.53 auto. Es
necesario destacar que las aceptaciones o0 no de los tiempos de brecha estan
relacionadas con las condiciones psicologicas del conductor porque este es el que
decide si el espacio es suficiente o no para realizar su maniobra por lo que no seran
considerados estos resultados para establecer el factor de equivalencia de vehiculos de

traccion animal a autos.

En la tabla 2.15 se muestran los resultados obtenidos con los estudios realizados para
obtener el factor de equivalencia deseado. Es importante mencionar no se toman el
resultado final con un promedio entre velocidad y area, sino con un 40 % de los
resultados de velocidad y un 60 % de la ocupacion del carril esto debido a que cuando
en el tramo de via existe permisos de estacionamiento, no es posible rebasar un

vehiculo de traccién animal pues este presenta dimensiones que lo impiden.

Tabla 2.15 Factores encontrados.

Porciento de

Aspectos Factor utilizacion Factor final
Velocidad 2.4 40
Area de ocupacion 0.85 60 1.5
Brecha 0.53 No se considera

Después de analizados los aspectos anteriores, los resultados de los estudios de
velocidad y las areas de ocupacion, unidos a las observaciones realizadas en el terreno
se puede llegar a la conclusion que un factor que representa la equivalencia de
vehiculos de traccién animal en la ciudad es 1 coche equivale 1.5 autos. EL mismo
representa que los volimenes tendrian un aumento al convertirlos en autos. Este factor
sera de gran utilidad para evaluar correctamente las intersecciones donde exista la

presencia de vehiculos de traccion animal.
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Conclusiones del capitulo

e Las intersecciones escogidas tienen un solo sentido de circulacién con una
composicion vehicular variada donde es comun la presencia de vehiculos de
traccion animal, ciclos, motos, autos, camiones y émnibus.

e La hora de maxima demanda esta reflejada para los casos de estudio en el
periodo de la mafiana para Maximo Gomez - Cuba de 7:30 - 8:30 y paraMéximo
Gomez — Arias de 7:15-8:15 en ambos casos los FHMD demuestran una
distribucién proxima a ser uniforme con flujos maximos en algunos periodos de la
hora.

e Los estudios de transito permitieron conocer la composicion del volumen. El
volumen de coches en las intersecciones Maximo Gomez - Cuba representa el
37% y en Maximo Gomez — Ariasrepresenta el 28% del total en la hora de
maxima demanda, valores que representan que los volumenes de coches son
elevados en los dos casos de estudio.

e Se conocen las velocidades en la aproximacion a la interseccién, donde la
velocidad media de los coches obtenida es 13km/h mientras que la de los autos
es 30.5 km/h. Esto refleja que los autos transitan a velocidades menores que las
gue podrian alcanzar debido a la presencia de estos medios de transporte que
circulan a velocidades menores.

e Los estudios realizados permitieron estimar un factor de equivalencia donde 1
coche represental.5 autos donde los parametros de ocupacion de carril (area) y

velocidad son los principales a tener en cuenta para definirlo.
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CAPITULO 3 EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE VEHICULOS DE TRACCION
ANIMAL EN INTERSECIONES NO SEMAFORIZADAS DE LA CIUDAD DE HOLGUIN

Introduccion al capitulo

El siguiente capitulo tiene como objetivo determinar la Capacidad y el Nivel de Servicio
de las intersecciones objeto de estudio en la hora de maxima demanda, con el fin de
demostrar la utilidad del factor encontrado y la influencia de los vehiculos de traccion
animal en el funcionamiento de la red vial de la ciudad. Para ello se utiliza la
metodologia propuesta en el HCM 2010 adaptada a las condiciones y caracteristicas de
la ciudad.

La metodologia del HCM para intersecciones de prioridad propone factores de

equivalencia a los cuales se le incorpora el factor de coches planteado anteriormente.
Factores propuestos en la metodologia.

Camiones 2 Autos 1

Omnibus 2 Motos 0.75

Factor propuesto

Vehiculos de traccion animal 1.5

3.1 Evaluacion del comportamiento de intersecciones no semaforizadas mediante

la metodologia HCM sin considerar los vehiculos de traccion animal
3.1.1 Interseccion Maximo Gomez — Cuba

Moédulo de entrada.
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Figura 3.2 Interseccion Maximo Gémez — Cuba volimenes y movimientos permitidos.

En la figura 3.2 se muestran las caracteristicas geomeétricas de la interseccion asi como
algunas sefializaciones establecidas. Ademas de los volimenes vehiculares (1, 2, 8 y 9)
y peatonales (13 y 16).

A continuacion se muestra en la tabla 3.15 el resumen del andlisis de la metodologia sin

considerar la presencia de coches.

Tabla 3.16 Niveles de servicio interseccion Maximo Gémez — Cuba sin considerar
los voliumenes de coches.

Movimiento Volumen de vehiculos y ajustes
1 2 8 9
Volumen 25 205 154 72
(veh/h)
FHMD 0.951 0.951 0.867 0.867
Phv 0.16 0.322 0.103 0.305
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Movimiento
Volumen (pt/h)
Ancho carril
(m)
Velocidad
(m/s)

% de bloqueo

Movimiento
Tc,base
TC,HV
I:)HV
Tc,G
G
T,3L7
T,ct
T,Cc

Movimiento
Tf,base
Tf,hv
Phv
Tf

Movimiento
V¢, X
Cp,x
Pp,x

Fx
c:m,x
PO,k

c:sh

Demora

NS

Demora
NS
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Volumen de peatones y ajustes

13 14 15 16
- 149 - 131
5 5 5 5
1.2 1.2 1.2 1.2
- 17.2 - 15.2
Brecha critica
1 2 8 9
4.1 6.5 6.2
1 1 1
0.16 0.322 0.103 0.305
0 0.2 0.75
0.02 0.085 0.0085
0 0 0
0 0 0
4.26 6.723 6.9525
Tiempo de seguimiento
1 2 8 9
2.2 4 3.3
0.9 0.9 0.9
0.16 0.322 0.103 0.305
2.34 4.19 3.98
Impedancia y Capacidad
1 2 8 9
131 386 354
1372 443 550
- 0.848 0.828
- 0.982 -
1372 432 550
0.981 0.664 0.869
- 432 457

Nivel de Servicio por accesos
Acceso principal

Exclusivo

Compartido

10.34

Acceso secundario

Exclusivo
24.66

Compartido

23.71

Nivel de Servicio de la interseccion
12.55
B
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Inicialmente se conocen los volumenes por movimiento convertidos a autos
equivalentes para todos los accesos. Luego se determinan los FHDM para cada uno de
ellos, valores representan que la distribucion del flujo en el periodo maximo dentro de la
hora de maxima demanda, presenta congestionamientos en algunos periodos durante
la hora, principalmente para el acceso secundario. También se conocen los volimenes
de peatones y se define cual de estos puede causar impedancias 0 no, en este caso se
consideran los volimenes 14 y 16. Se calculan la brecha critica y los tiempos de
seguimiento al tener en cuenta las bases que brinda la tabla 1.5; con estos valores se
determina la capacidad potencial la que modificada por las impedancias que afecten el
movimiento y luego con esta se calculan las demoras para asi obtener el nivel de

servicio de los accesos y de la interseccion

Los resultados obtenidos demuestran que sin la presencia de los coches la interseccion
a nivel general trabaja en condiciones Optimas debido a que el nivel de servicio
obtenido es B con demoras de 12.55 segundos, no asi para el acceso secundario en el
cual se obtiene un nivel de servicio C con demoras de 24.19 segundos lo que es un
nivel de servicio aun aceptable. Las demoras que se generan estan asociadas
fundamentalmente a la existencia de la parada cercana a la interseccién (40 m) que
influye en el giro a la derecha del acceso Cuba e incluso la continuidad de la via
principal.

Otra manera de comprobar el nivel de servicio obtenido fue mediante la comparacion de
las velocidades de aproximacion con los valores de la tabla 1.2 donde se obtiene el

mismo resultado.

3.1.2 Interseccion Maximo Gomez- Arias
Modulo de entrada.
En la figura 3.3 se muestran las caracteristicas geométricas de la interseccion y los

volumenes presentes para cada movimiento.
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La tabla 3.16 muestra los resultados de la aplicacion de la metodologia para la

interseccion Maximo Gémez — Arias teniendo en cuenta los voliumenes de los vehiculos

de traccion animal.

Tabla 3.17 Niveles de servicio interseccion Maximo Gémez — Arias sin considerar
los volumenes de coches.

Movimiento Volumen de vehiculos y ajustes

2 3 10
Volumen (veh/h) 237 29 84

FHMD 0.97 0.97 0.783

Phv 0 0.329 0.22

No se considera la impedancia por peatones
Brecha critica

Movimiento 2 3 10
Tc,base - - 7.1

11
70
0.783
0.14

11
6.5
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TC,hv - - 1 1
Phv - - 0.22 0.11
Tc,G - - 0.2 0.2
G - - 0.02 0.02
T,37 - - 0 0
T,ct - - 0.7 0
T,.C - - 6.54 6.724
Tiempo de seguimiento
Movimiento 2 3 10 11
Tf,base - - 35 4
Tfhv - - 0.9 0.9
Phv - - 0.22 0.11
Tf - - 3.626 4.198
Impedancia y Capacidad
Movimiento 2 3 10 11
V¢ X - - 252 266
Cp,x - - 712 607
Pp,x -- - - -
Fi - - - -
Cmx - - 712 607
PO,k - - 0.882 0.885
Csh - - 624 607
Nivel de Servicio por accesos
Demora Acceso principal Acceso secundario
Carril Carril
Exclusivo Compartido Exclusivo Compartido
0 0 5.77 11.47
Acceso Acceso
0 7.69
NS A A
Nivel de Servicio de la interseccion
NS A

Igual que para el caso anterior se tiene en cuenta los aspectos planteados. En este
caso no se consideran los volumenes de peatones debido a que son pequefios y no
generan impedancia. Los FHMD demuestran que el acceso secundario es el que
presenta mayores congestionamientos en el flujo durante la hora de maxima demanda.
Luego de calculadas las capacidades para cada movimiento se obtiene para esta
interseccion sin tener en cuenta los volumenes de coches un nivel de servicio A con
demoras en el acceso secundario de 7.69 segundos lo que refleja condiciones ideales

de transito. Resultados que fueron corroborados segun la tabla 1.2.
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3.2 Evaluacion del comportamiento de intersecciones no semaforizadas mediante
la metodologia del HCM con los vehiculos de traccién animal y el uso del factor
encontrado

3.2.1 Interseccion Maximo Gémez - Cuba

Médulo de entrada.
En la figura 3.2 se muestran algunas de las caracteristicas geométricas de la
interseccion ademas de los movimientos permitidos con sus respectivos volimenes

obtenidos de los estudios realizados anteriormente.
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Figura 3.4 Interseccion Maximo Gémez — Cuba volimenes y movimientos permitidos.
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Tabla 3.18 Niveles de servicio interseccion Maximo Gémez - Cuba con los
volimenes de coches.

Movimiento Volumen de vehiculos y ajustes
1 2 8 9
Volumen (veh/h) 31 336 330 117
FHMD 0.931 0.931 0.854 0.854
Phv 0.129 0.196 0.101 0.305
Volumen de peatones y ajustes
Movimiento 13 14 15 16
Volumen (pt/h) - 149 - 131
Ancho carril (m) 5 5 5 5
Velocidad (m/s) 1.2 1.2 1.2 1.2
% de bloqueo - 17.2 - 15.2
Brecha critica
Movimiento 1 2 8 9
Tc,base 4.1 6.5 6.2
TC,hv 1 1 1
Phrv 0.129 0.101 0.305
Tc,G 0 0.2 0.75
G 0.02 0.0085 0.0085
T,3ur 0 0 0
T,ct 0 0 0
T,C 4.3 6.03 6.507
Tiempo de seguimiento
Movimiento 1 2 8 9
Tf,base 2.2 4 3.3
Tf, 1y 0.9 0.9 0.9
Puv 0.129 0.196 0.101 0.305
Tf 2.33 4.09 3.57
Impedancia y Capacidad
Movimiento 1 2 8 9
Ve, X 131 529 485
Cp,x 1382 443 528
Pp,x - 0.848 0.828
Fx - 0.977 -
Cmx 1382 443 368
PO,k 0.977 0.132 0.726
Csh - 368 368
Nivel de Servicio por accesos
Demora Acceso principal Acceso secundario
Carril Carril
Exclusivo Compartido Exclusivo Compartido
10.34 40.68 36.48
Acceso Acceso
0.86 38.48
NS A E
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Nivel de Servicio de la interseccién
Demora 22.68
NS C

Con condiciones similares al primer ejemplo de esta interseccion al tener en cuenta los
volimenes de coches llevados a autos equivalentes con el factor encontrado, es
evidente que los vehiculos de traccion animal las demoras aumentan principalmente
para el acceso secundario donde pasa de un nivel de servicio C a uno E con demoras
de 38.48 segundos, obteniéndose para la interseccion un nivel de servicio C. Estos
resultados fueron mostrados a los especialistas del Centro Provincial de Ingenieria de
Transito los cuales estan de acuerdo con los resultados obtenidos, ademas son
similares a la realidad observada en el terreno. Resultaos que fueron comprobados

segun la tabla 1.2.

3.2.2 Interseccion Maximo Gomez — Arias

Modulo de entrada.
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Figura 3.5 Interseccion Maximo Gémez — Arias volimenes y movimientos permitidos con

los volimenes de coches.

Tabla 3.19 Niveles de servicio
volumenes de coches.

interseccion Maximo Gomez - Arias con

los

Movimiento Volumen de vehiculos y ajustes
2 3 10 11
Volumen (veh/h) 326 154 87 147
FHMD 0.896 0.896 0.803 0.803
Puv 0 0.24 0.14 0.11
No se considera la impedancia por peatones
Brecha critica
Movimiento 2 3 10 11
Tc,base - - 7.1 6.5
TC,HV - - 1 1
Phv - - 0.14 0.11
Tc,G - - 0.2 0.2
G - - 0.02 0.02
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T,3i7 - - 0 0
T,ct - - 0.7 0
T,C - - 6.54 6.14

Tiempo de seguimiento
Movimiento 2 3 10 11
Tf,base - - 35 4
Tfhv - - 0.9 0.9
Phv - - 0.14 0.11
Tf - - 3.626 4.099
Impedancia y Capacidad
Movimiento 2 3 10 11

Ve, X - - 403 480
Cp,x - - 557 502
Pp,x -- - - -

Fi - - - -

Cmx - - 557 502
PO,k - - 0.86 0.71
Csh - - 542 502

Nivel de Servicio por accesos
Acceso principal Acceso secundario
Carril Carril
Demora Exclusivo Compartido Exclusivo Compartido
0 0 14.95 13.58
Acceso Acceso
0 14.47
NS B B
Nivel de Servicio de la interseccion
NS | B

En este caso se tiene en cuenta los mimos aspectos que para el estudio anterior de la
misma interseccion solo que se consideran también los volumenes de coches. Los
FHMD obtenidos representan que la distribucion del flujo en el periodo maximo dentro
de la hora de maxima demanda, presenta congestionamientos en algunos periodos
durante la hora, principalmente para el acceso secundario. Aunque en este caso el
resultado final no es tan desfavorable se percibe que la presencia de la traccion animal

influye en el funcionamiento adecuado de la interseccion.
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3.3 Andlisis de los resultados
Los resultados obtenidos en las intersecciones casos de estudio, manifiestan la
confiabilidad del factor encontrado debido a que son proximos a la realidad préactica, a la
opinion de los conductores y a la opinion del Centro Provincial de Ingenieria de
Transito. Queda demostrado que la circulacion de los coches afecta directamente la

capacidad y el nivel de servicio de las intersecciones por donde transitan.

Se puede apreciar que los volumenes de vehiculos de traccion animal son
considerablemente altos en las dos intersecciones |0 que ocasiona que su presencia
afecte la velocidad media de circulacién de la carretera, lo que provoca demoras y
conflictos. El uso del factor encontrado anteriormente repercute en los volumenes de
manera significativa y permite conocer con realidad el comportamiento al comparar los
niveles de servicios al considerar y no, los voliumenes de traccion animal. Como se
percibe los mismos principalmente en las vias secundarias pasan de niveles de servicio
favorables cuando no se consideran a desfavorables cuando se consideran.

Cumpliéndose de esta manera el objetivo de este trabajo de investigacion.
Tabla 3.20 Nivel de Servicio para cada acceso e interseccion.

Acceso Interseccioén

Maximo G Cuba Maximo G Arias

Sin coches A C A A
Interseccion B A
Con coches B E B B
Interseccion C B

Conclusiones del capitulo

e Al aplicar la metodologia para la interseccion no semaforizadas Maximo Goémez —
Cuba sin considerar los coches y considerandolos se obtienen niveles de servicio

B y C respectivamente, los mas afectado el acceso secundario el cual presenta
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demoras 24.19 s para un nivel de servicio C sin coches y con coches demoras de
38.48 s para un nivel de servicio E lo que representa las malas condiciones de
operacion para la hora de maxima demanda ocasionadas por la presencia de la
traccion animal.

Para la interseccion no semaforizadas Maximo Gémez — Arias sin considerar los
coches y al considerarlos se obtienen niveles de servicio Ay B lo que muestra en
general condiciones aceptables de transito no asi para el acceso secundario para
el cual al tener en cuenta vehiculos de traccién animal presenta demoras de
14.45 s para un nivel de servicio B lo que demuestra que la presencia de la
traccion animal ocasiona demoras y conflictos.

El factor de equivalencia de 1.5 encontrado anteriormente refleja las condiciones
reales de las intersecciones no semaforizadas por donde transitan los vehiculos
de traccion animal y es de gran utilidad para evaluar otras intersecciones con
caracteristicas similares.

No solo los coches generan conflicto en las intersecciones sino las paradas de
omnibus cercanas a la misma y los estacionamientos ocasionan problemas con

la llegada y despeje de la interseccion.
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CONCLUSIONES GENERALES

 ElI analisis de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que rigen las
intersecciones no semaforizadas permiti6 un mejor entendimiento de la

metodologia aplicada para los casos de estudios.

* Los estudios acerca de la incidencia de los vehiculos de traccién animal no son
muy comunes debido a que estos medios de transporte estan en desuso en la

mayor parte del mundo.

* Los estudios realizados permitieron estimar un factor de equivalencia de donde 1
coche representa 1.5 autos donde los parametros de ocupacion de carril (area) y
velocidad los principales a tener en cuenta para definirlo.

* Al aplicar la metodologia para las intersecciones no semaforizadas Maximo
GoOmez — Cuba y Maximo Gomez — Arias sin considerar los coches se obtiene
niveles de servicio B y A con la presencia de coches se obtienen niveles de
servicio C y B respectivamente donde los mas afectado son los accesos
secundarios los que presentan demoras de 15 a 40 segundos.

» Los resultados obtenidos demuestran la confiabilidad del factor encontrado pues
los resultados obtenidos son similares a la realidad observada y a estudios
realizados en otros trabajos, donde se analizan intersecciones no semaforizadas
con condiciones similares.

* En la interseccidbn Maximo Gémez — Cuba la parada de émnibus cercana a la
misma ocasionan problemas con la llegada y despeje de la interseccion lo que

provoca demoras en giro derecho de la via secundaria.
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RECOMENDACIONES

Tener en cuenta los resultados obtenidos para el reordenamiento de transito que
se planifica para la ciudad.

Realizar nuevas investigaciones donde se tenga en cuenta el uso del factor
encontrado ademas de determinar otros que representen la incidencia de otros

aspectos que también ocasionan demoras en la via.

Estudiar un posible cambio de posicion de la parada proxima a la interseccion
Maximo Gomez — Cuba.

Realizar estudios de brechas en intersecciones similares a las analizadas en esta
investigacion que permitan un valor de brecha especifico para las condiciones

para incorporarla a la metodologia.
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ANEXOS

Anexo 1: Plantilla para los trabajos de campo de los estudios de volumen de transito.

Izquierdo o Derecho Recto

Periodo ["cam. [Omn. | Aut. | Mot. | Coch | Cam. | Omn. | Aut. | Mot | Coc.

7:00-7:15

Totales

7:15-7:30

Totales

7:30-7:45

Totales

7:45-8:00

Totales

8:00-8:15

Totales

8:15-8:30

Totales

8:30-8:45

Totales

8:45-9:00

Totales
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Anexo 2. Aforos para los estudios de volumen vehiculares.

Reqgistro de campo

Interseccion: Maximo Gémez —Cuba
Acceso: Cuba
Dia de la semana_martes fecha: 23-02-2016
Tiempo___Soleado aforador: Miguel Angel
; ) Volumen aforada cada 15 min.
Periodo| Mov. [ Tipo. 77507 7.15  7:30 745 800 815 830 845
7:15 7:30 7:45 8:.00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 1 4 2 3 1 1 3 2
o Omn 0 3 3 2 3 2 1 4
g Auto 7 16 27 17 28 25 10 4
e Moto 3 14 7 6 8 9 3 3
Coche 3 14 16 31 41 29 27 17
7:00 | Total cada 15min 14 51 55 59 81 66 44 30
- Total cada hora 179 246 261 250 221
9:00 Cam 1 2 2 2 3 1 2 1
% Oomn 2 4 3 3 5 8 3 3
9] Auto 3 2 2 6 1 3 0 1
3 Moto 3 2 4 1 3 0 1 0
Coche 3 6 5 15 1 9 5 1
Total cada 15min 12 16 16 27 13 21 11 6
Total cada hora 71 72 77 72 51
Total del acceso por hora 250 318 338 322 272
Volumen aforada cada 15 min.
Periodo| Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15
3:45 4.00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 2 2 2 3 4 2 0 1
Ie) Oomn 2 3 5 1 0 0 0 3
8 Auto 8 13 16 10 14 7 8 12
@x Moto 3 11 8 4 4 6 6 3
Coche 15 20 19 27 36 32 20 18
3:30 | Total cada 15min 30 49 50 45 58 47 34 37
- Total cada hora 174 202 200 184 176
5:30 Cam 1 4 2 3 3 2 4 6
g Oomn 2 1 4 3 1 4 1 2
o) Auto 5 0 1 7 3 1 3 4
8 Moto 2 2 4 8 3 0 3 6
Coche 4 4 15 4 9 6 10 9
Total cada 15min 14 11 26 25 19 13 21 27
Total cada hora 76 81 83 78 80
Total del acceso por hora 250 283 283 262 256
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Reqgistro de campo

Interseccion; Maximo Gémez —Cuba
Acceso: Cuba
Dia de la semana: miércoles fecha: 24-02-2016
Tiempo: Soleado aforador: Miguel Angel
Volumen aforada cada 15 min.
periodo| Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 0 2 4 2 2 1 1 0
o Omn 2 1 3 3 4 0 1 1
8 Auto 7 16 18 16 17 7 6 4
o Moto 6 12 9 7 8 3 5 0
Coche 5 17 23 27 41 32 21 14
7:00 | Total cada 15min 20 48 57 55 72 43 34 19
- Total cada hora 180 232 227 204 168
9:00 Cam 0 5 1 3 3 3 2 0
8 Oomn 2 6 3 3 4 3 4 0
© Auto 0 3 6 4 2 4 3 0
A Moto 3 4 7 2 2 2 3 0
Coche 4 5 2 7 10 6 14 1
Total cada 15min 9 23 19 19 21 18 26 1
Total cada hora 70 82 77 84 66
Total del acceso por hora 250 314 304 288 234
Volumen aforada cada 15 min.
Periodo | Mov. Tipo. 3:30- 345 400 4:15 4:30 4:45  5:00 5:15-
3:45 4:.00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 3 4 1 3 1 0 1 0
o omn 5 4 1 4 0 0 1 2
° Auto 7 10 4 17 8 14 6 3
o Moto 4 | 13 | 6 5 5 8 12 4
Coche 17 22 17 20 33 19 29 33
3:30 Total cada 15min 36 53 29 49 47 41 49 42
- Total cada hora 167 178 166 186 179
5:30 Cam 1 1 2 0 0 1 2 1
o Oomn 2 2 1 0 6 3 2 2
s Auto 2 1 2 7 4 1 4 1
8 Moto 3 2 0 0 0 2 2 1
Coche 4 4 3 6 3 4 6 2
Total cada 15min 12 10 8 13 13 11 16 7
Total cada hora 43 44 45 53 47
Total del acceso por hora 210 222 211 239 226




UNIVERSIDADpeHOLGUIN

Facultad de Ingenieria

Reqgistro de campo

Interseccion; Méaximo Gomez —Cuba
Acceso: Cuba
Dia de la semana:jueves fecha__25-02-2016
tiempo_soleado aforador_Miguel Angel
Volumen aforada cada 15 min.
Periodo| Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 830 845
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 1 2 1 2 1 1 0 0
o Omn 3 3 1 2 3 1 0 1
S Auto 8 14 17 18 19 7 6 5
@ Moto 8 11 10 8 9 4 7 1
Coche 7 15 19 29 42 31 23 16
Total cada 15min 27 45 48 59 74 44 36 23
7:00 Total cada hora 179 226 225 213 177
- Cam 1 4 0 2 2 4 2 1
9:00 8 omn 3 5 2 3 3 2 4 2
® Auto 1 3 7 3 2 5 3 4
A Moto 4 6 9 4 4 2 3 1
Coche 4 4 3 8 12 6 10 5
Total cada 15min 13 22 21 20 23 19 22 13
Total cada hora 76 86 83 84 77
Total del acceso por hora 255 312 308 297 254
Volumen aforada cada 15 min.
periodo| Mov. Tipo. 3:30- 3:45  4:.00 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45-
3:45 4:00 7:15 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 1 0 3 3 3 2 3 2
o omn 2 0 1 2 3 1 4 2
° Auto 9 6 14 6 6 7 7 11
@ Moto 3 4 3 8 5 6 13 12
3:30 Coche 5 5 22 23 26 16 16 15
- Total cada 15min 20 15 43 42 43 32 43 42
5:30 Total cada hora 120 143 160 160 160
Cam 1 1 3 2 3 2 1 3
8 Oomn 0 1 3 1 2 4 2 2
@ Auto 2 1 4 4 1 0 1 1
o] Moto 1 1 2 2 2 1 0 3
Coche 3 1 4 5 5 5 2 2
Total cada 15min 7 5 16 14 13 12 6 11
Total cada hora 42 48 55 45 42
Total del acceso por hora 162 191 215 205 202
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Registro de campo
Interseccion: Maximo Gémez —Cuba

Acceso: Maximo Gémez
Dia de la semana;_martes fecha: _23-02-2016
tiempo___Soleado aforador: Dunieska
Volumen aforada cada 15 min.
periodo |  Mov. Tipo. | 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15  8:30 8:45-
7:15 7:30 7:35 8:.00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 4 3 6 2 3 1 3 5
o Omn 2 8 13 4 3 1 4 3
3 Auto 7 20 6 22 25 14 13 11
e Moto 4 17 23 26 23 25 19 11
Coche 5 18 21 27 23 16 21 16
7:00 Total cada 15min 22 66 69 81 77 57 60 46
- Total cada hora 238 293 284 275 240
9:00 . Cam 0 0 2 0 0 0 0 0
< Omn 0 1 0 0 0 0 0 0
o Auto 9 1 7 6 4 1 0 1
3 Moto 5 1 0 2 1 1 2 0
Coche 2 0 3 1 0 0 1 1
Total cada 15min 16 3 12 9 5 2 3 2
Total cada hora 40 29 28 19 12
Total del acceso por hora 278 322 312 294 252
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:00 4:15 4:30  4:45 5:00 5:15-
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 1 2 4 2 2 1 4 5
o Omn 3 5 3 2 2 0 5 2
S Auto 6 18 16 30 13 14 9 14
o Moto 3 10 7 19 15 7 3 7
Coche 9 13 11 27 15 1 22 20
330 Total cada 15min | 22 48 41 80 47 23 43 48
' Total cada hora 191 216 191 193 161
5:50 B Cam 0 0 1 1 0 0 0 0
< Omn 0 0 0 0 0 0 0 0
3] Auto 4 2 0 1 1 5 4 1
8 Moto 7 2 2 2 1 2 3 1
Coche 3 1 1 0 0 1 0 1
Total cada 15min 14 5 4 4 2 8 7 3
Total cada hora 27 15 18 21 20
Total del acceso por hora 218 231 209 214 181
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Registro de campo
Interseccion: Maximo Gémez —Cuba

Acceso: Maximo Gémez
Dia de la semana_miércoles fecha,_24-02-2016
tiempo___Soleado aforador: Dunieska

Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 800 815 830  8:45-
7:15 7:30 7:35 800 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 0 5 3 1 2 2 3 2
Q Omn 3 5 2 4 3 2 3 2
3 Auto 1 20 26 15 24 8 15 6
@ Moto 9 16 22 22 18 10 10 3
Coche 3 17 31 24 27 22 15 8
Total cada 15min 16 63 84 66 74 44 46 21
7:30 - Total cada hora 229 287 268 230 185
9:30 Cam 0 0 0 0 0 0 0 0
g Oomn 0 0 0 0 1 0 1 0
9] Auto 1 2 2 4 0 0 0 1
8 Moto 1 2 2 0 1 1 0 1
Coche 3 0 0 0 0 0 0 2
Total cada 15min 5 4 4 4 2 1 1 4
Total cada hora 17 14 11 8 8
Total del acceso por hora 246 301 279 238 193
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 3:30- 3145 4:.00 4:15  4:30 4:45 5:00 5:15-
3:45 4:00 4:15 430 445 5:.00 5:15 5:30
Cam. 2 1 2 4 2 1 1 2
o Omn 4 3 6 2 3 3 4 3
3 Auto 9 26 21 15 17 30 12 16
- Moto 10 1 15 14 16 12 10 5
Coche 14 17 21 19 21 20 20 13
3:30 Total cada 15min 39 48 65 54 59 66 47 39
- Total cada hora 206 226 244 226 211
5:30 . Cam 0 1 0 0 0 0 0 1
< Omn 0 0 0 0 0 0 0 1
3] Auto 2 2 4 1 2 2 0 0
8 Moto 0 2 1 0 2 2 0 0
Coche 0 1 0 0 1 1 0 0
Total cada 15min 2 6 5 1 5 5 0 2
Total cada hora 14 17 16 11 12
Total del acceso por hora 220 243 260 237 223
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Registro de campo

Interseccion: Maximo Gomez —Cuba
Acceso: Méaximo Gémez
Dia de la semana juevess fecha: 25-03-2016
tiempo aforador:
Volumen aforada cada 15 min.
periodo Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45-
7:15 7:30 7:35 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 2 2 1 2 1 3 3 1
Q Omn 2 6 4 3 4 2 3 1
3 Auto 19 29 35 12 25 24 29 27
x Moto 10 14 20 16 17 8 7 5
Coche 10 17 27 23 34 20 33 17
7:00 Total cada 15min 43 68 87 56 81 57 75 51
' Total cada hora 254 292 281 269 264
9:60 . Cam 0 2 0 1 0 0 0 0
5 Omn 0 0 1 0 0 0 0 0
o Auto 2 4 1 2 0 2 1 1
3 Moto 1 1 1 2 1 0 1 1
Coche 1 2 0 1 1 0 0 0
Total cada 15min 4 9 3 6 2 2 2 2
Total cada hora 22 20 13 12 8
Total del acceso por hora 276 312 294 281 272
Volumen aforada cada 15 min.
periodo Mov. Tipo. 3:30- 345 400 415 430 4:45 5:00 5:15-
3:45 4:.00 4:15 430 445 5.00 5:15 5:30
Cam. 1 1 1 4 1 1 6 1
Q Oomn 1 1 1 4 1 1 5 1
3 Auto 8 11 20 21 16 13 20 11
@ Moto 10 6 19 17 14 14 4 3
Coche 6 11 13 19 13 20 23 12
. Total cada 15min 26 30 54 65 45 49 58 28
700 ™ Total cada hora 175 | 194 | 213 | 217 | 180
9:00 Cam 0 0 0 0 0 0 0 0
: ©
< Omn 0 1 0 0 0 0 0 0
0 Auto 0 2 0 2 3 4 0 1
8 Moto 6 1 0 2 2 0 0 0
Coche 1 0 0 0 1 0 1 0
Total cada 15min 7 4 0 4 6 4 1 1
Total cada hora 15 14 14 15 12
Total del acceso por hora 190 208 227 232 192
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Registro de campo
Intersecciéon: ___Maximo Gémez — Arias

Acceso: Arias
Dia de la semana:_martes fecha: 7-3-217
Tiempo: soleado aforador: _Aidelmis
Volumen aforada cada 15 min.
periodo [ Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 0 0 1 2 0 1 2 0
o Omn 0 2 1 1 1 3 0 1
I Auto 4 6 10 10 8 5 11 13
@ Moto 5 4 10 6 6 6 6 3
Coche 14 13 16 13 9 11 10 12
7:00 | Total cada 15min 23 25 38 32 24 26 29 29
- Total cada hora 118 119 120 111 108
9:00 o Cam 1 0 1 1 1 3 1
° Oomn 0 1 0 2 1 0 0 2
-% Auto 13 18 9 6 10 12 8 6
g Moto 7 11 11 7 6 4 6 7
B Coche 0 0 1 0 1 0 0 0
Total cada 15min 21 31 21 16 19 17 17 16
Total cada hora 89 87 73 69 69
Total del acceso por hora 207 206 193 180 177
Volumen aforada cada 15 min.
periodo| Mov. | Tipo. 3:30- 345 400 415 430 445 500 515
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 1 1 0 0 0 0 1 0
o Oomn 1 2 1 0 1 0 2 1
3 Auto 4 5 6 3 5 4 1 3
e Moto 8 3 6 5 6 2 4 0
Coche 11 14 9 10 10 12 7 9
3:30 | Total cada 15min 25 25 22 18 22 18 15 13
- Total cada hora 90 87 80 73 68
5:30 o Cam 0 0 0 0 1 0 0 0
° Omn 1 1 0 0 2 0 0 1
2 Auto 8 7 9 11 7 5 8 10
g Moto 6 4 6 8 10 5 0 7
B Coche 0 2 1 1 0 0 1 0
Total cada 15min 15 14 16 20 20 10 9 18
Total cada hora 65 70 66 59 57
Total del acceso por hora 155 157 146 132 125
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Registro de campo
Intersecciéon: ___Maximo Gémez — Arias

Acceso: Arias
Dia de la semana:;_miércoles fecha: 8-3-2017
Tiempo___ Soleado aforador: Aidelmis
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 1 0 0 1 0 0 0 2
o Omn 2 1 0 2 1 1 0 1
S Auto 9 7 6 11 5 10 12 9
@ Moto 10 8 3 5 2 7 0 9
Coche 11 12 9 16 13 15 10 13
7:00 |Total cada 15min 33 28 18 35 21 33 22 34
- Total cada hora 114 102 107 111 109
9:00 o Cam 0 1 0 0 2 0 1 0
o Omn 1 0 0 1 0 0 0 1
2 Auto 11 15 9 6 8 13 10 12
g Moto 5 7 9 4 8 6 8 9
B Coche 0 2 1 0 0 0 1 0
Total cada 15min 17 25 19 11 18 19 20 22
Total cada hora 72 73 67 68 79
Total del acceso por hora 186 175 174 180 177
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:.00 4:15 4:30 4:45 5:.00 5:15
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 0 1 0 2 0 0 3 0
o Oomn 1 1 2 0 1 0 0 1
3 Auto 3 6 4 7 0 2 1 9
e Moto 7 5 8 4 9 5 3 6
Coche 9 12 16 9 13 8 7 10
3:30 |Total cada 15min 30 25 30 22 23 15 14 26
- Total cada hora 97 100 90 74 78
5:30 o Cam 1 0 0 1 0 0 0 1
° Omn 0 0 10 0 0 0 3 0
2 Auto 7 8 10 17 9 6 12 14
g Moto 3 6 0 5 2 4 8 2
B Coche 0 0 2 0 1 0 0 1
Total cada 15min 11 14 22 23 12 10 23 18
Total cada hora 70 71 67 68 63
Total del acceso por hora 167 171 167 142 141
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Registro de campo
Intersecciéon: __Maximo Gémez — Arias

Acceso: Arias
Dia de la semana:_Jueves fecha: _ 9-3-2017__
Tiempo___ Soleado aforador: ___ Aidelmis
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 2 0 0 1 0 0 1 0
o Oomn 1 0 0 2 0 1 0 1
S Auto 10 8 4 6 7 3 5 2
@ Moto 2 5 7 4 4 6 3 6
Coche 15 18 16 17| 11 15 19
7:00 Total cada 15min 30 31 27 30 22 25 28 26
- Total cada hora 118 110 104 105 101
9:00 o Cam 0 0 0 1 3 0 1 0
S Oomn 1 1 1 0 1 1 0 0
2 Auto 9 7 8 16 7 9 13 9
g Moto 5 3 11 9 8 6 0 11
B Coche 0 1 0 0 0 0 1 0
Total cada 15min 15 12 20 24 19 19 15 15
Total cada hora 71 75 82 77 68
Total del acceso por hora 189 185 186 182 169
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 3:30- 3145 4.00 415 4:30 4:45 5:00 5:15
3:45 4.00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 1 0 0 0 2 0 0 1
o) Oomn 0 0 1 0 1 0 0 1
3 Auto 7 3 8 5 7 3 4 3
@ Moto 6 2 4 6 11 13 5 4
Coche 15 11 9 17 1 7 7 6
3:30 |[Total cada 15min 29 16 22 28 12 23 16 15
- Total cada hora 95 78 85 82 72
5:30 Cam 0 0 0 1 0 0 0 1
3 Omn 0 2 0 0 1 0 0 3
2 Auto 9 1 3 9 5 11 4 3
g Moto 7 6 14 4 13 5 12 6
B Coche 0 0 0 2 0 0 1 0
Total cada 15min 16 9 17 16 18 16 17 13
Total cada hora 58 60 67 67 64
Total del acceso por hora 153 138 152 149 136
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Registro de campo
Intersecciéon: ___Maximo Gémez — Arias

Acceso: Maximo Gémez
Dia de la semana;__martes fecha: _7-3-2017
Tiempo___ Soleado aforador: Darien
Volumen aforada cada 15 min.
periodo [ Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 0 3 3 5 4 4 5 2
o Oomn 1 4 6 7 7 4 4 7
E Auto 14 25 31 21 17 18 20 18
@ Moto 9 16 23 29 18 14 17 7
Coche 3 15 10 15 19 12 9 8
7:00 | Total cada 15min 27 63 73 77 65 52 55 42
- Total cada hora 240 278 267 249 214
9:00 Cam 0 0 0 0 0 0 0 0
e omn 0 0 0 0 0 0 0 0
] Auto 1 2 6 2 3 2 2 0
3 Moto 0 0 2 2 3 1 0 2
Coche 13 24 21 21 24 18 20 12
Total cada 15min 14 26 29 25 30 21 22 14
Total cada hora 94 110 105 98 87
Total del acceso por hora 334 388 372 347 301
Volumen aforada cada 15 min.
periodo| Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:.00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 2 0 2 3 3 2 1 0
o Oomn 3 3 5 5 7 4 2 3
° AUTO 17 17 14 14 21 13 20 12
e Moto 8 5 11 8 11 6 10 8
Coche 10 14 14 11 10 12 9 6
3:30 | Total cada 15min 40 39 46 41 52 37 42 29
- Total cada hora 166 178 176 172 160
5:30 Cam 0 0 0 0 0 1 0 1
% Oomn 0 0 0 0 0 0 0 0
0 Auto 2 3 1 2 2 0 1 6
8 Moto 1 2 0 2 4 1 2 3
Coche 12 15 11 10 10 15 11 1
Total cada 15min 15 20 12 14 16 17 14 11
Total cada hora 61 62 59 61 58
Total del acceso por hora 227 240 235 233 218
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Registro de campo
Intersecciéon: ___Maximo Gémez — Arias

Acceso: Maximo Gémez
Dia de la semana__miércoles fecha: _ 8-3-2017
tiempo___ Soleado aforador: _ Darien
Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 3 2 4 1 2 4 6 2
o Oomn 6 4 6 2 7 3 4 3
° AULO 18 2 28 30 27 17 12 16
e Moto 13 17 22 28 17 13 19 11
Coche 12 10 15 11 9 8 13 6
7:00 | Total cada 15min 52 35 75 72 62 45 54 38
- Total cada hora 234 244 214 213 179
9:00 Cam 0 0 0 0 0 0 0 0
%f Oomn 0 0 0 1 0 0 0 0
3] Auto 0 1 2 3 0 1 4 6
3 Moto 2 2 0 0 1 1 0 3
Coche 20 25 21 28 21 17 11 9
Total cada 15min 22 28 23 32 22 19 15 18
Total cada hora 105 105 96 88 74
Total del acceso por hora 339 349 310 301 253

Volumen aforada cada 15 min.
periodo | Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:.00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 0 1 4 0 5 1 2 0
o Oomn 2 1 3 4 7 6 2 3
° Auto 19 13 16 14 9 12 8 7
o Moto 9 11 15 12 14 8 10 6
Coche 13 11 15 16 9 12 10 7
3:30 |Total cada 15min 43 37 53 46 44 39 32 23
- Total cada hora 179 180 182 161 138
5:30 Cam 0 0 0 0 1 0 0 1
S omn 0 0 0 0 0 1 0 0
a AUtO 5 3 0 1 2 0 4 5
A Moto 0 1 0 2 4 3 1 0
Coche 10 15 9 12 16 9 11 6
Total cada 15min 15 19 9 15 23 13 16 12
Total cada hora 58 66 60 67 64
Total del acceso por hora 237 246 242 228 202
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Registro de campo
Intersecciéon: ___Maximo Gémez — Arias

Acceso: Maximo Gémez
Diade la semana;__jueves fecha: _ 9-3-2017__
tiempo___ Soleado aforador: _ Darien
Volumen aforada cada 15 min.
periodo Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 745 8:00 8:15 8:30 8:45
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00
Cam. 1 4 3 0 2 4 5 0
o Omn 4 2 5 8 7 4 3 5
S AUtO 21 18 25 28 10 30 17 28
e Moto 17 19 7 14 29 21 11 13
Coche 8 10 15 11 16 9 7 10
7:00 Total cada 15min 51 53 55 61 64 68 43 56
- Total cada hora 220 233 248 236 231
9:00 Cam 0 0 0 2 0 0 0 0
S_-g Oomn 0 0 1 0 0 1 0 0
3] Auto 2 0 1 0 0 3 0 1
A Moto 0 0 2 1 0 0 5 0
Coche 19 20 21 25 19 18 11 22
Total cada 15min 21 20 25 28 19 22 16 23
Total cada hora 94 92 94 85 80
Total del acceso por hora 314 325 342 321 311
; Volumen aforada cada 15 min.
Peg"’d Mov. | Tipo. 3:30- 345 400 415 430 445 500 515
3:45 4.00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 0 4 2 0 1 3 6 1
o Oomn 3 1 6 7 5 4 0 3
° Auto 18 14 12 10 15 9 11 7
x Moto 7 11 15 9 8 4 9 11
Coche 9 12 14 15 10 9 5 13
3:30 | Total cada 15min 37 42 49 41 39 29 31 35
- Total cada hora 169 171 158 140 134
5:30 Cam 0 0 0 0 1 0 0 0
& Omn 0 1 0 0 1 0 0 0
a Auto 0 2 0 1 0 3 0 0
a Moto 1 2 3 0 5 0 3 2
Coche 15 11 12 14 16 17 9 10
Total cada 15min 16 16 15 15 23 20 12 12
Total cada hora 62 69 73 70 67
Total de:]gfgeso por 231 | 240 | 231 | 210 | 201
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Anexo 3. Resultados de los aforos de volumen de peatones.

Reqistro de campo para peatones.

Interseccién: Maximo G - Cuba fecha:__ 23-2-2016
Acceso: Peatones Dia de la semana: _martes
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45-
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00

1-2 3 0 8 8 3 3 4 2
2-1 4 12 8 7 3 8 2 1
2-3 8 17 8 11 4 10 5 3
3-2 9 4 5 4 4 8 0 7
3-4 11 12 12 30 24 27 28 10
4-3 5 1 10 7 10 11 5 4
1-4 10 26 21 18 16 24 30 17
4-1 2 5 13 22 18 17 23 13

Total cada 15 min| 5, 77 85 107 |82 108 | o7 57

Total cada hora 321|351 382  |304 344

Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 3:30- 345 4:00 4:15 4:30 445 5:00 5:15-
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
1-2 1 2 0 3 4 1 3 9
2-1 0 3 5 2 2 8 4 8
2-3 1 7 8 4 0 2 7 10
3-2 3 9 9 7 5 6 11 15
3-4 4 8 7 9 7 3 5 18
4-3 6 11 9 12 9 4 12 19
1-4 2 5 11 13 15 8 15 21
4-1 9 8 10 15 18 19 21 4
Total cada 15 min | 5 53 59 65 60 51 78 104
Total cadahora 203|237 |235 |313 |203
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Registro de campo

Interseccién: Maximo G - Cuba fecha:__ 24-2-2016
Acceso: Peatones Dia de la semana: _miércoles
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45-
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15  8:30 8:45 9:00
1-2 3 5 2 3 3 3 0 2
2-1 2 19 9 4 12 7 1 1
2-3 6 7 12 7 7 4 3 6
3-2 4 4 5 1 4 5 2 3
3-4 11 16 16 31 13 21 28 6
4-3 5 7 9 3 18 3 6 2
1-4 8 25 19 16 17 14 11 9
4-1 12 24 17 19 22 14 22 11
Totalcadasmin | 5y 107 |89 84 96 71 73 40
Total cada hora 331|376 340 |324 | 280
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15-
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
1-2 2 1 0 3 3 0 4 0
2-1 5 0 3 4 5 2 2 5
2-3 4 3 4 8 8 9 9 12
3-2 7 4 7 6 7 4 8 2
3-4 9 7 6 12 9 6 3 10
4-3 1 8 5 15 14 9 14 13
1-4 3 11 1 11 16 15 5 9
4-1 0 5 12 2 10 13 9 7
TotalcadalSmin | 39 30 38 61 72 58 54 58
Total cada hora 169 | 210 |229 |245 | 242
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Registro de campo

Interseccién: Maximo G - Cuba fecha:__ 25-2-2016
Acceso: Peatones Dia de la semana: _jueves
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30  7:45 8:00 8:15  8:30 8:45-
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15  8:30 8:45 9:00
1-2 1 1 0 0 2 3 0 3
2-1 3 0 2 3 0 4 2 6
2-3 0 3 6 4 11 8 0 2
3-2 4 6 4 7 6 7 3 4
3-4 10 8 11 8 5 2 9 7
4-3 2 11 12 15 14 13 7 8
1-4 6 5 17 19 12 11 5 2
4-1 4 12 16 21 4 17 10 5
Totalcada1smin | 3, 46 68 77 54 65 36 37
Total cada hora 221|245  |264 |232  |192
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 3:30- 3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15-
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
1-2 7 1 0 3 1 4 6 1
2-1 9 13 6 5 4 4 3 5
2-3 6 4 4 5 7 6 10 7
3-2 2 9 8 6 15 5 3 6
3-4 7 11 14 21 18 9 14 15
4-3 4 9 9 6 9 1 3 2
1-4 16 12 10 17 15 12 14 11
4-1 2 6 13 13 8 9 8 9
TotalcadalSmin | 5o 65 64 76 77 50 61 56
Total cada hora 258|282 |267  |264 | 244
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Registro de campo para peatones.

Interseccion: Maximo G - Arias fecha:  7-3-2017

Acceso: Peatones Dia de la semana: _martes

Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45-
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15  8:30 8:45 9:00
1-2 3 0 0 2 0 1 2 1
2-1 0 0 2 0 4 0 1 3
2-3 0 0 6 0 1 3 4 0
3-2 1 4 0 1 5 1 2 0
3-4 0 3 2 0 1 0 0 2
4-3 2 1 0 0 3 7 0 1
1-4 3 4 0 2 1 2 1 1
4-1 2 0 0 0 1 0 0 0
Total cada 15 min 11 12 10 5 16 14 10 8
Total cada hora 38 43 45 45 48
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 3:30- 345 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15-
3:45  4:00 4:15 4:30 4:45  5:00 5:15 5:30
1-2 0 3 1 0 4 0 0 0
2-1 1 3 1 3 0 0 2 0
2-3 3 1 1 0 0 1 0 3
3-2 0 1 0 1 0 2 0 0
3-4 1 4 0 0 1 0 1 2
4-3 0 1 3 0 0 3 7 2
1-4 1 2 0 4 0 0 1 0
4-1 2 1 8 7 2 3 0 1
Total cada 15 min 3 16 14 15 7 9 11 3
Total cada hora 53 52 45 12 35
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Interseccion: _ Maximo G - Arias fecha:__ 8-3-2017
Acceso: Peatones Dia de la semana: _miércoles
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45-
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15  8:30 8:45 9:00
1-2 3 2 1 1 0 2 4 4
2-1 1 2 0 0 0 1 0 3
2-3 0 0 2 4 0 3 1 0
3-2 2 0 4 6 0 0 0 0
3-4 0 1 0 1 1 0 2 0
4-3 0 0 0 2 0 4 0 0
1-4 0 1 3 0 4 0 1 2
4-1 1 0 2 0 0 0 1 7
Total cada 15 min 7 6 12 14 5 10 9 16
Total cada hora 39 37 a 38 20
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 3:30- 345 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15-
3:45  4:00 4:15 4:30 4:45  5:00 5:15 5:30
1-2 0 3 1 0 2 0 0 3
2-1 1 4 0 0 0 0 1 2
2-3 0 0 3 0 1 0 6 0
3-2 2 0 1 0 0 0 3 0
3-4 4 3 0 4 0 2 0 7
4-3 0 1 0 0 3 0 0 0
1-4 0 0 0 5 4 0 1 2
4-1 1 0 3 2 0 4 0 0
Total cada 15 min 3 11 3 1 10 6 1 14
Total cada hora 38 0 35 38 a1
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Registro de campo

Interseccion: Maximo G - Arias fecha: 9-3-2017

Acceso: Peatones Dia de la semana: _jueves

Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 7:00- 7:15 7:30  7:45 8:00 815 830 8:45-
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15  8:30 8:45 9:00
1-2 3 0 0 1 4 0 2 0
2-1 0 1 0 0 4 0 1 4
2-3 0 2 4 0 9 0 1 0
3-2 2 0 1 3 0 5 1 0
3-4 0 0 5 0 0 0 0 0
4-3 2 6 0 1 0 0 4 0
1-4 0 7 0 0 1 3 0 9
4-1 0 2 4 0 3 8 4 1
Totalcada1Smin |, 18 14 5 21 16 13 14
Total cada hora a4 58 56 55 64
Volumen aforada cada 15 min.
Mov. Tipo. 3:30- 345 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15-
3:45  4:00 4:15 4:30 4:45  5:00 5:15 5:30
1-2 0 3 0 0 0 1 0 4
2-1 4 1 4 1 0 6 0 3
2-3 4 3 0 2 4 2 0 0
3-2 1 0 4 0 6 0 3 2
3-4 0 4 0 5 0 4 2 3
4-3 2 0 3 0 0 7 5 1
1-4 0 9 0 1 5 3 2 1
4-1 3 2 1 0 0 0 4 0
Totalcada1Smin |, 22 12 9 15 23 16 14
Total cada hora 57 58 59 63 63
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Anexo 4. Plantilla para los trabajos de campo de los estudios de velocidad.

Chapa

Tiempo (s)

Velocidad (km/h)

Anexo 5. Resultado de los aforos de velocidad.

Calle:M3aximo Gémez /Garayalde y Frexes

Registro de campo aforos de velocidad

Para coches

Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (km/h)
0819 123.00 12
0688 152.01 9.71
7223 130.04 11.35
1673 129.02 11.44
7077 150.00 9.84
5979 126.05 11.71
6327 130.85 11.28
6118 123.00 12
0045 135.41 10.9
0530 144.99 10.18
3164 137.05 10.77
3999 129.93 11.36
7357 143.02 10.32
7450 152.01 9.71
3867 130.04 11.35
2130 138.98 10.62
7342 135.04 10.93
4625 166.97 8.84
1418 138.98 10.62
0151 145.99 10.11
7853 135.04 10.93
3149 159.91 9.23
1418 130.39 8.84
8006 137.94 10.7
1819 123.00 12
3711 144.99 10.18
2547 116.86 12.63
3124 127.90 11.54
2369 144.28 10.23
4532 131.32 11.24

Promedio 10.83

Distancia: 410m

Para autos
Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (km/h)
023966 49.68 29.71
145558 43.09 34.25
117186 60.00 24.6
050399 41.00 36
145972 39.73 37.15
054676 66.01 22.36
089259 55.97 26.37
145339 58.99 25.02
047947 49.81 29.63
151760 58.02 25.44
117465 53.95 27.36
146694 51.54 28.64
083068 53.95 27.36
008813 52.01 28.38
017021 60.59 24.36
145397 52.05 28.36
016951 40.62 36.34
049470 48.22 30.61
138323 50.26 29.37
118750 37.73 39.12
237015 47.23 31.25
023651 58.20 25.36
036145 52.08 28.34
042592 48.17 30.64
103642 42.03 35.12
017892 40.54 36.41
promedio 30.09
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Registro de campo aforos de velocidad

Calle:_ Cuba / Unidn y Pepe Torres Distancia: 230 m

Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (km/h)
1344 77.02 10.75
0855 77.02 10.75
7011 65.98 12.55
8044 73.99 11.19
5150 65.98 12.55
7053 73.02 11.34
2951 75.00 11.04
2541 73.02 11.34
3905 75.00 11.04
7810 64.99 12.74
7411 63.99 12.94
2058 67.98 12.18
1383 71.01 11.66
1465 63.99 12.94
1501 73.02 11.34
4192 71.07 11.65
0237 67.98 12.18
3188 72.00 115
6786 73.93 11.2
3741 81.02 10.22
4922 69.00 12
3861 72.00 115
2768 66.99 12.36
3711 75.00 11.04
0094 64.99 12.74
6645 70.17 11.8
6521 71.07 11.65
2412 72.89 11.36
2314 66.08 12.53

Promedio 11.68

Para autos
Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (km/h)
135218 25.00 33.12
036929 36.00 23
054586 29.00 28.55
014952 36.00 23
132662 30.00 27.6
064384 39.00 21.23
045852 38.00 21.79
017241 20.00 41.4
097164 34.00 24.35
079754 47.02 17.61
178757 37.00 22.38
1237587 27.00 30.67
029590 29.00 28.55
043570 50.00 16.56
129528 40.00 20.7
019782 46.28 17.89
134356 44.00 18.82
148954 37.00 22.38
052324 53.01 15.62
137530 36.00 23
035409 36.00 23
026532 46.99 17.62
023456 37.06 22.34
014752 35.77 23.15
123254 33.96 24.38
017892 32.52 25.46
036478 27.01 30.65
037812 38.84 21.32
promedio 24.07
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Registro de campo aforos de velocidad

Calle: Arias/Morales Lemus y Maceo Distancia: 200m

Para autos
Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (km/h)
012817 26.49 27.18
025543 23.05 31.24
145711 23.65 30.45
264473 20.85 34.54
238564 32.00 22.5
272361 20.49 35.14
132750 18.87 38.15
037640 32.07 22.45
028842 21.05 34.21
025008 27.22 26.45
194762 20.79 34.64
047357 31.10 23.15
019012 17.02 42.3
248773 32.04 22.47
168771 16.69 43.15
580030 19.18 37.54
599211 28.42 25.33
451110 22.24 32.37
235474 22.86 315
581200 20.44 35.23
128017 29.62 24.31
065630 25.35 28.4
002348 22.40 32.14
032547 21.45 33.57
012472 23.04 31.25
036478 24.13 29.84
promedio 31.33

Para coches

Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (km/h)
1452 84.61 8.51
0098 42.68 16.87
7574 67.67 10.64
5147 90.00 8.00
1376 58.25 12.36
2847 50.00 14.4
1642 76.03 9.47
7081 61.02 11.80
7963 58.30 12.35
1412 73.02 9.86
8506 63.49 11.34
0132 47.24 15.24
4671 50.60 14.23
2863 53.37 13.49
0914 52.90 13.61
2872 80.99 8.89
7665 50.31 14.31
2244 37.44 19.23
7006 63.38 11.36
3047 69.03 10.43
1121 44.25 16.27
1819 43.85 16.42
3825 50.46 14.27
4923 37.29 19.31
7729 41.96 17.16
5738 47.00 15.32

promedio 13.27
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Registro de campo aforos de velocidad

Calle: Maximo Gémez/ Cuba y Prado

Para autos
Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (kh/h)
047525 8.78 36.9
175218 7.63 42.46
039929 8.53 37.98
037856 8.95 36.2
149705 10.01 32.37
154586 8.85 36.61
039323 7.94 40.81
147846 9.84 32.93
132662 8.46 38.29
064384 8.67 37.37
145852 9.13 35.49
149321 7.98 40.6
017241 8.56 37.85
072754 11.47 28.25
123758 9.59 33.79
029590 8.94 36.24
043570 8.64 37.5
129528 10.65 30.42
019782 8.11 39.95
026412 7.49 43.26
035409 8.19 39.56
026532 8.61 37.63
061913 10.41 31.12
048248 8.49 38.16
012378 8.45 38.35
032147 9.50 34.12
032547 10.08 32.14
123478 9.16 35.37
036977 9.35 34.65
032144 10.37 31.25
Promedio 36.25

Distancia: 90 m

Para coches

Chapa | Tiempo (s) | Velocidad (kh/h)
7956 23.70 13.67
4894 20.60 15.73
3127 23.03 14.07
4112 24.16 13.41
5817 23.03 14.07
5478 20.66 15.68
5698 22.85 14.18
4513 23.41 13.84
0084 24.66 13.14
7321 21.54 15.04
0247 23.04 14.06
6400 26.11 12.41
3208 16.72 19.38
8465 23.33 13.89
6293 28.75 11.27
4513 15.17 21.36
8221 26.02 12.45
1445 22.47 14.42
3284 23.98 13.51
3338 20.28 15.98
2475 17.90 18.1
7149 28.13 11.52
7364 22.12 14.65
4565 23.24 13.94
4236 22.75 14.24
1258 20.68 15.67
3214 26.30 12.32
2143 18.57 17.45
3247 22.74 14.25
2174 23.39 13.85

promedio 14.58
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Anexo 6. Resultado de los aforos de brecha.

Brechas (s) Separacion (m) Brechas Separaciéon
2.5 21.55 4.52 38.96
2.9 25.00 4.98 42.92
2.7 23.27 3.15 27.15
2.53 21.81 2.8 24.13
2.4 20.69 3.21 27.67
2.6 22.41 3.47 29.91
2.7 23.27 3.11 26.81
2.71 23.36 4.37 37.67
2.6 22.41 3.24 27.93
2.4 20.69 3.61 31.12
2.8 24.13 4.65 40.08
2.74 23.62 2.71 23.36
2.5 21.55 5.6 48.27
2.3 19.82 3.45 29.74
2.46 21.20 4.7 40.51
2.64 22.76 4.9 42.24
2.81 24.22 3.5 30.17
2.48 21.38 4.7 40.51
2.9 25.00 3.54 30.51
2.5 21.55 3.62 31.20
2.73 23.53 4.67 40.25
2.8 24.13 4.2 36.20
2.43 20.95 5.1 43.96
2.61 22.50 5.6 48.27
2.92 25.17 3.15 27.15
2.44 21.03 4.9 42.24
2.67 23.01 5.4 46.55
2.9 25.00 5.7 49.13
2.71 23.36 4.3 37.06
2.64 22.76 4.6 39.65
2.83 24.39 4.8 41.37
2.87 24.74 2.3 19.82
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Anexo 5: Definicion y célculo de los volimenes de los movimientos conflictivos.
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Condiciones que influyen en la determinacion de la intensidad por movimiento

conflictivo:

a: Si el giro derecho que viene de la via principal esta separado por una isla triangular y
tiene una sefal de ceda el paso o de pare, v6 y v3 no necesitan considerarse. b: Si
existe mas de un carril en la via principal, se supone que la tasa de flujo en el carril
derecho es v2/N o v5/N, donde N es el numero de carriles. c: Si existe un giro derecho
en la via principal, no es necesario considerar v3 o v6. d: Omitir el v3, giro derecho, mas
lejano para el movimiento 10, o v6 para el movimiento 7, si la calle principal es
multicarril. e: Si el giro derecho que viene de la via secundaria est4 separado por una
isla triangular y tiene una sefial de ceda el paso o de pare, v9 y v12 no necesitan
considerarse. f: Omitir v9 y v12 para multicarriles o utilizar la mitad de su valor, si el

acceso de la via secundaria presenta abocinamiento.



