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RESUMEN

La ciudad de Holguin es una de las provincias que mas accidentes sufre en Cuba,
la interseccion Narciso Lopez Marti es una de las vias méas afectada por problemas
de congestionamiento, por lo que fue necesario realizar el analisis de su capacidad
y nivel de servicio al evaluar la aplicabilidad de la metodologia del HCM 2010(
Manual de Capacidad de Carreteras) ajustada a las caracteristicas del transito en
el emplazamiento urbano, los diferentes estudios de transito( voliumenes
vehiculares, peatonales, estudios de velocidad, brechas y demoras) permitieron la
obtencion de resultados entre los que podemos mencionar: una elevada incidencia
de vehiculos de marcha lenta (ciclos), que representa un 40.4% del total de volumen
en la hora de maxima demanda, velocidades de operacion para el acceso Narciso
Lopez de 26km/h, y para el acceso Marti 33 km/h, un rango de operacion aun
estable C sin la consideracion del factor equivalencia(0.3) de ciclos a autos, y un
nivel de servicio D al emplear dicho factor caracterizado por problemas en el nivel

de comodidad y conveniencia para el usuario.



ABSTRACT

The city of Holguin is one of the counties that more accidents suffer in Cuba, the
intersection Narcissus Lopez Marti is one of the roads more affected by problems
vehicular circulation, for what was necessary to carry out the analysis of its capacity
and level of service when evaluating the applicability of the methodology of the HCM
2010( Highway Capacity Manual)) adjusted to the characteristics of the traffic in the
urban location, the different traffic studies (vehicular, pedestrian volumes, studies of
speed, breaches and delays) they allowed the obtaining of results among those that
we can mention: a high incidence of vehicles of slow march (cycles) that represents
40.4% of the total of volume in the hour of maxim it demands, operation speeds for
the access Narcissus Lopez 26km/h, and for the access Marti 33 km/h, a range of
even stable operation C without the consideration of the equivalency factor(0.3) of
cycles at cars, and a level of service D when using this factor characterized by

problems in the level of comfort and convenience for the user.
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INTRODUCCION

El inicio del transito automotor se registra en la segunda mitad del siglo XIX. El
surgimiento de los primeros vehiculos que utilizaron como combustible gasolina
garantizaron la importancia de mantener en un buen estado los caminos o vias
existentes en dicho momento, debido a que habian sido abandonadas por el
imparable ascenso del transporte ferroviario. Con el desarrollo de la ciencia era
inminente la llegada del motor de combustion interna, pero su esplendor no se
aprecié hasta el siglo XX, al estar afectado en ese momento porque era considerado
como un objeto de lujo y su circulacién era pobre por el mal estado en que se
encontraba las rutas, las legislaciones pertenecientes a esos afios y las otras
maneras de transportarse que se utilizaban: el ferrocarril y los carruajes tirados por

animales. Luego de esto el crecimiento de vehiculos de motor, ha sido considerable.

Este auge trajo consigo la acumulacion de vehiculos en los sistemas de calles e
intersecciones al superar la capacidad de estas, lo que afecta el transito y trae a sus
pasos innumerables accidentes. Para resolver estos problemas existentes surge la
Ingenieria de Transito, ciencia que se encarga de investigar las caracteristicas
esenciales de cinco elementos fundamentales que componen el transito: el
conductor, el peatdn, el vehiculo, la via y el medio ambiente. La mejor manera de
utilizar la Ingenieria de Transito consiste en la estructuracion de planes adecuados,
practicos para mejorar la seguridad vial y la movilidad de los flujos vehiculares,
principalmente en zonas criticas, donde la relacion con otras disciplinas es
elemental. Entre algunas de sus aplicaciones se encuentran: establecimiento y
mantenimiento de sefiales y mecanismos de control de transito (semaforos);
optimizar el flujo vehicular y disminuir el embotellamiento al utilizar diferentes
métodos restrictivos y del tipo constructivos, estudio de los accidentes de transito
para llevar a la practica las medidas de seguridad y la elaboraciéon de otras con el
objetivo de aminorar los dafios causados. Los primeros estudios documentados
sobre capacidad vial se reflejan hacia el afio 1935, pero como no habia un

instrumento capaz de analizar el flujo vehicular surge para solucionar esto la 1ra
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edicion del Manual de Capacidad Vial en los EE.UU, el cual tuvo otras 2 ediciones
en los afios posteriores (1965 y 1985) sufriendo cambios y modificaciones en los
afios 1994, 1997, 2000 y por ultimo se crea el Highway Capacity Manual 2010(HCM
2010), es la version mas actualizada y se encuentra en vigor actualmente y ofrece
practicas e investigaciones del transporte con un sistema consistente de técnicas
para la evaluacion de la capacidad y determinar el nivel de servicio en carreteras
urbanas y rurales, ademas proporciona un juego légico de métodos para evaluar las
facilidades del transporte, lo que garantiza que se tenga el acceso a los resultados
de la investigacion actualizada. EI manual es la fuente principal que refleja los
estudios realizados sobre la capacidad y nivel de servicio y esta constituida por
métodos para realizar el andlisis del funcionamiento de las calles, carreteras, el
peaton, el conductor y la bicicleta. Las metodologias existentes han sido creadas
para el entorno existente en los EE.UU y otros paises con un notable desarrollo
potencial. En el mundo se realizan investigaciones con el fin de mejorar la calidad
del transito y disminuir en gran cantidad el nimero de accidentes, en América Latina
se pueden mencionar estudios realizados en paises como: México, (Garza, 1995),
(Gallegos, 2005); Manual de Capacidad de Carreteras de gran utilizacion a nivel

internacional, en Colombia (Cal y Mayor, 2003).

En nuestro pais los estudios estan dirigidos a la seguridad vial (Alba 2008) y (Garcia
2011).La aplicacion de estas metodologias a las condiciones del transito existentes
en las calles de las ciudades de Cuba (vehiculos ligeros de varias generaciones,
vehiculos de traccion animal y ciclos) esta practicamente en sus comienzos por los

pocos afios de investigaciones.

La ciudad de Holguin ha estado afectada por conflictos en la circulaciéon y mditiples
accidentes a lo largo de los afios y se han registrado una gran parte de ellos en las
intersecciones sin semaforos, por sus problemas serios de congestionamiento dados
por los malos niveles de servicio, sin embargo la mayoria de las investigaciones se
han registrado en las intersecciones controladas por semaforos, dichos estudios se
han comprobado en pocas intersecciones no semaforizadas ¢,como determinar la
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capacidad y el nivel de servicio en la interseccién no semaforizada Narciso Lopez-

Marti?, constituye el problema de la investigacion .

Objeto de la investigacion: interseccion no semaforizada Narciso Lopez — Marti.

Campo de accion: andlisis de la capacidad y nivel de servicio en la interseccion

Narciso Lopez — Marti.

Objetivo general: evaluar la aplicabilidad de la metodologia del HCM 2010 ajustada
para determinar la capacidad y el nivel de servicio en la interseccion Narciso Lopez-
Marti.

Objetivos especificos:

Analisis de la informacioén cientifica técnica relacionada con la determinacion de

la capacidad y niveles de servicio en intersecciones no semaforizadas.

e Llevar a cabo estudios de transito relacionado con el calculo de volumenes

vehiculares y peatonales de la interseccion, velocidades, demoras.

e Comprobar el funcionamiento de la interseccion objeto de estudio sin la

incorporacion de factores de equivalencia de ciclos a autos.

e Comprobar el funcionamiento de la interseccion objeto de estudio con la

incorporacion de factores de equivalencia de ciclos a autos.
e Comparar los resultados obtenidos entre las dos evaluaciones.
Hipotesis de la investigacion:

EL analisis de la capacidad y nivel de servicio se podra evaluar para las condiciones
existentes del transito en la interseccion no semaforizada Narciso Lépez-Marti, si se
utiliza la metodologia del Highway Capacity Manual 2010 con la inclusién del factor

de equivalencia de ciclos a autos ligeros equivalentes.



Métodos de la investigacion:
Métodos tedricos:

Método historico- l6gico: se empleara en el conocimiento de la evolucion histérica
que ha tenido la capacidad vial y nivel de servicio en la interseccion no

semaforizada Narciso Lopez-Marti.

Método hipotético- deductivo: para la elaboracion de la hipétesis de la investigacion,

aclaracion de las variables de la investigacion.

Método de modelacion: uso de tablas, graficos y esquemas para poder explicar con

mayor claridad los resultados.

Método de andlisis sintesis: estudio y desarrollo de la informacion de la
caracterizacion historica, teérico metodolégico y empirico del objeto y campo de la

investigacion.
Métodos empiricos:

Andlisis de documentos: para busqueda de informacion relacionada con la
caracterizacion historico tedérico metodoldgico y empirica del campo y el objeto de la

investigacion.

Observacion cientifica: realiza el diagndstico del objeto y campo de la investigacion

a través de los estudios de transito.
Método matematicos estadisticos:

Método estadistico descriptivo: para el procesamiento y presentaciéon de los

resultados provenientes del diagndstico del objeto y campo de la investigacion.



Aporte de la investigacion:

Evaluacion de la capacidad y niveles de servicios en intersecciones no
semaforizadas al emplear la metodologia del HCM 2010 ajustada a las condiciones

prevalecientes del transito al asumir factores de equivalencia de ciclos.
Novedad:

Los estudios sobre capacidad y niveles de servicio del objeto de estudio:
interseccibn no semaforizada narciso Lopez — Marti se logré al utilizar la
metodologia del HCM 2010 modificada por la utilizacibn de los factores de

conversion de vehiculos a autos equivalentes.
Actualidad de la investigacion:

Satisface a los trabajos que se llevan a cabo por la Comision Nacional de Seguridad
Vial para minimizar los conflictos que se generan en el transito, ademas de los
estudios para el reordenamiento vehicular que se llevan a cabo en la provincia

Holguin.
Estructura del informe de la investigacion:
El trabajo esta estructurado por dos capitulos:

En el capitulo 1 se realiza el analisis historico del objeto y el campo de la
investigacion, una valoracion tedrica y metodoldgica, el diagnostico de la capacidad
y del nivel de servicio y los diferentes estudios de transito relacionados con el
comportamiento del flujo vehicular en la interseccion no semaforizada Narciso
Lopez. El segundo capitulo se basa en evaluar el funcionamiento de la interseccion
Narciso Lopez-Marti, al aplicar la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM
2010) modificada, sin considerar el factor de ciclos y posteriormente se aplicara la
metodologia al incorporar el factor de ciclo calculado en (Portal, 2017), con el

propdsito de comparar los resultados obtenidos.



CAPITULO |I. CARACTERIZACION DE LA CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
EN VIAS URBANAS

Introduccion al capitulo

El capitulo trata sobre el desarrollo que han tenido las metodologias para realizar la
evaluacion de la capacidad y niveles de servicio en emplazamientos urbanos,
principalmente en intersecciones de prioridad. Ademés se plantean diferentes
términos y conceptos fundamentales que permiten la comprensién de la metodologia
gue se emplea para el analisis del funcionamiento de las intersecciones reguladas

por sefales de prioridad.

1.1 Analisis historico de la capacidad vial.

La capacidad tedricamente se define como la tasa maxima de flujo que puede
soportar una autopista o calle, en una infraestructura vial no es mas que el numero
limite de vehiculos, peatones que se desplazan por una seccion uniforme de un
carril o calzada durante un determinado tiempo, la capacidad esta definida para
cada acceso, es el valor del flujo maximo del acceso en estudio si se tiene en cuenta
las condiciones prevalecientes del transito, de la infraestructura vial y de los
dispositivos de semaforizacion (Manual de Capacidad de Carreteras, 2000). Las
condiciones prevalecientes del transito incluyen: los volimenes por acceso,
distribucion de vehiculos por movimiento (izquierdo, recto y derecho), la distribucion
por tipo de vehiculo por cada movimiento, la localizacion y utilizacion de la parada
de 6mnibus en la zona de interseccion, ademas de los volumenes de peatones y
maniobras de estacionamiento. Las condiciones de la via considera la geometria
basica de la interseccidén lo que tiene en cuenta el numero y ancho de carriles,
pendientes y la utilizacion de carriles (incluye los carriles de estacionamiento). Por lo
gue capacidad vial no es mas que la oferta que brinda un sistema vial a una
cantidad conocida o demanda de transito, ademas permite valorar la calidad del
servicio y confiabilidad que proporciona dicho sistema a los usuarios que transitan

por ella. Los primeros estudios relacionados con capacidad se ubican alrededor del
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afo 1920, afio en que surge el centro de investigacion vial Highway Research Board
(HRB), el cual se conoce en estos dias como Transportation Research Board (TRB),
pertenecientes a este centro se encuentra la Comision de Capacidad de Caminos la
cual ha tenido la prestigiosa tarea de crear y editar las distintas versiones del
Manual de Capacidad de Carreteras. En el aio 1935 los estudios relacionados
cobre capacidad vial en EE.UU solo consideraban el flujo del transito un sistema
anico en el cual se daba Unica importancia al conductor, vehiculo y caminos. Ya
para esta fecha aparecen los primeros dispositivos y métodos encargados de
disminuir la mayor cantidad de informacion imposible para lograr el mayor
entendimiento posible sobre el flujo vehicular y peatonal. En el afio 1944, Olav K.
Norman, logré reunir toda la informacion hasta ese momento y conformé un
documento con una base sdlida capaz de permitir el analisis de la corriente
vehicular. Posteriormente en 1950 como resultado del trabajo unido entre la Oficina
de Caminos Publicos (BPR) y Highway Research Board (HRB) se confecciona el
primer Manual de Capacidad Vial en el que se incorpord un concepto mas detallado

de capacidad y otros términos claves.

En el periodo de 1953 -1965 se crea una edicion mas completa con disimiles
términos capaz de facilitar el trabajo relacionado con el transito y fue llevado a cabo
por la prestigiosa Comision de Capacidad Vial que pertenecia a la entidad de
Investigacion de Carreteras, este manual entre sus actualizaciones y mejoras
introduce el concepto de niveles de servicio el cual tiene como objetivo especificar el
estado operacional en que se encuentra las vias. En el afio 1985 se crea la tercera
edicion por el TRB la que cuenta con mas de dos décadas de investigacion dirigida
por institutos entre los que se encuentran el Programa Nacional de Cooperativa de
Investigaciéon de Carreteras y la Administracion de Carreteras Federales, sus
avances se aprecian principalmente en la incorporacion de nuevos capitulos, en el
manual también se actualizan definiciones como el de capacidad vial conductores y
usuarios. Alrededor del afio 1990 al Manual se le ingresan nuevos cambios debido a

las nuevas investigaciones relacionada con la materia, todo esto con el fin de poder



actualizar su contenido hasta esa fecha. Luego se crea el Manual de Capacidad Vial
2000 (HCM 2000), este dotado de herramientas de comprensién mas avanzadas lo
que favorecio la evaluacion de las caracteristicas de rendimiento del sistema de
transporte. La ultima publicacion es la del 2010, la cual es la quinta edicion que
presenta determinadas modificaciones con respecto a su version anterior (HCM,
2000). Entre los que se pueden citar: valores de parametros basados en datos
empiricos y modelos de simulacién al asumir el comportamiento de los conductores,
tipos de vehiculos. La preferencia de este Manual de Capacidad Vial sobre el HCM
2000 se debe a que ha agrupado a la metodologia los distintos modos (automavil,
peaton y bicicleta) segun la infraestructura a analizar, ademas el HCM 2010
considera la parada del transporte publico dentro de los 75 m anteriores y
posteriores a la linea de la parada de un acceso al aceptar la pérdida de eficiencia
del carril afectado por las parada de dmnibus como una proporcion del tiempo de
bloqueo del carril, también contiene factores que tienen en cuenta otras
caracteristicas fisicas y geométricas de las vias. Todos estos cambios y evoluciones
gue se incorporan a este nuevo manual son ventajas las cuales lo hacen superior a

Su version anterior y porque su seleccion.

En Cuba se utilizo cerca del aflo 1985 una norma con métodos y contenido (NC 53-
118-1984) similar al HCM 1985 la cual ya no se emplea, entre otras investigaciones
gue se ha aplicado la metodologia del HCM 2000 se citan (Arias, 2014) en
Camaguey, (Ceballo, 2015) y (Blanco, 2016) en la provincia de Holguin, estas
investigaciones evaluaron la aplicabilidad de la metodologia por las caracteristicas
del flujo vehicular presente en las vias, al atribuir a sus conclusiones que la
metodologia puede ser aplicable en las intersecciones si asumen factores de
equivalencia a autos de ciclos y coches. Este trabajo investigativo para llegar a sus
resultados utilizara la metodologia del HCM 2010 modificandola al incorporar los

factores determinados en (Portal ,2017) y (Portelles, 2017).



1.2 Determinacion de los niveles de servicio en emplazamientos viales en la
actualidad

Los Niveles de Servicios (NS) son evaluaciones cualitativas del funcionamiento de
una carretera o calle. En los manuales HCM 2000 y 2010, se establecen seis Levels
Of Service (LOS), es decir, niveles de servicios, desde el A hasta el F, en el cual el
A, refleja un flujo vehicular libre, a diferencia del flujo vehicular F que indica un flujo
forzado. Es necesario conocer que el flujo vehicular de servicio para disefio debe ser
mayor que el flujo de transito durante el periodo de 15 minutos de mayor demanda

durante la hora de disefio.

El nivel de servicio (LOS) describe en qué condiciones de operacion se encuentra el
flujo vehicular en las diferentes vias, y su analisis se puede evaluar por accesos y
por carriles individuales de cada uno de ellos. Estas condiciones se manifiestan en
factores como velocidad, tiempo recorrido, la oportunidad de realizar maniobras, la
conveniencia y la seguridad vial. Ademas influye la intensidad de la interaccion
vehicular, las condiciones de la via, su entorno, la calidad de la regulacion y

sefnalizacion vial.

La determinacién del nivel de servicio depende de los siguientes factores en

dependencia de la via de estudio. Por lo cual se clasifican como:

Vias de circulacion continua: los sistemas viales de este tipo de circulacién no tienen
elementos externos al flujo del transito, ya sean semaforos y sefiales de alto que
provoquen detenciones. Dentro de este tipo de vias se encuentran las de dos

carriles: autopistas y carreteras de multiples carriles.

Vias de circulacion discontinua: este tipo de sistema vial cuentas con elementos que
provocan interrupciones continuas en el flujo del transito a parte de la considerable
cantidad de vehiculos, como los seméaforos, intersecciones de prioridad con sefales
de alto y ceda el paso, dentro de este tipo de vias se encuentran las intersecciones

y arterias urbanas.



Una via de dos carriles con flujo ininterrumpido no es mas que una calzada con un

carril para cada sentido de circulacion. En este tipo de via el adelantamiento se

realiza en el carril de sentido contrario y para poder lograr este movimiento depende

en gran medida del volumen de transito que se le opone. Por esto para realizar el

evaluar la calidad del nivel de servicio se analizan ambos sentidos al tenerse en

cuenta tres parametros fundamentales: velocidad media de recorrido, el uso de la

capacidad y el porcentaje de demora en tiempo de acuerdo a la clasificacion que

tenga la via.

Las condiciones generales de operacion para los niveles de servicio (NS) se

analizan para cada tipo de infraestructura vial de acuerdo a diferentes medidas de

eficiencias como se plantean en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Medidas de eficiencia para la definicion de los niveles de servicio

Tipo de Infraestructura vial

Medidas de eficiencia

Autopistas
Segmentos basicos de Densidad, velocidad, relacion volumen a
autopistas capacidad
Entrecruzamientos Densidad, velocidad
Rampas de enlace Densidad
Carreteras Densidad, velocidad, relacion volumen a
Multicarriles capacidad

De dos carriles

Velocidad, % de tiempo de seguimiento

Intersecciones
Con semaforos
De prioridad

Demora por controles
Demora por controles

Arterias urbanas

Velocidad de recorrido

Transporte colectivo

Frecuencia, horas de servicio, carga de pasajeros

Ciclo rutas

Eventos, demoras, velocidad

Peatones

Espacio, eventos, demoras, velocidad

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual, HCM 2010.
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La explicacion de los niveles de servicios se define de la siguiente manera:

A: describe circulacion a flujo libre, los usuarios considerados en forma individual,
estan ajenos a los efectos de la presencia de otros en la circulacion. Tienen
opciones para seleccionar las velocidades deseadas y realizar maniobras en el
transito. El nivel general de comodidad proporcionado por la circulacién es

excelente.

B: se encuentra aun dentro de la categoria de flujo libre, pero se comienzan a
apreciar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades se mantiene sin ser afectada, pero disminuye un poco la libertad de
realizar maniobras. El nivel de comodidad y conveniencia es algo inferior debido a

gue la presencia de vehiculos comienza a influir en el comportamiento de cada uno.

C: aun se mantiene en el rango estable, pero inicia el dominio en que la operacion
de los usuarios individuales se ve afectada de manera considerable por las
interacciones con otros usuarios. La seleccion de la velocidad se ve afectada por la
presencia de otros usuarios y la libertad de maniobra comienza a ser limitada. El

nivel de comodidad y conveniencia cae notablemente.

D: describe una circulacién de densidad elevada, pero aun estable. La velocidad y la
libertad para maniobrar quedan seriamente limitadas y el usuario percibe un nivel
general de comodidad y conveniencia bajo. Pequefios aumentos en el flujo lo cual

provoca problemas de funcionamiento, empiezan a formarse las pequefas colas.

E: el funcionamiento esta en el o cerca del limite de su capacidad, la velocidad de
todos los usuarios alcanza valores infimos, bastante similar. La libertad para
maniobrar es extremadamente dificil y se logra al imponer a los vehiculos a ceder el
paso. Los niveles de comodidad y conveniencia son relativamente pequefios, y muy
alta la frustracion de los conductores. La circulacion es comunmente inestable,
debido a que los minimos aumentos del flujo o los simples disturbios en el transito

producen colapsos.
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F: representa condiciones de flujo forzado. Esto sucede al tener en cuenta la

demanda de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede pasar

por él. Ya las colas e este nivel de servicio son normales, donde la operacién que se

caracteriza por la presencia de ondas de parada y arranque, extremadamente

inestables, tipicas de los cuellos de botella.

En el caso especifico de intersecciones de prioridad (con sefial de PARE) y vias

urbanas se establecen niveles de servicios con los diferentes rangos segun la tabla

1.2y1.3.

Tabla 1.2 Niveles de Servicio en intersecciones de prioridad

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010).

Niveles
de Servicio

Demoras promedio en
la interseccién
(seg/veh)

0-10

>10-15

>15-25

>25-35

>35-50

mm{o|0|w@|>

>50

Tabla 1.3 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*
Vet'l,‘:)‘i’éiad 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 kmi/h
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

Fuente: Manual de capacidad de carreteras (HCM 2010).
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1.2.1 Conceptos fundamentales

Para el andlisis del flujo vehicular es de gran importancia conocer el significado de
términos tales como intersecciones las cuales son de suma importancia a la hora del

andlisis de las corrientes vehiculares.
Interseccién

Se define como la unién o cruce de diferentes movimientos direccionales en un

espacio critico.

Las intersecciones se clasifican por dispositivos de control semaforizadas y de

prioridad, y por entrecruzamiento a nivel o desnivel.
Tipos de intersecciones
Interseccidon semaforizadas: son aquellas que estan reguladas por un dispositivo de luces.

Intersecciones de prioridad: son aquellas que son reguladas por sefales de

prioridad (ceda el paso y pare) aqui se encuentran también las rotondas.
Entre otros términos de importancia se encuentran los siguientes:

Intervalo: tiempo que transcurre entre el paso por un determinado punto de una via

del extremo trasero de un vehiculo y el mismo extremo del siguiente vehiculo.

Brecha: tiempo medido en segundos entre el paso por un punto de una via del

extremo trasero de un vehiculo y el delantero del siguiente vehiculo.
Paso: tiempo que demora un vehiculo en recorrer su propia longitud.

Espaciamiento: distancia entre dos vehiculos sucesivos, se mide del extremo trasero de un

vehiculo al mismo extremo del siguiente.

Separacion: distancia entre el extremo trasero de un vehiculo y el delantero del

siguiente.
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Longitud: distancia entre el extremo trasero y delantero de un vehiculo.

«— INTERVALO———

TIEMPO N
PASO € BRECHA——=

e —

—F-‘ —Fd-‘

]
LONGITUD—f— SEPARACION —1

ESPACIO L
ESPACIAMIENT) ————

Figura 1.1 Relacion de tiempo y espacio entre vehiculos.

Fuente: Libro Ingenieria de Transito, Fundamentos y aplicaciones (Cal y Mayor).

Velocidades

Velocidad de recorrido: es el resultado de dividir la distancia recorrida, desde
principio a fin de viaje, entre el tiempo que se tard6 en recorrerla (Cal y Mayor y
Asociados, S.C, 2003).

Velocidad de marcha: la velocidad de marcha o velocidad de crucero, es el resultado
de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual estuvo en movimiento
(Cal y Mayor y Asociados, S.C, 2003).

Capacidad potencial: se refiere al volumen vehicular que podra de manera tedrica
ejecutar una determinada maniobra desde de la via secundaria al tenerse en cuenta

el volumen que transita por la via primaria.
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1.3 Metodologia para el analisis de las intersecciones no semaforizadas con
presencia de PARE

La metodologia para el céalculo de intersecciones no semaforizadas aparece
reflejada en el capitulo 19 del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010).

Para evaluar el funcionamiento de intersecciones controladas por sefales de PARE
es necesario conocer el nivel de servicio a que opera los accesos que conforman la
interseccién. Es valido destacar que la metodologia fue analizada en investigaciones
realizadas en el pais (Arias, 2014), (Ceballo, 2015), (Blanco, 2016) con el objetivo
de evaluar la aplicabilidad de la misma. En esos trabajos se recomendaron incluir
factores de equivalencia de ciclos y coches a autos ligeros pues la metodologia no

considera los vehiculos de marcha lenta.

A partir de esas recomendaciones se realizaron investigaciones en la Universidad
de Holguin por (Portal y Portelles, 2017) en los que se determinaron factores de
equivalencias de estos medios donde: un ciclo equivale a 0.3 convertido en auto y
un coche a 1.5 aspecto importante para determinar las intensidades (demanda), las
capacidades (oferta) de cada movimiento por acceso lo cual la relacion de la

demanda entre la oferta permite evaluar el emplazamiento cuantitativamente.

A continuacién se presenta la metodologia para el analisis de intersecciones de

prioridad planteada por el HCM 2010.
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ENTRADA

Datos geométricos

Volimenes por movimiento en la hora
Porcentaje de vehiculos pesados
Volumenes de peatones

Datos de sefializacion corriente arriba

v v
Céalculo del volumen de Brecha critica de transito
flujo Calculo de brecha
Identificacion de conflictos Tiempo de seguimiento
de transito
I , |
v

[ Calculo de la capacidad ]

!

/Ajuste de la capacidad potencial y célculo de Ia\
capacidad de movimiento

Efectos de impedancia

Operacion carril compartido

Efectos de la sefalizacion corriente arriba
Aceptacion de brecha para dos fases
Abocinamiento en el acceso de la via

secundaria

. /

\ 4

[ Calculo de la lonaitud de cola ]

[ Calculo de demora ]

|

[ Determinacion del nivel de servicio ]

Figura 1.2 Esquema metodoldgico para el andlisis de intersecciones de prioridad
Fuente: (Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010).

Para evaluar el funcionamiento cualitativo de las intersecciones dependen de las
demoras, la demora total promedio de una interseccion con prioridad es necesario

conocer detalladamente la geometria de emplazamiento al tener en cuenta:
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X/
°e

NuUmero y uso de carriles.

X/
°e

Canalizacion.
% Pendiente de acceso en tanto por uno.

< Angulo de interseccion del acceso secundario y radio en la esquina para el giro

derecho.
% Distancia de visibilidad.
% Volumenes de transito clasificados por movimiento y tipo de vehiculo.
%  Existencia de abocinamiento en los accesos de las vias secundarias.

% Velocidad promedio de recorrido en la via principal y en tramos previos a la

interseccion.

El estudio de volumenes de transito se clasifica por movimiento y por el tipo de
vehiculo que transita para encontrar el horario de maxima demanda (HMD), el factor
horario de maxima demanda (FHMD) y la intensidad que no es mas que le volumen
de flujo. También se realiza el conteo peatonal para cada movimiento de cruce

permitido.

Determinacion del tamafo de la brecha critica, tc.

La brecha o espacio critico, t,, 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. Un conductor cualquiera deberia
rechazar cualquier brecha menor que la brecha critica y aceptar cualquier brecha
mayor o igual a la brecha critica. Especificamente es el tiempo minimo que permite

entrar un vehiculo a la interseccién desde una corriente secundaria.

tc,x = tc, base + tc, HV, PHV + tc, gG — tc, T —t3,LT (1.1)
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tc, x. brecha critica para un movimiento x [segundos].

tc, base : brecha critica base [segundos] ver tabla 1.4.

tc, wv: factor de ajuste por vehiculos pesados [segundos].

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

G: pendiente en tanto por uno.

tc, 7: factor de ajuste para los movimientos.

ts, L7 : factor de ajuste para la geometria de la interseccion.
Determinacion del tiempo de seguimiento, tf.

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.

Donde:

tf,x = tf, base + tf, HVPHV (1.2)
t; . tiempo de seguimiento para la via secundaria [segundos].

tr, base: tiempo de seguimiento base [segundos] ver tabla 1.4.

t; nv: factor de ajuste por vehiculos pesados.

PHV: proporcion de vehiculos pesados del movimiento secundario.
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Tabla 1.4 Brecha critica base y tiempo de seguimiento base

Brecha critica base, tc,pase
s)
Movimiento ri;/(I:? al Via principal Tlemggso(laetseguglento
P P de cuatro 7SS
de dos .
. carriles
carriles
Giro desde la via principal 4.1 4.1 2.2
Giro dere_cho desde la via 6.2 6.9 33
secundaria
Transito q”ecto en la via 65 6.5 40
secundaria
Giro |qu|_erdo desde la via 71 75 35
secundaria

Fuente: (Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000)

Determinacion de la capacidad potencial.

La capacidad potencial se define como la capacidad ideal para un movimiento

especifico, al suponer las condiciones siguientes:

e EIl transito de las intersecciones cercanas no llega hasta la interseccion en

estudio.

e 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.

e Ningun otro movimiento impide al movimiento en estudio.

e (Ve x+tc,x+ )
Cp,x=Vc, X * 2600 (1.3)

1
—ah S,
1—e Wc,x*tf,x*gﬁm}

Donde:
C », x capacidad potencial por movimiento de la via secundaria [veh/h].

V¢, x Intensidad (volumen de flujo) por movimiento conflictivo [veh/h].
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t ¢, x: brecha critica por movimiento de una via secundaria [s].
t 1 x. tiempo de seguimiento para un movimiento de la via secundaria [s].
Determinacién 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 menor prioridad 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 obtencion 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.
Para los movimientos de prioridad2:
Crnj=Cj
Donde
J: denota los movimientos de prioridad 2.
Vi

PO,] =1-— a,] (1.4)

P o, j: probabilidad de que el movimiento conflictivo j de prioridad 2 esté al operar en
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estado de cola libre.
V;: Intensidad (volumen de flujo) para el movimiento de prioridad 2.

Para los movimientos de prioridad 3:

Cm,x = (Cp,x)tk (1.5)
Fk = [I; Po,j (1.6)
Donde:

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

Para los movimientos de prioridad 4:

Cm,1 = (fI)(Cp,1) (1.7)
fl = (p")(Po,j) (1.8)
Donde:

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

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

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.

p =065p" — Pfﬂ +0.6,/p" (1.9)
p~ = (Po,j)(Po,k) (1.10)

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

desde la via secundatria.
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Calculo del factor para la obstruccion por peatones

, v
L“-’J{:'?S—p}
3600

fpb = (1.12)

Donde:

fpb: factor de obstruccion peatonal o proporcion de tiempo en que durante una hora

es bloqueado el acceso de un catrril.

Vy: nUmero de peatones por grupo.

W: ancho de carril [m].

Sp: velocidad de marcha del peaton.

Célculo del factor de impedancia por peatones

Pp,x =1 —fpb (1.12)
Si en el paso peatonal hay una pendiente significativa:

fk=11;(Po,j)Pp,x (1.13)
fl = (p) (Po,) (Pp, ) (1.14)
Célculo de la capacidad del carril compartido

VI+Vetvr

\Cml/ ‘Cmt' “Cm.r-

Donde:
Csn: capacidad del carril compartido [veh. equiv. /h].

V. Intensidad o valor de flujo vehicular para el movimiento de giro izquierdo en el

carril compartido [veh. equiv. /h].
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Vi 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].

C m, - capacidad del movimiento de giro izquierdo en el carril compartido [veh. equiv.
/n].

C m, ¢ capacidad del movimiento directo en el carril compartido [veh. equiv. /h].

C m, r: capacidad del movimiento de giro derecho en el carril compartido [veh. equiv.
/n].

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 aquellos lugares donde no existe carril exclusivo para el giro a la

izquierda desde la via principal se utiliza la siguiente expresion:

. 1-Po.j
PD,] = T Vii_ Viz. (1.16)
1_{Sii+ Siz
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.

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

por hora.

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

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

V i, 2: Intensidad por movimiento de giro a la derecha desde la via principal.

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 analisis de 15 minutos, la demora total promedio se puede

estimar a partir de:

Donde:
d: demora total promedio [s/veh].
Vy: volumen del movimiento x [veh eqg/h].

3600

d=——+900+T+K+5 (1.17)
I
| = _ | ¥x _ 600 Vx & 1
K - |Fm.x 1 * w,'ll (Em_x 1) 2 + £Em.x + I:rn,:c:J 450+=T (118)

C m, x: capacidad del movimiento x [veh eg/h].
T: periodo de analisis.

La demora total promedio en el acceso se calcula

dr=Vr+dt=Vt+dl-V]
Vr+vi+vl

DA,j = (1.19)

Donde:

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

izquierdo respectivamente.

Vi, Vi, Vi: volimenes de flujo para los movimientos de giro derecho, directo y giro
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izquierdo respectivamente.

La demora total promedio en la interseccion esta dada por:

E?—.': .l-} ': -'.
DI = Ziz: oA An (1.20)

EE, i

Donde:

j: denota el numero del acceso.

i: denota el nimero del movimiento.

D:: demora total promedio en la interseccion [s/veh.].
D a j: demora total promedio en el acceso j [s/veh].
V a j: volumen total en el acceso j [veh. equiv. /h].

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

Con la demora total promedio en la interseccion solo resta relacionarla con el Nivel
de Servicio a partir de los datos presentados en la tabla 1.2. La aplicacion de esta
metodologia solo se puede utilizar en las intersecciones sin semaforos en Cuba, si
se tiene en consideracion que cada factor que se obtenga depende de las
caracteristicas geométricas y del transito en el lugar donde se encuentra la

intersecciéon de estudio.

1.4 Estudio de transito

Los estudios de transito se realizan en dependencia del alcance de cada
investigacién que puede ser por ejemplo para analisis econémicos, para establecer
zonificacion de velocidades y de estacionamientos, para analisis de los flujos
vehiculares y las condiciones de operacion de las diferentes vialidades. Para esta
investigacién los estudios seran en base de los analisis de capacidad y niveles de
servicios donde corresponderan a las horas donde los flujos sean maximos y donde

se planteen los mayores conflictos en la circulacion.
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1.4.1 Estudio de volimenes de transito

El volumen de transito se define como el nimero de vehiculos que circulan en
determinado punto durante un intervalo de tiempo. Las investigaciones que se
realizan sobre los volumenes de transito tienen como objetivo encontrar los datos
reales en los cuales intervienen el movimiento de vehiculos y peatones sobre
determinados puntos o posiciones en un sistema vial, estos estudios se realizan
tanto en un amplio sistema de vias como en una interseccion, las razones para llevar
a cabo los estudios de volumenes de transito son tan variadas como los lugares
donde se realizan. Los datos agrupados en un estudio de volumenes depende
mucho de la utilizacion que se le va a dar a los mismos, algunos estudios necesitan
detalles como la constitucién vehicular y los movimientos direccionales, mientras
gue otros solamente requieren los voliumenes totales. También en algunos casos es
muy importante aforar vehiculos Unicamente en periodos cortos de una hora o
menos, otras veces el periodo puede ser de un dia, una semana, un mes e incluso
hasta un afo. La importancia de estas investigaciones y estudios es que permiten el
disefio de las carreteras. En esta investigacion se obtendra los horarios a partir de
tasas de flujos en intervalos de 15 minutos, estos resultados permitiran el calculo de
factor horario de maxima demanda (FHMD) que no es mas que un indicador de las
caracteristicas de las distribuciones de flujo en las horas de maxima demanda, para
el calculo del (FHMD) es necesario convertir el volumen que se registra en la hora
de maxima demanda en autos equivalentes. El cambio de los volimenes de transito
es perceptible en el paso de las horas durante el dia, por o que se puede demostrar
gue en la hora del dia donde el volumen registrado es mayor se clasifica como la

hora de maxima demanda (HMD).

FHMD = — 24D (1.21)

4(gmax15)

Los volumenes horarios de maxima de demanda se obtienen mediante el uso de
diferentes métodos entre los que se encuentran: métodos de aforos en el campo

como los métodos manuales, mecanicos, la combinacion de ellos y dispositivos
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conectados a computadoras, la determinacion de los volimenes peatonales es
similar al del célculo de los volumenes vehiculares y se realizan en los dias de la

semana donde el flujo vehicular es casi invariable.

1.4.2 Estudios de velocidades

La velocidad es definida como una razén de movimiento, en distancia por unidad de
tiempo, generalmente como kilémetros por hora km/h. También se conoce como uno
de los indicadores que determina la calidad de operacién en un sistema de
transporte. Basicamente la velocidad es la relacion entre el espacio recorrido y el
tiempo que demora en recorrerlo. La importancia de la velocidad, como elemento
esencial para el disefio de un sistema vial, queda demostrada por ser el parametro
de calculo de la mayoria de los demas elementos de proyecto. Un factor que hace
de gran importancia a la velocidad en el transito es que los vehiculos del presente
dia han sobrepasado la velocidad para que fueron disefiadas las carreteras, por lo
gue gran parte de los reglamentos brindan muy poco a los estudios de la velocidad;
por lo que la velocidad debe ser estudiada, restringida y controlada con el objetivo
de que se cree un balance entre el usuario, el vehiculo y la via al buscar siempre la
seguridad. Existen varias definiciones para velocidad dentro del transito como:
velocidad de recorrido, velocidad de marcha de las cuales se tratd en el epigrafe
1.2.1.

Los estudios que se realizan sobre la velocidad se aplican en las investigaciones de
capacidad, como es el caso de la velocidad promedio. El estudio de velocidad en
esta investigacion se realiz6 a través de métodos manuales en los cuales se tienen
en cuenta una distancia determinada que debe ser mayor de 50 m y con
crondémetros, los observadores marcan el tiempo en segundos que se tarda en viajar
el vehiculo la distancia anteriormente fijada. Se determina la velocidad como
resultado de la division de la distancia recorrida entre el tiempo que demor6 en
recorrer esa distancia, los resultados se pueden encontrar en los anexos. Para
poder emplear esta metodologia, es necesario determinar el tamafio de la muestra,

lo cual se demuestra a continuacion:
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Donde:

N = tamafio minimo de la muestra

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

K = constante que corresponden al nivel de confianza deseado

E = error permitido en el estimado de la velocidad

Tabla 1.5 Desviacion estandar de la muestra(S)

Desviacion
Area de Transito Tipo de Carretera Estandar Media
(km/h)

Rural 2 carriles 8.5
Rural 4 carriles 6.8
Intermedio 2 carriles 8.5
Intermedio 4 carriles 8.5
Urbana 2 carriles 7.7
Urbana 4 carriles 7.9
Valor Redondeado 8.0

Fuente: Manual de estudios de transito. SEDESOL, México

Tabla 1.6 Constante correspondiente al nivel de confiabilidad

Constante, K | Nivel de Confianza (%)
1.00 68.3
1.50 86.6
1.64 90.0
1.96 95.0
2.00 95.5
2.50 98.8
2.58 99.0
3.00 99.7

Fuente: Manual de estudios de transito. SEDESOL, México

(1.22)
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Para poder encontrar el error permitido (e) en el estimado de la velocidad se debe
tener en cuenta el error de tolerancia que apreciamos en el instrumento utilizado en
el estudio. A partir de los valores antes mencionados se determina el tamafio de la
muestra el cual no debe ser inferior a 30 vehiculos. Los resultados obtenidos por

medio de este método y los estudios de velocidad se muestran el capitulo Il.

1.4.3 Estudio de demoras y brechas.

La demora es un término genérico que describe el exceso o el tiempo inesperado
perdido en el viaje. Es una de las medidas de eficiencias empleadas para definir el
nivel de servicio de cada infraestructura vial como se manifiesta en la tabla 1.2. Si la
via esté al limite de operacion o por encima de su capacidad para la cual se disefo,
esto trae varios problemas consigo, uno de ellos es que se generen estancamientos
0 colas en el transito vehicular, estos inconvenientes a su vez provocan las
demoras, que se conoce también como el tiempo que emplea el Gltimo vehiculo de la

cola en llegar al punto donde estaba el primero.

Anteriormente se enuncié el concepto de brecha en el epigrafe 1.2.1. Las brechas
son mas notables y tiene mayor importancia su analisis en los flujos discontinuos
presentes en las zonas urbanas, las cuales son regidas por los vehiculos de las vias
principales donde las mismas tienen tiempos minimos o criticos que podran ser
aceptados o no por los conductores de las vias secundarias para hacer las
diferentes maniobras permitidas por las sefalizaciones establecidas en cada
interseccion. Las mismas pueden calcularse como las medianas de las brechas
aceptables minimas, lo que significa que el valor de la brecha que se espera
apruebe un 50% de los conductores y se oponga a otro 50 %. Para hacerlo se miden
las brechas que se aceptan y rechazan en una corriente vehicular. Por lo que para
cada resultado de la brecha (...4, 5, 6 segundos) se encuentra la proporcion de
conductores que la aceptaron o rechazaron. Luego se interpola entre esos valores,
al esperar que el resultado de la brecha con probabilidad de 0.5 de ser aceptada o
no, ademas esta en dependencia de la decisién del conductor segun destreza Los

valores de brechas criticas se pueden apreciar en la tabla 1.4.
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De forma general estos seran los estudios necesarios a considerar para poder
analizar intersecciones urbanas reguladas por sefiales de pare y como se planted
anteriormente se tendrd en cuenta en la metodologia la particularidad del transito
existente en el pais exactamente con la presencia de medios de trasporte de marcha

lenta.

1.5 Conclusiones parciales

e La valoracion de la evolucién que ha tenido el estudio de la capacidad y nivel de
servicio permitid definir las principales limitaciones existentes en las distintas

versiones del Manual de Capacidad de Carreteras y su aplicacion en Cuba.

e Para el empleo de la metodologia para intersecciones de prioridad presente en
el Manual de Capacidad de Carreteras se definieron los estudios de transito

necesarios para la realizacion del analisis.

30



CAPITULO Il. ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN LA

INTERSECCION NO SEMAFORIZADA NARCISO LOPEZ — MARTI AL APLICAR
LA METODOLOGIA DEL HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM 2010) AJUSTADA

Introduccion al capitulo

En el Capitulo 1l se expone porque la eleccidén de la interseccion no semaforizada
Narciso Lépez-Marti como cuerpo de estudio. La aplicacion de la metodologia
implica puntualizar las condiciones geométricas y de volumenes en la interseccion
de estudio. Se determina el transito conflictivo que debe cruzar cada movimiento de
la via secundaria y la via principal y luego se presentan los resultados obtenidos y
para alcanzar el valor del nivel de servicio se aplica la metodologia HCM 2010 al
incorporar los factores de ciclos a autos equivalentes al respetar las condiciones
prevalecientes del transito en las intersecciones no semaforizadas en la ciudad

Holguin.

2.1 Diseflo de estudio

La interseccion Narciso Lopez — Marti es la via seleccionada donde se desarrollaran
determinados estudios de transito, informacion necesaria que defendera la

aplicacion de la metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras 2010.

2.1.1 Seleccién de la interseccién

La Seleccién de la interseccion no semaforizada Narciso Lopez — Marti se debe al
nivel de conflicto en el flujo vehicular que existe en dicha via justificado por datos
proporcionados por el Centro Provincial de Ingenieria de Transito, el volumen de
vehiculos pesados (camiones y O6omnibus) en la vias es elevado y afecta
considerablemente el movimiento de los demas vehiculos y por tanto la capacidad y
nivel de servicio existente, el objetivo del analisis de la interseccién Narciso Lopez —
Marti es la busqueda de soluciones ldgicas aprobadas con célculos vy

comprobaciones para mejorar su funcionamiento al disminuir asi el nimero de
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accidentes que dejan tanta destruccion a su paso, tanto de vidas humanas como
dafios econdémicos al pais.
2.1.2 Caracteristicas de la interseccién
La interseccién Narciso Lopez Marti esta compuesta por los accesos:
e Narciso Loépez-via principal

Marti-via secundaria.

Figura 2.1 Acceso Narciso Lopez Figura 2.2 Acceso Marti

El acceso Narciso Lépez se representa en la figura 2.1 es la via principal y por tanto
la de prioridad en la interseccion, presenta una gran circulacion de camiones y
omnibus pesados, lo que trae consigo que en determinadas ocasiones trabaje un
solo carril del acceso, se caracteriza también por considerables volimenes de

ciclos, motos y autos ligeros.

El acceso Marti se puede apreciar en la figura 2.2 es la via secundaria la cual se
caracteriza por bajos volimenes de vehiculos pesados, ligeros, motos y ciclos;
aunque también se realizan parqueos prohibidos, esta via no sufre mucha afectacién

por sus pequefios flujos vehiculares.
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La tabla 2.4 indica las caracteristicas geométricas de la interseccién Narciso Lépez

— Marti.

Tabla 2.4 Caracteristicas geométricas de los accesos

Caracteristicas Narciso Lopez Marti
Ancho de calzada 50m 50m
Ancho medio de carril 2.5m 2.5m
Ancho de Contén 05m 0.5m
Ancho de Acera 1.60m 1.6m
Tipo de pavimento flexible flexible
Presencia de separadores no no
Cantidad de carriles 2 2
Giros permitidos Recto, Izquierdo | Recto, Derecho
Paradas de 6mnibus No No
Carriles exclusivos No No
Pendientes 1% 0.5%

Fuente: elaboracién propia

2.2 Resultados de los estudios de transito

Estudio de volumenes

Los estudios de volimenes fueron resultado del método manual, del cual se ha

habia tratado anteriormente. Los conteos fueron realizados durante tres semanas en

los dias martes, miércoles y jueves. Los horarios de conteos se efectuaron en los

periodos de 7:00-9:00 am en la mafiana y de 3:30-5:30 pm en la tarde en fases de

15 minutos. De igual manera los estudios de velocidad, brechas y demoras se

desarrollaron en la hora de maxima demanda (7:45 — 8:45 am) de la interseccion.

Ver anexo — 1.
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La tabla 2.5 muestra los volumenes maximos en los respectivos dias de conteo en

sus horarios maximos.

Tabla 2.5 Volumenes horario de méxima demanda (VHMD)

Volimenes horarios de maxima demanda (veh/h)

Horarios semanas martes miércoles jueves
1 914 835 882
7:00 a 9:00 am 5 656 835 1002
3 898 819 845
1 477 753 879
3:30 a 5:30 pm 5 755 753 796
3 724 752 808

Fuente: elaboracion propia

Como muestra la tabla el volumen maximo alcanzado en la intersecciéon es de 1002

veh.mixtos/h el cual fue registrado en el horario de 7:45-8:45 am.

La tabla 2.6 refleja los volumenes vehiculares en la hora de maxima demanda en los

accesos Narciso Loépez y Marti, asi como el porciento (%) que representa los

diferentes vehiculos del total del volumen en la hora de maxima demanda.

Tabla 2.6 Volumenes vehiculares por accesos en la hora de maxima demanda

Tipos de vehiculos Narciso Lépez Marti Por(co/lsnto
Camion 31 3 3.4
Omnibus 13 1 1.4

Auto 182 86 26.7
Moto 219 62 28
Ciclos 304 101 40.4
Total de los accesos 749 253 100
Total de la interseccién
1002

Fuente: elaboracién propia
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Para el calculo del factor horario de maxima que no es mas que el indicador de las

caracteristicas de flujo, se utilizo la expresion 1.21 que aparece en el epigrafe 1.4.1.
La tabla 2.7 muestra a continuacion los factores horarios de maxima demanda sin
tener en cuenta los volumenes de ciclos, y teniéndolos en consideracion.

Tabla 2.7 Factores horarios de maxima demanda sin considerar y con la

incorporacion del volumen de ciclos

Accesos FHMD sin ciclos FHDM con ciclos
Narciso Lopez 0.84 0.83
Marti 0.86 0.83

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la tabla demuestran que existe un flujo casi uniforme donde se
presentan pequefias concentraciones del flujo dentro de la hora de maxima

demanda.
Estudio de velocidad

Este estudio se desarrolldo por el método manual, donde 2 aforadores se deben
situar a una distancia no menor de 50 m (metros), tramo en el cual no existan zonas
de estacionamiento ni parada de buses. La distancia de separacion entre los
aforadores seleccionada para el acceso de Narciso Lopez fue de 210 m y en el
acceso de Marti se escogid 100 m. El estudio se realizé con la ayuda del

crondmetro. Ver anexo — 2.

Para desarrollar los trabajos de campo es necesario determinar el tamafio de la
muestra(N) donde se utilizd la expresion 1.22 presente en el epigrafe 1.4.2 y se

obtuvo un valor de 53 vehiculos.
Donde:

S= Se conoce como la desviacién de la muestra la cual tiene un valor de 7.7 para

una via urbana de 2 carriles de circulacion.
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K=2.84 para un nivel de confiabilidad de 99,4 %.

E= Es el error de tolerancia de la herramienta (cronémetro) que se utilizé y se valora

que sea 3.

La velocidad méxima para los accesos en un emplazamiento urbano es de 50km/h
segun lo establecido en la Ley 109 Cédigo de Seguridad Vial y sus valores fluctian
de acuerdo a las condiciones en que opera la via, en la tabla 2.8 se muestran los
resultados de las velocidades promedios para cada acceso. El valor de la velocidad
en el acceso Narciso Lopez es por causa de los estacionamientos indebidos, flujo
elevado de ciclos y ocupacion de ambos carriles de circulacion por parte de

vehiculos pesados.

Tabla 2.8 Velocidades promedio de los accesos Narciso Lopez y Marti.

Accesos Velocidad promedio
(km/h)

Narciso Lopez 26

Marti 33

Fuente: elaboracién propia

Para verificar el resultado obtenido en las mediciones se calculdé la desviacion
estandar muestral y el error de la muestra. Los valores demuestran que la toma de
datos es aceptable debido a que la desviacién muestral es pequefia con un valor de
0.0017 y el error es de 1.38 % para el acceso Narciso LoOpez y la desviacion
muestral para el acceso Marti es de 0.015 con un error de 1.84%, valores que se

encuentran en el rango de error (<5%).

Estudio de demoras y brechas

El estudio de demora se realiz6 en la hora de maxima demanda 7:45 — 8:45 am,
tomandose una muestra de 53 vehiculos diferentes (ciclos, autos, motos), la demora
promedio calculada tiene un valor de 9 segundos, aclarar que existen problemas
notables de congestionamiento aunque no sobrepasa los 10 segundos. Ver anexo —
4.
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El estudio de brechas se llevo a cabo en la hora de médxima demanda generalmente
en el tramo recto de los accesos, al tomar los tiempos de cruce en los vehiculos

(autos, motos y ciclos).

Los resultados se muestran en la tabla 2.9.

Tabla 2.9 Tiempos de cruce

Tipo de vehiculos | Tiempo (s)
Autos 5
Motos 3
Ciclos 4

Fuente: elaboracion propia

Para realizar los conteos peatonales se emple6 el método manual y se desarrollaron
en los horarios de 7:00 — 9:00 am y 3:30 — 5:30 pm y se registrO mayor volumen
peatonal con un valor de 331 peatones en el horario de 7:45 — 8:45 am hora de
maxima demanda en el cruce de la Empresa Municipal de Comercio Unidad 4171-

La Amistad hacia la acera que da acceso al Politécnico José Marti Pérez.

Tabla 2.10 Volumenes peatonales en la hora de maxima demanda (HMD)

HMD Voliumenes peatonales
2-45-8:45 V13 V14 V15 V 16
am
51 331 19 55

Fuente: elaboracién propia

En el esquema se representan las nomenclaturas de los volimenes peatonales por

accesos para mejor comprension de la tabla.
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Figura 2.3 Representacion de los volimenes peatonales
Fuente: elaboracién propia.

Leyenda:

V 13 — Cruce de la acera donde se encuentra la Unidad de Policia Narciso Lopez
Marti buscando la TRD CARIBE Lucumi.

V 14 - Cruce de la acera donde se encuentra la Empresa Municipal de Comercio
Unidad 4171- La Amistad buscando el Politécnico José Marti Pérez.

V 15 - Cruce de la acera donde se encuentra el Politécnico José Marti Pérez hacia la
acera donde se encuentre la Unidad de Policia Narciso Lopez.

V 16 - Cruce de la acera donde se encuentra la TRD CARIBE Lucumi hacia la acera
donde se localiza la Empresa Municipal de Comercio Unidad 4171- La Amistad.

Datos adicionales

En la interseccién Narciso Lépez — Marti se cometen varias infracciones lo que

afecta la movilidad en la llegada y despeje de la interseccion. Por citar algunos: se
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realizan aparcamientos prohibidos en ambos accesos, los peatones realizan cruces
diagonales y entre vehiculos sin respetar las leyes del transito y ponen en peligro
sus vidas, en varias ocasiones se observa el paso por la via de carruajes tirados por
animales lo cual es indebido. Todos estos inconvenientes no deberian existir y aun
asi estan presentes en la infraestructura vial lo que demuestra que es necesario el
estudio continuo de las vias para conocer en verdad sus caracteristicas y su

funcionamiento.

2.3 Andlisis de la capacidad y los niveles de servicio en la interseccion
mediante la metodologia del HCM 2010 sin considerar los ciclos.

Moédulo de entrada:

Los volumenes presentados en el esquema 1 corresponden a la conversion de los
volimenes mixtos a autos equivalentes (AE) para proceder al analisis como
establece la metodologia, al tener en cuenta los siguientes factores: Camion: 2 AE
Omnibus: 2 AE  Motos: 0.75 AE Ciclos: 0.3 AE. En la tabla 2.7.1 y 2.7.2. Se

muestran los valores de los voliumenes convertidos para cada acceso.
Datos resumenes para aplicar en la metodologia:

Tabla 2.11 Volumenes vehiculares mixtos convertidos a autos equivalentes del

(acceso Narciso Lopez)

Mov. recto Mov. Volumen Total del

vehiculos Izquierdo acceso
Mixtos | AE | Mixtos | AE Mixtos AE
camion 8 16 23 46 31 62
Oomnibus - - 13 26 13 26
auto 88 88 94 94 182 182
moto 87 66 132 99 219 165
total 183 170 262 265 445 435

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 2.12 Volumenes vehiculares mixtos convertidos a autos equivalentes del

(acceso Marti)

Mov. recto Mov. Volumen Total del
vehiculos derecho acceso

Mixtos | AE | Mixtos | AE Mixtos AE

camion 3 6 - - 3 6

omnibus 1 2 - - 1 2
auto 63 63 23 23 86 86
moto 40 30 22 17 62 47
total 107 101 45 40 152 141

La tabla 2.11 y 2.12 indican la transformacion de los volumenes vehiculares mixtos a

volumenes equivalentes

Marti
] _F)_/'
_
170
) 265
S r
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| 1600
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B 4 2500

40
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Figura 2.4 Representacién de los volimenes equivalentes por movimiento en cada acceso
en la interseccion Narciso Lopez - Marti

Fuente: elaboracién propia.
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La figura 2.4 representa los volimenes equivalentes, los valores de pendientes, las
dimensiones y sefalizaciones existentes en la interseccion.

Tabla 2.13 Resumen del andlisis del funcionamiento de la interseccién no
semaforizada Narciso Lopez — Marti

' Movimiento Volumen de vehiculos |
1 2 8 9
Volumen
(veh/h) 265 170 101 40
FHMD 0.83 0.83
Intensidad
(veh/h) 319 205 122 48
Phv 0.137 0.044 0.037 0
Volumen de peatones y ajustes
Movimiento 13 14 15 16
Volumen
(pt/h) 51 331 19 55
Ancho carril 2.5 2.5 2.5 2.5
(m)
Velocidad 1.2 1.2 1.2 1.2
(m/s)
% de bloqueo - 0.19 - -
Brecha critica
Movimiento 1 2 8 9
Tc,base 4.1 6.5 6.2
TC,hv 0 - 1 1
Puv 0.137 0.044 0.037 -
Tc,G 0 - 0.2 0.1
G 0.01 0.01 0.005 0.005
T,37 0 - 0 0
T,ct 0 - 0 0
Tc,x 4.1 - 6.54 6.2
Tiempo de seguimiento
Movimiento 1 2 8 9
Tf,base 2.2 4 3,3
Tf v 0 0.9 0.9
Puv 0.137 0.044 0.037 0
Tf 2.2 4.03 3,3
Impedancia y Capacidad
Movimiento 1 2 8 9
Ve, x 700 416
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Cp,x
Pp,x
Cm,x
v/C
PO,k

Csh

Demora

NS

Exclusivo

361 641
- 0.81
361 519

395

Nivel de Servicio por accesos
Acceso Principal

Carril

Acceso

C

Compartido

Acceso Secundario
Carril
Compartido

19.06

Acceso

C

Nivel de Servicio de la interseccidon

C

2.4 Aplicacion de la metodologia del HCM 2010 modificada al incorporar los
factores de conversion de ciclos a autos equivalentes

Tabla 2.14 Volumenes vehiculares mixtos convertidos a autos equivalentes del

(acceso Narciso Lopez) con la utilizacion del factor de ciclos (0.3)

Mov. recto | Mov. izquierdo | Volumen Total del
vehiculos acceso

Mixtos | AE | Mixtos AE Mixtos AE
camion 8 16 23 46 31 62
omnibus - - 13 26 13 26
auto 88 88 94 94 182 182
moto 87 66 132 99 219 165
ciclo 135 41 169 51 304 92
total 318 211 431 316 749 527
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Tabla 2.15 Volumenes vehiculares mixtos convertidos a autos equivalentes del

(acceso Marti) con la utilizacién del factor de ciclos (0.3)

Mov. recto Mov. derecho Volumen Total
vehiculos del acceso
Mixtos | AE | Mixtos AE Mixtos AE
camion 3 6 - - 3 6
omnibus 1 2 - - 1 2
auto 63 63 23 23 86 86
moto 40 30 22 17 62 47
ciclo 79 24 22 7 101 31
total 186 125 67 47 253 172
. Marti
=l ~ A e -
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Narciso Lopez S
a 210 —  *
<ol Mo

125 47 F x
0.5 %

L 1600 '4. 2500 .!.. 2500 e 1E00 L

Figura 2.5 Representacion de los volimenes equivalentes por movimiento en cada acceso
en la interseccion Narciso Lopez — Marti con la incorporacién del volumen de ciclos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.16 Resumen del

andlisis del funcionamiento de

semaforizada Narciso Lopez — Marti con la presencia de ciclos

la interseccién no

' Movimiento Volumen de vehiculos
1 2 8 9
Volumen
(vehih) 316 210 125 47
FHMD 0.84 0.86
Intensidad
(veh/h) 376 250 145 55
Phy 0.084 0.025 0.021 0
Volumen de peatones y ajustes
Movimiento 13 14 15 16
Volumen
(pt/h) 51 331 19 55
Ancho carril 2.5 2.5 2.5 2.5
(m)
Velocidad 1.2 1.2 1.2 1.2
(m/s)
% de bloqueo 0.19
Brecha critica
Movimiento 1 2 8 9
Tc,base 4.1 6.5 6.2
TC,hv - 1 1
Puv 0.084 0.025 0.021 0
Tc,G 0 0.2 0.1
G 0.01 0.01 0.005 0.005
T,3i7 0 0 0
T,ct 0 0 0
T,cX 4.1 6,52 6.2
Tiempo de seguimiento
Movimiento 1 2 8 9
Tf,base 2.2 4 3,3
Tf v 0 0.9 0.9
Phv 0.084 0.025 0.022 0
Tf 2.2 4.02 3.3
Impedancia y Capacidad
Movimiento 1 2 8 9
Vc,x 55 842 436
Cp,X 307 625
Pp.x 0.81
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Cm,x 307 506.25

v/C
P’ i i
Csh 344
Nivel de Servicio por accesos
Acceso Principal Acceso Secundario
Carril Carril
Exclusivo Compartido Compartido
Demora D
Acceso Acceso
NS C D
Nivel de Servicio de la interseccion
NS D

Los datos expuestos en las tablas 2.14 y 2.12 demuestran la variacion que existen
en los niveles de servicio sin considerar y con la consideracion de los factores de
conversion de ciclos a autos equivalentes donde se evidencia que el funcionamiento
de la interseccién del acceso secundario cambia de condiciones favorables a

condiciones donde mayores problemas en las operaciones del flujo.

2.5 Analisis de los resultados obtenidos sin tener en cuenta los volumenes de
ciclos y si se consideran

Al comparar los valores obtenidos al aplicar la metodologia del HCM 2010
modificada al emplear o no los volumenes de ciclos con su respectivo factor de
equivalencia a autos, es apreciable la variacion en el nivel de servicio de la
interseccidon donde varia de nivel de servicio C sin la consideracion de ciclos y D al
considerarlos. Otro aspecto que influye en estos resultados aunque no se
evidencian en la metodologia es el radio de giro de los vehiculos pesados en la via

principal y los estacionamientos que realizan en ambos accesos.
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2.6 Conclusiones parciales

Con el estudio de volimenes de transito se obtuvieron los volimenes horarios
maximos vehiculares (1002 veh.mixtos/ horas) y peatonales (456 peat/h)
obtenidos en el horario de 7:45 — 8:45 am.

El estudio de velocidad arroj6 velocidades promedio de aproximacion de 26 km/h
para Narciso Lopez y 33 km/h para el acceso de Marti.

Con la aplicacion de la metodologia para el analisis del funcionamiento de la
interseccidn, al considerar y no los ciclos, se concluye que los mismos afectan
las condiciones de operacion del flujo asi como los estacionamientos en ambos

accesos y los radios de giro de los vehiculos pesados en la via principal.
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CONCLUSIONES

El Manual de Capacidad Vial es el documento consolidado mas eficiente para el
andlisis de la calidad de operacion del flujo vehicular. En el HCM 2010 se
diferencian las metodologias y los factores que definen el nivel de servicio en
funcion del tipo de emplazamiento vial.

Con el estudio de volumenes de transito se obtuvieron los volimenes horarios

maximos vehiculares (1002 veh.mixtos/ horas) y peatonales (456 peat/h)
obtenidos en el horario de 7:45 — 8:45 am.

El estudio de velocidad arroj6 velocidades promedio de aproximacion de 26 km/h
para Narciso Lopez y 33 km/h para el acceso de Marti.

Con la aplicacion de la metodologia para el analisis del funcionamiento de la
interseccion, al considerar y no, el factor de equivalencia de ciclos a autos
ligeros, se concluye que los resultados obtenidos en los niveles de servicios
estan proximos a la realidad observada. Obteniéndose niveles de servicios para

la interseccion C sin considerar los ciclos y D considerandolos.

Se identific6 ademas que los estacionamientos en ambos accesos y los radios
de giro de los vehiculos pesados en la via principal afectan las condiciones de

operacion del flujo.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en que se determine un factor de impedancia por
estacionamiento y radio de giro para incluirlos en la metodologia propuesta en el

manual para este tipo de interseccion.

Realizar estudios en otros emplazamientos para definir las brechas criticas y de
seguimiento en intersecciones similares a la evaluada en esta investigacién para
incluir este dato en el manual debido a que como minimo la via principal posee

dos carriles por cada sentido de circulacion.
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Anexos

Anexo — 1 Registro de volumenes de transito

Registros de Campo

Interseccion: Narciso Lopez — Marti Fecha: 7-02-2016

Acceso: Narciso Lopez Dia de la semana: martes

Horario: mafiana y tarde

Volumen aforado 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. 1 1 2 2 2 6 6
Oomn
< Auto 13 16 24 34 15 9 23 15
é Moto 11 18 23 32 25 21 23 17
Ciclo 18 26 40 44 36 38 37 33
Coche
Total cada 15min | 43 61 89 112 78 74 89 65
7:00 Total cada hora 305 340 353 353 306
9:'00 Cam 1 2 3 7 7 2 2
Omn 2 3 5 3 5 2 3 5
'g Auto 7 20 25 21 19 13 19 16
% Moto 8 17 22 30 16 8 19 12
= Ciclo 12 23 29 34 31 32 39 20
Coche
Total cadal5min | 30 65 83 91 78 62 82 55
Total cada hora 269 317 314 313 277
Total del acceso por hora 574 657 667 666 583




Volumen aforado cada 15 min.
Periodo | Mov. | Tipo. 3:30 345 400 415 430 445 500 5:15
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 5 4 3 3 1 1 1 2
] Oomn 1 1
é Auto 13 17 14 19 12 19 24 10
Moto 21 14 7 18 11 9 11 8
Ciclo 26 23 32 22 35 31 32 24
Coche
Total cada 15min | 66 58 56 62 59 60 69 44
3:30 Total cada hora 242 235 237 250 232
5:'30 . Cam 1 5 2 3 3 3 1 2
g Oomn 2 2 4 3 1 2 2
= Auto 18 19 19 20 13 12 20 13
= Moto 11 16 14 12 11 13 9 8
Ciclo 22 23 20 22 26 22 25 19
Coche
Total cada 15min | 54 | 66 57 61 56 51 57 44
Total cada hora 238 240 225 225 208
Total del acceso por hora 480 475 462 475 440




Acceso: Marti

Volumen aforado 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. 1 1 1 1 1 5 1
Oomn
= Auto 1 |2 3 4 4 1 3 3
& | Mot 2 |1 6 3 2
° Ciclo 1 3 4 3 7 6 6 13
Coche
Total cada 15min | 5 7 11 12 14 14 17 19
7:00 Total cada hora 35 44 51 57 64
9:'00 Cam 1 2 1 1 1 3 2
Oomn
= Auto 2 5 8 9 15 5 8 10
é Moto 7 11 12 13 7 2
Ciclo 12 22 27 28 23 31 32 23
Coche
Total cada 15min | 22 | 40 48 47 52 43 49 35
Total cada hora 157 187 190 191 179
Total del acceso por hora 192 231 241 248 243




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 1 1
2
S Omn
ao‘, Auto 8 3 3 3 3 1 3 2
Moto 1 3 2 3 11 5 3
Ciclo 6 6 1 1 4 7 3 2
Coche
Total cada 15min | 15 13 6 7 10 20 12 7
3:30 Total cada hora 41 36 43 49 49
5:30 Cam 1 4 2 2 1
o Omn
(&
& Auto 8 8 16 6 9 11 13 6
Moto 13 6 8 12 10 12 8
Ciclo 24 23 31 29 33 27 27 36
Coche
Total cada 15min | 35 44 54 47 56 50 53 50
Total cada hora 180 201 207 206 209
Total del acceso por hora 221 237 250 255 258




Interseccion: Narciso Lépez — Marti

Acceso: Narciso Lopez

Fecha: 8-02-2016

Dia de la semana: miércoles

Horario: mafiana y tarde
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. 2 1 1 6 7 2 2
Omn 1 2 2 1 3 8 3 4
§ Auto 9 14 17 19 23 20 17 15
%:_ Moto 8 14 15 19 21 14 14 13
N
= Ciclo 8 12 17 36 32 32 27 15
Coche
Total cada 15min 28 43 52 81 86 76 64 49
7:00 Total cada hora 204 262 295 307 275
9:'00 Cam |2 3 4 4 3 11 3
Omn 1 1 1 1
o Auto 9 13 11 16 19 19 18 18
§ Moto 10 15 14 25 24 23 16 16
Ciclo 14 15 17 51 55 46 39 42
Coche
Total cada 15mir 36 47 46 97 101 99 77 76
Total cada hora 226 291 343 374 353
Total del acceso por hora 430 553 638 681 628




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. 5 4
o
g Omn 4 5 3 2 4 1
3 Auto 20 20 23 14 19 10 12 14
N
- Moto 20 14 12 20 17 18 14 9
Ciclo 18 15 21 14 15 11 9 5
Coche
Total cada 15min | 67 56 61 51 53 43 36 28
3:30 Total cada hora 235 221 208 183 160
5:30 Cam 4 3 1
] Oomn 1 1
(&
& Auto 19 10 13 19 18 13 16 11
Moto 19 16 18 13 20 24 18 19
Ciclo 19 25 12 16 11 9 17 6
Coche
Total cada 15min | 61 55 43 48 50 47 51 37
Total cada hora 207 196 188 196 185
Total del acceso por hora 442 417 396 379 345




Acceso: Marti

Volumen aforada cada 15 min.
Periodol 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 1 1 1 1 1
Oomn 1
= Auto 2 1 3 1 1
< Moto |1 3 1 1 3 3
° Ciclo 3 3 3 9 11 1
Coche
Total cada 15min | 7 4 6 2 7 15 16 3
7:00 Total cada hora 19 19 30 40 41
9:'00 Cam 2 2 1 2
Oomn 1 1
o Auto 3 4 4 8 6 12 7
§ Moto 5 12 5 4 2 3 7
Ciclo 6 12 18 18 17 22 5 20
Coche
Total cada 15min | 16 30 25 34 30 30 20 35
Total cada hora 105 119 119 114 115
Total del acceso por hora 124 138 149 154 156




Volumen aforada cada 15 min.
Periodol 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
S Omn
aD‘, Auto 2 3 1 1 2 5 3 5
Moto 2 2 3 2
Ciclo 4 1 2 1 3 4 5 2
Coche
Total cada 15min | 12 6 5 4 8 10 8 9
3:30 Total cada hora 27 23 27 30 35
5:30 Cam 1
] Oomn 1 1 1 1
(&
& Auto 17 6 15 15 18 11 9 7
Moto 21 11 17 21 18 14 11
Ciclo 40 45 45 43 38 29 21 18
Coche
Total cada 15min | 78 59 71 76 78 58 45 37
Total cada hora 284 284 283 257 218
Total del acceso por hora 311 307 310 287 253




Interseccion: Narciso Lépez — Marti

Acceso: Narciso Lopez

Horario:

Fecha: 9-02-2016

Dia de la semana: jueves

mafana y tarde

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. 2 1 4 8 7
Oomn 3 2 3 4
'g Auto 8 19 26 20 20 14 20 15
% Moto 9 18 21 29 17 9 19 13
N
- Ciclo 11 22 28 35 30 31 38 19
Coche
Total cada 15min | 33 62 82 92 81 64 84 52
7:00 Total cada hora 269 317 319 321 281
9:'00 Cam 1 1 2 3 2 5 6 2
Omn
= Auto 14 15 25 36 18 10 24 14
é Moto 15 19 22 31 28 22 22 16
Ciclo 17 25 39 40 36 39 38 31
Coche
Total cada 15min | 47 60 88 110 84 76 90 63
Total cada hora 305 342 358 360 313
Total del acceso por hora 574 659 677 681 594




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. 3 5 11 3 3 2 7 2
§ Oomn 3 3 4 2 3 7 7 10
= Auto 10 11 13 27 32 19 21 20
= Moto 14 7 9 23 19 9 12 8
Ciclo 15 20 15 28 39 24 24 28
Coche
Total cada 15min | 45 46 52 83 96 61 71 68
3:30 Total cada hora 226 277 292 311 296
5:30 Cam 3 2 3 2 1 6
o] Omn 1 1 1
é Auto 12 13 21 30 17 13 16 12
Moto 10 12 10 17 23 19 14 9
Ciclo 15 20 37 32 37 36 32 21
Coche
Total cada 15min | 41 48 71 81 79 75 62 42
Total cada hora 241 279 306 297 258
Total del acceso por hora 467 556 598 608 554




Acceso: Marti

Volumen aforada cada 15 min.

Periodol 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. 1 1
Oomn
= Auto 2 1 5 1 4
e Moto |1 2 3 2 1
e Ciclo 1 2 2 5 6 4 4 3
Coche
Total cada 15min | 5 7 9 9 13 6 12 10
7:00 Total cada hora 30 38 37 40 41
9:'00 Cam 1 1 2
Oomn 1 1
< Auto 4 6 3 11 9 8 6
é Moto 4 5 12 9 6 3 10
Ciclo 4 10 16 32 27 26 11 26
Coche
Total cada 15min | 11 20 28 47 48 44 22 42
Total cada hora 106 143 167 161 156
Total del acceso por hora 136 181 204 201 197




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 1 1 2
e} Omn
(&)
& Auto 9 4 5 4 2 4
Moto 2 3 4 10 4
Ciclo 7 7 2 2 8 5
Coche
Total cada 15min | 19 16 11 11 12 21 17 12
3:30 Total cada hora 57 50 55 61 62
5:30 < Cam 3 3 2 1
§ Omn
g Auto 10 17 6 10 12 12 6
Moto 12 7 9 11 9 13 9
Ciclo 23 20 30 28 34 28 29 30
Coche
Total cada 15min | 36 42 54 46 58 51 55 45
Total cada hora 178 200 209 210 209
Total del acceso por hora 235 250 264 271 271




Interseccion: Narciso Lépez — Marti

Acceso: Narciso Lopez

Fecha: 7-03-2016

Dia de la semana: martes

Horario: mafiana y tarde
Volumen aforada cada 15 min.
Periodo Mov. | Tipo. 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:44
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:0(
Cam. 3 7 2 3 3 2
Oomn 2 5 3 4 5
§ Auto 7 14 27 24 13 14 11 20
% Moto 5 14 19 14 9 8 9 12
N
= Ciclo 6 12 35 13 10 12 21 22
Coche
Total cada 15min | 23 52 86 56 38 34 46 61
7:00 Total cada hora 217 232 214 174 179
9:'00 Cam 2 4 3 1 1 1 3
Omn 1 2 1 1
= Auto 9 18 19 13 3 11 7 9
é Moto 8 17 15 16 12 6 7 9
Ciclo 12 35 36 19 13 11 17 17
Coche
Total cada 15min | 32 74 75 49 30 29 32 39
Total cada hora 230 228 183 140 130
Total del acceso por hora 447 460 397 314 309




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. 5 2 1 1 1
% Omn 3 6 3 2 5 1
= Auto 20 18 24 15 18 9 11 15
= Moto 19 15 13 19 19 19 15 8
Ciclo 17 16 19 13 16 12 8 5
Coche
Total cada 15min | 64 57 64 51 55 46 36 28
3:30 Total cada hora 236 227 216 188 165
5:'30 Cam 5 4 1
] Oomn 1 1 1 1
é Auto 17 11 14 20 21 14 15 12
Moto 18 14 16 15 19 23 19 18
Ciclo 20 22 13 17 12 10 8 7
Coche
Total cada 15min | 60 53 45 53 53 47 42 38
Total cada hora 211 204 198 195 180
Total del acceso por hora 447 431 414 383 345




Acceso: Marti

Volumen aforada cada 15 min.
Periodol 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. 1 1 2 1 1 1 1
Oomn 1 2
= Auto 4 3 4 3 1
e Moto |2 4 4 5 6
e Ciclo 4 5 4 10 14 2
Coche
Total cada 15min | 10 12 15 13 10 20 26 4
7:00 Total cada hora 50 50 58 69 60
9:'00 Cam 3 4 2 2 1
Oomn 2
= Auto 4 5 6 10 10 15 6
é Moto 13 3 12 6 4 8 7
Ciclo 7 14 19 20 18 24 18 19
Coche
Total cada 15min | 20 36 30 46 34 36 41 32
Total cada hora 132 146 146 157 143
Total del acceso por hora 182 196 204 226 203




Volumen aforada cada 15 min.
Periodo Mov. | Tipo. 3:30 3:45 4:00 4:15 4:30 4145 500 5:15
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 1 1
2
S Omn
ao‘, Auto 3 1 1 3 6 4 6
Moto 7 4 2 1 2 3
Ciclo 5 3 1 3 4 5 2
Coche
Total cada 15min | 16 9 6 4 8 12 10 11
3:30 Total cada hora 35 27 30 34 41
5:30 Cam
] Oomn 1 1
(&
& Auto 16 7 14 16 18 10 10 8
Moto 20 8 10 18 22 17 14 10
Ciclo 38 40 42 44 36 26 22 19
Coche
Total cada 15min | 74 55 66 78 76 53 47 38
Total cada hora 273 275 273 254 214
Total del acceso por hora 308 302 303 288 255




Interseccion: Narciso Lopez — Marti Fecha: 8-03-2016

Acceso: Narciso Lopez Dia de la semana: miércoles

Horario: mafiana y tarde

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. 2 1 2 5 7 3 6 1
Omn 1 1 2 3 8 5 6
'§ Auto 4 20 23 22 23 22 20 17
'c—lé_ Moto 3 12 17 16 8 9 5 10
N
= Ciclo 18 20 43 43 44 22 22 21
Coche
Total cada 15min | 28 54 87 86 85 64 58 55
7:00 Total cada hora 255 312 322 293 262
9:'00 Cam 2 1 2 3 6 5 5
Omn 1 1 1
< Auto 13 9 12 11 22 18 19 21
é Moto 15 10 14 16 23 18 16 11
Ciclo 24 23 42 45 60 20 35 30
Coche
Total cada 15min | 54 44 71 76 111 56 75 67
Total cada hora 245 302 314 318 309
Total del acceso por hora 500 614 636 611 571




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. 4 2
o
g Omn 4 4 4 4 3 4 1
3 Auto 21 14 25 16 18 12 10 13
N
- Moto 22 20 16 24 23 20 12 10
Ciclo 16 14 25 16 22 13 10 6
Coche
Total cada 15min | 67 55 76 60 68 49 33 29
3:30 Total cada hora 258 259 253 210 179
5:30 Cam 2 2 2 2
o) omn 1 1 1 1 1
(&
&’ Auto 20 12 16 21 18 15 17 12
Moto 17 18 23 15 20 26 17 20
Ciclo 21 27 16 18 24 11 16 7
Coche
Total cada 15min | 61 60 57 56 63 53 50 40
Total cada hora 234 236 229 222 206
Total del acceso por hora 492 495 482 432 385




Acceso: Marti

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. 1 1 1 1 1 2 1 1
Omn 1 1
% Auto 1 3 2 2 2 2 2 2
< Moto |1 2 1 1 2 4
[a)
Ciclo 1 2 2 1 12 13
Coche
Total cada 15min | 4 8 6 3 6 18 21 3
7:00 Total cada hora 21 23 33 48 48
9:00 Cam 1 1 1 3 1
Omn 1
= Auto 2 4 5 12 10 6
(&)
& Moto 6 12 2 6
Ciclo 14 12 14 19 20 21 3 21
Coche
Total cada 15min | 23 19 22 35 44 29 15 35
Total cada hora 99 120 130 123 123
Total del acceso por hora 120 143 163 171 171




Volumen aforada cada 15 min.
Periodo Mov. | Tipo. 3:30 3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:14
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:3(
Cam. 2
2
S Omn
g Auto 2 2 4 5 7 4 4
Moto 6 2
Ciclo 6 2 6 4 4 4 1
Coche
Total cada 15min | 14 6 18 15 14 17 8 6
3:30 Total cada hora 53 53 64 54 45
5:30 Cam
] Oomn 1 1 1 1
(&
& Auto 16 5 17 17 20 13 7 6
Moto 20 15 19 23 20 12 10
Ciclo 35 40 47 46 40 31 20 16
Coche
Total cada 15min | 71 54 79 82 84 64 40 33
Total cada hora 286 299 309 270 221
Total del acceso por hora 339 352 373 324 266




Interseccion: Narciso Loépez — Marti

Acceso: Narciso Lopez

Fecha: 9-03-2016

Dia de la semana: jueves

Horario: mafiana y tarde
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. 1 2 2 7 7 6
Oomn 2 2 2 4 5 2 2 5
§ Auto 14 17 26 38 17 15 24 13
% Moto 9 19 20 34 37 30 31 14
N
= Ciclo 15 25 35 46 38 43 42 26
Coche
Total cada 15min | 41 65 85 125 104 97 105 58
7:00 Total cada hora 316 379 411 431 364
9:'00 Cam 1 2 2 3 2 2 1 1
Omn 1 1
= Auto 6 21 20 24 23 17 24 12
é Moto 9 14 18 32 20 10 25 10
Ciclo 13 21 34 36 35 28 36 15
Coche
Total cada 15min | 29 59 75 95 80 57 86 38
Total cada hora 258 309 307 318 261
Total del acceso por hora 574 688 718 749 625




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. 4
o
g Omn 3 4 5 3 2 4 1
3 Auto 18 23 22 19 23 11 10 13
N
. Moto 16 20 18 20 21 16 12
Ciclo 18 21 20 21 22 10 8 4
Coche
Total cada 15min | 59 73 65 63 68 41 31 25
3:30 Total cada hora 260 269 237 203 165
5:30 Cam 3 4 1 1
o] Omn 1
(&
& Auto 16 18 19 19 20 14 15 10
Moto 15 16 17 18 18 13 16 17
Ciclo 14 15 16 17 16 9 14 6
Coche
Total cada 15min | 49 54 52 54 55 37 45 34
Total cada hora 209 215 200 191 180
Total del acceso por hora 469 484 437 394 345




Acceso: Marti

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.
Omn
% Auto 4 2 6 5 8 4 3
(]
S Moto 4 8
(@] e
Ciclo 3 7 9 5
Coche
Total cada 15min | 9 11 11 16 18 22 11 10
7:00 Total cada hora 47 56 67 67 61
9:00 Cam 1 2 3 1
o] Omn 2 1 1 1
(&)
&’ Auto 14 19 22 12 13 16 15
Moto 7 13 17 11 8 12 9 7
Ciclo 18 24 21 16 22 21 20 18
Coche
Total cada 15min | 35 52 60 49 43 46 48 42
Total cada hora 196 204 198 186 179
Total del acceso por hora 243 260 265 253 240




Volumen aforada cada 15 min.
Periodo Mov. | Tipo. 3:30 3:45 4:15 4:30 4:45 500 5:15
3:45 4:00 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 1 1 1
2
S Omn
‘g Auto 9 4 4 2 4
Moto 2 4 16 4
Ciclo 7 5 1 8 3
Coche
Total cada 15min | 18 13 9 10 11 27 14 10
3:30 Total cada hora 50 43 57 62 62
5:30 Cam 1 2 3 2 1
o Omn
(&
& Auto 10 9 16 8 10 12 14 7
Moto 4 14 7 11 13 13 9
Ciclo 22 21 30 28 30 28 26 38
Coche
Total cada 15min | 36 45 53 47 54 55 54 54
Total cada hora 181 199 209 210 217
Total del acceso por hora 231 242 266 272 279




Interseccion: Narciso Lopez — Marti Fecha: 14-03-2016

Acceso: Narciso Lopez Dia de la semana: martes

Horario: mafiana y tarde

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. 2 2 3 2 3 4 5
Omn
o Auto 15 18 26 32 12 7 24 13
é Moto 13 20 21 31 22 23 26 14
Ciclo 20 28 42 40 33 35 36 31
Coche
Total cada 15mirn 50 68 92 105 70 69 91 58
7:00 | Total cada hora 315 335 336 335 288
9:00 Cam |2 3 3 4 8 6 3 3
Oomn 2 5 4 5 3 4 3
§ Auto 9 26 23 22 16 14 13 19
% Moto |7 13 25 32 13 9 16 15
= Ciclo | 14 21 26 38 34 37 33 20
Coche
Total cada 15mirn 34 68 83 100 76 69 69 60
Total cada hora 269 317 314 313 277
Total del acceso por hora 584 652 650 648 565




Volumen aforada cada 15 min.
Periodo Mov. | Tipo. 3:30 4:15  4:30 4:45 5:00 5:15
3:45 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 4 5 4 2 2 1 1 2
o Omn 1 1
é Auto 14 19 18 16 14 18 23 11
Moto 23 18 8 15 10 8 11 7
Ciclo 27 28 37 21 36 30 31 25
Coche
Total cada 15min | 69 70 67 54 62 57 66 46
3:30 Total cada hora 260 253 240 239 231
5:'30 . Cam 2 4 3 4 2 3 2 2
g omn 3 3 2 2 3 2
= Auto 17 18 20 21 12 11 24 14
= Moto 10 15 13 10 10 12 8 7
Ciclo 21 22 19 23 27 20 23 18
Coche
Total cada 15min | 53 62 57 61 53 48 60 43
Total cada hora 233 233 219 222 204
Total del acceso por hora 493 486 459 461 435




Acceso: Marti

Volumen aforada cada 15 min.
Periodol Mov. | Tipo. 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45
715  7:30 745 800 815 830 845  9:00
Cam. 1 1 1 1 1 1 3 1
Oomn
= Auto 1 4 4 1 4
§ Moto |2 5
Ciclo 1 2 8 5 14
Coche
Total cada 15min | 5 9 14 14 14 12 16 22
7:00 Total cada hora 42 51 54 56 64
9:'00 Cam 1 1 2 1 1 2 2
Oomn 1
= Auto 1 3 7 11 16 6 9 10
é Moto 6 12 11 7 15 2 9 2
Ciclo 14 24 28 32 21 29 30 21
Coche
Total cada 15min | 22 40 48 52 53 39 50 33
Total cada hora 162 193 192 194 175
Total del acceso por hora 204 244 246 250 239




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 1 1 1
2
S Omn
‘g Auto 9 2 4 4 1 2
Moto 3 2 4 13 6
Ciclo 7 8 2 2 6 3
Coche
Total cada 15min | 20 12 9 8 10 20 12 9
3:30 Total cada hora 49 39 47 50 51
5:30 Cam 1 2 3 2 2
o Omn
(&
& Auto 7 7 18 8 7 13 14 5
Moto 2 14 4 10 12 13 9
Ciclo 26 24 33 30 32 29 28 34
Coche
Total cada 15min | 35 45 56 46 52 56 57 48
Total cada hora 182 199 210 211 213
Total del acceso por hora 231 238 257 261 264




Interseccion: Narciso Lopez — Marti Fecha: 15-03-2016

Acceso: Narciso Lopez Dia de la semana: miércoles

Horario: mafiana y tarde

Volumen aforada cada 15 min.
Periodo Mov. | Tipo. 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:44
7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:0(
Cam. 3 2 1 4 7 1 2 3
Omn 2 1 1 3 2 7 6 5
'g Auto 8 15 18 20 25 19 14 15
% Moto 9 13 14 18 20 12 11 12
N
- Ciclo 7 13 19 38 34 31 25 13
Coche
Total cada 15min | 29 44 53 83 88 70 58 48
7:00 Total cada hora 209 268 294 299 264
9:'00 Cam 2 2 3 2 3 7 4
Omn 1 1 1 1
o Auto 10 14 12 12 18 17 19 17
§ Moto 11 14 12 23 25 21 14 13
Ciclo 13 16 18 54 56 43 37 40
Coche
Total cada 15min | 36 46 46 91 103 89 75 70
Total cada hora 219 286 329 358 337
Total del acceso por hora 428 554 623 657 601




Volumen aforada cada 15 min.
Periodo | 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
Cam. 4 3 2 1 1
é Oomn 3 2 4 3 1 3
= Auto 22 24 25 16 17 11 13 15
= Moto 21 13 14 22 18 19 16
Ciclo 16 13 20 12 13 10 7 4
Coche
Total cada 15min | 66 55 65 55 50 43 37 27
3:30 Total cada hora 241 225 213 185 157
5:'30 Cam 3 2 1 1 1
] Oomn 1 1 1
é Auto 17 11 12 18 17 12 19 10
Moto 20 15 16 14 21 22 17 16
Ciclo 21 27 11 14 10 8 19 5
Coche
Total cada 15min | 61 56 40 46 49 44 55 32
Total cada hora 203 191 179 194 180
Total del acceso por hora 444 416 392 379 337




Acceso: Marti

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. 1 1 1 1 1
Oomn 1
= Auto 3 2 4 1 1 1
& | Mot 4 3 3 3
e Ciclo 4 5 2 10 12 1
Coche
Total cada 15min | 9 5 6 7 8 15 17 2
7:00 Total cada hora 27 26 36 47 42
9:'00 Cam 3 1 1 3
Oomn 1 1
- Auto 5 6 9 8 7 11 5
§ Moto 4 14 1 2 5 8
Ciclo 13 19 17 16 24 4 21
Coche
Total cada 15min | 16 34 28 35 27 33 20 34
Total cada hora 113 124 123 115 114
Total del acceso por hora 140 150 159 162 156




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
S Omn
g Auto 1 2 2 1 4 4 3
Moto 5 1 1 1 4 1
Ciclo 5 2 1 1 3 4 1
Coche
Total cada 15min | 11 5 6 3 7 8 9 5
3:30 Total cada hora 25 21 24 27 29
5:30 Cam 1
] Oomn 1 1 1 1
(&
&’ Auto 19 5 13 12 16 10 8 6
Moto 23 10 15 20 16 13 12
Ciclo 41 47 48 42 37 26 20 19
Coche
Total cada 15min | 83 58 72 70 73 53 42 37
Total cada hora 283 273 268 238 205
Total del acceso por hora 308 294 292 265 234




Interseccion: Narciso Lopez — Marti Fecha: 16-03-2016

Acceso: Narciso Lopez Dia de la semana: jueves

Horario: mafana y tarde

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. 3 1 2 3 7 6 4 2
Omn 2 3 5 3 5 4 3 3
§ Auto 9 20 25 21 22 17 22 13
%:_ Moto 7 15 20 25 14 7 16 11
N
- Ciclo 10 24 30 33 29 30 39 18
Coche
Total cada 15min | 31 63 82 85 77 64 84 47
7:00 Total cada hora 261 307 308 310 272
9:'00 Cam 2 1 2 2 1 3 4 4
Omn
< Auto 13 14 23 33 15 10 22 12
é Moto 15 17 21 30 25 20 20 14
Ciclo 15 23 36 39 33 35 34 30
Coche
Total cada 15min | 45 55 82 104 74 68 80 60
Total cada hora 286 315 328 326 282
Total del acceso por hora 547 622 636 636 554




Volumen aforada cada 15 min.
Periodol Mov. | Tipo. 3:30 345 400 4:15 430 445 500 515
3:45 4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30
Cam. 2 4 8 4 4 1 8 1
é Oomn 4 3 8 6 9
= Auto 12 10 12 24 30 16 20 22
= Moto 12 9 7 20 16 7 10 6
Ciclo 16 22 14 24 33 22 22 24
Coche
Total cada 15min | 46 47 44 75 85 54 66 62
3:30 Total cada hora 212 251 258 280 267
5:'30 Cam 2 4 4 1 3 5
] Oomn 1 1 1
é Auto 10 15 25 33 15 12 14 10
Moto 11 13 11 15 21 16 12 10
Ciclo 17 21 35 31 34 33 31 20
Coche
Total cada 15min | 40 53 76 81 74 67 57 40
Total cada hora 250 284 298 279 238
Total del acceso por hora 462 535 556 559 505




Acceso: Marti

Volumen aforada cada 15 min.
Periodol 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. 1 1
Oomn
= Auto 1 4 2 3 3
< Moto |2 4 2 3 3
° Ciclo 2 3 5 6 3
Coche
Total cada 15min | 5 8 9 11 16 9 12 9
7:00 Total cada hora 33 44 45 48 46
9:'00 Cam 1 1 1 1
Oomn 1 1 1
= Auto 6 8 7 5 11 6 5 7
é Moto 4 6 11 8 5 14
Ciclo 5 11 14 31 29 28 10 24
Coche
Total cada 15min | 15 23 27 48 49 40 19 46
Total cada hora 113 147 164 156 154
Total del acceso por hora 146 191 209 204 200




Volumen aforada cada 15 min.
Periodol 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 1 1 1 1
e} Omn
(&)
& Auto 8 5 3 2 1 5 2
Moto 1 3 6 5 13 3
Ciclo 8 6 3 6 7 4 6
Coche
Total cada 15min | 17 14 9 13 14 22 15 12
3:30 Total cada hora 53 50 58 64 63
5:30 < Cam 2 4 1 2
§ Omn
g Auto 10 11 18 5 11 10 11 5
Moto 3 10 6 10 7 11 5
Ciclo 24 21 31 25 32 24 25 31
Coche
Total cada 15min | 37 44 59 39 55 41 47 41
Total cada hora 179 197 194 182 184
Total del acceso por hora 232 247 252 246 247




Anexo — 2 Estudio de velocidades de aproximacion en la interseccion Narciso Lopez

— Marti
Acceso: Narciso Lopez Fecha: 16-03-2016
Dia de la semana: jueves
Horario: mafana (7:45 — 8:45 am)
Chapas Tiempo Tiempo Final | Distancia (m) | Velocidad
inicial (km/h)

P 082 549 00:00:38 00:01:12 210 22.2
B 117 391 00:01:00 00:01:33 210 22.9
P 048 973 00:01:16 00:01:49 210 22.9
B 089 676 00:03:35 00:03:49 210 54
B 005 727 00:04:15 00:04:28 210 58
P 050 075 00:04:53 00:05:10 210 44.5
B 117013 00:05:29 00:06:07 210 19.9
B 145 952 00:05:40 00:06:18 210 19.9
B 054 980 00:05:57 00:06:40 210 17.6
B 195170 00:06:20 00:06:56 210 21
B 146 241 00:06:55 00:07:30 210 21.6
B 145 954 00:07:09 00:07:43 210 22.2
0924 00:09:32 00:10:29 210 13.3
B 146 251 00:10:32 00:11:09 210 20.4
P 145 344 00:10:38 00:11:11 210 23
T 000 869 00:11:09 00:11:40 210 24.4
P 050 148 00:11:36 00:12:08 210 23.6
P56 645 00:12:25 00:12:52 210 28
P 021 147 00:12:35 00:13:06 210 24.4
P 177 183 00:13:11 00:13:42 210 24.4
B 145 812 00:13:30 00:14:06 210 21
P 082 483 00:13:55 00:14:24 210 26
P 117 390 00:14:20 00:15:01 210 18.4
B 117 383 00:15:41 00:16:18 210 20.4
T 000 856 00:15:56 00:16:18 210 34.4
B 055 193 00:16:31 00:16:45 210 54
B 118 570 00:18:40 00:19:18 210 19.9
B 145 506 00:18:31 00:19:53 210 9.2
B 118 126 00:23:16 00:23:59 210 17.6




P 025 468 00:24:02 00:24:26 210 31.5
P 117 010 00:24:43 00:25:16 210 22.9
B 145 971 00:25:40 00:26:13 210 22.9
B 140 618 00:26:03 00:26:30 210 28

B 145913 00:26:18 00:26:49 210 24.4
B 145 973 00:26:45 00:27:23 210 19.9
P 025 866 00:29:14 00:29:56 210 18

P 049 721 00:30:04 00:30:45 210 18.4
B 005 437 00:30:23 00:30:54 210 24.4
P 025 327 00:31:38 00:32:12 210 22.2
P 146 437 00:31:50 00:32:26 210 21

P 129 242 00:32:03 00:32:41 210 19.9
P 026 945 00:32:22 00:32:41 210 39.8
B 005 470 00:32:45 00:33:19 210 22.2
B 145 970 00:33:33 00:33:53 210 37.8
B 140 597 00:33:52 00:34:13 210 36

M 000 626 00:34:33 00:34:50 210 445
P 025 596 00:34:43 00:35:03 210 37.8
B 140 565 00:34:53 00:35:21 210 27

P 116 473 00:36:04 00:36:43 210 19.4
B 146 674 00:36:32 00:37:03 210 24.4
B 118 853 00:36:47 00:37:30 210 17.6
P 083 221 00:37:12 00:37:52 210 18.9
B 146 244 00:38:23 00:38:49 210 29.1
Muestra 53 Velocidad
vehiculos Promedio

26km/h




Acceso: Marti

Chapas Tiempo Tiempo Final | Distancia (m) Velocidad
inicial (km/h)

P 025 734 00:01:29 00:02:07 100 9.5
P 049 142 00:02:40 00:02:52 100 30
B 055 274 00:03:34 00:03:42 100 45
P92 695 00:03:58 00:04:13 100 24
B 028 997 00:05:08 00:05:23 100 24
P 049 526 00:05:28 00:05:40 100 30
B 145 849 00:05:45 00:06:11 100 13.8
B 138 130 00:06:15 00:06:35 100 18
B 117 436 00:07:07 00:07:43 100 10
8008 00:07:49 00:08:19 100 12
B 146 238 00:09:45 00:10:04 100 18.9
B 26 296 00:11:21 00:11:30 100 40
B 140 443 00:11:47 00:12:03 100 22.5
B 117 629 00:14:30 00:14:38 100 45
B 029 890 00:14:34 00:14:55 100 17
P58 952 00:15:27 00:15:35 100 45
B 118 477 00:17:52 00:18:06 100 25.7
0377 00:19:04 00:19:26 100 16.4
B 146 115 00:22:11 00:22:23 100 30
B 145 476 00:23:42 00:23:50 100 45
B 118 106 00:24:52 00:24:59 100 514
P92 350 00:25:02 00:25:20 100 20
P 180 054 00:26:37 00:26:44 100 514
B60 811 00:27:23 00:27:31 100 45
P58 566 00:28:32 00:28:39 100 514
B 088 352 00:28:46 00:29:01 100 24
P 082 753 00:29:24 00:29:34 100 36
P 116 590 00:30:07 00:30:13 100 60
P 145 666 00:30:48 00:31:02 100 25.7
P 93 002 00:32:16 00:32:26 100 36
B41 736 00:34:13 00:34:22 100 40
B17 347 00:34:38 00:34:48 100 36
M 000 244 00:35:48 00:36:06 100 20
B 26 207 00:36:30 00:36:38 100 45
P 026 669 00:36:43 00:36:59 100 22.5
1336 00:39:23 00:39:34 100 32.7
E 237 015 00:40:12 00:40:19 100 514




8389 00:40:57 00:41:19 100 16.4
B 088 496 00:41:21 00:41:32 100 32.7
B 90 937 00:41:54 00:42:01 100 51.4
B 029 799 00:42:10 00:42:17 100 51.4
P91 181 00:42:21 00:42:31 100 36
B 179 977 00:43:22 00:43:30 100 45
6837 00:43:34 00:44:01 100 13.3
FO04 526 00:44:37 00:44:45 100 45
P 59 048 00:45:32 00:45:39 100 51.4
B 005 505 00:50:22 00:50:35 100 27.7
4551 00:52:24 00:52:47 100 15.6
B 055 056 00:54:11 00:54:19 100 45
B 118 534 00:55:02 00:55:12 100 36
P 025 665 00:55:20 00:55:32 100 30
P 025 463 00:55:48 00:55:56 100 45
P 093 593 00:56:33 00:56:43 100

Muestra 53 Velocidad
vehiculos Promedio

33km/h




Anexo — 3 Tablas de volumenes peatonales

Volumen Peatonales
Periodos V13 V 14 V 15 V 16
7:00- 7:15 4 11 11 27 0 4 4 5
7:15- 7:30 5 38 38 19 2 5 9 10
7:30- 7:45 5 42 42 24 15 6 8 6
7:45- 8:00 6 38 38 31 3 2 3 8
8:00- 8:15 1 54 54 29 3 2 11 13
8:15- 8:30 8 40 40 49 0 2 3 9
8:30- 8:45 6 39 39 51 2 5 4 4
8:45- 9:00 3 34 34 56 0 0 10 1

Volumen Peatonales
Periodos V13 V 14 V 15 V 16
7:00- 7:15 3 3 9 33 1 3 6 4
7:15-7:30 4 11 36 17 4 3 8 12
7:30- 7:45 3 10 38 26 13 4 6 4
7:45- 8:00 4 2 40 29 1 1 1 6
8:00- 8:15 2 3 47 26 1 1 10 11
8:15- 8:30 6 2 38 45 1 3 4 8
8:30- 8:45 4 15 33 46 1 3 3 2
8:45- 9:00 2 11 36 53 1 1 9 2
Leyenda

V 13 — Cruce de la acera donde se encuentra la Unidad de Policia Narciso Lopez
Marti buscando la TRD CARIBE Lucumi.

V 14 - Cruce de la acera donde se encuentra la Empresa Municipal de Comercio

Unidad 4171- La Amistad buscando el Politécnico José Marti Pérez.

V 15 - Cruce de la acera donde se encuentra el Politécnico José Marti Pérez hacia la

acera donde se encuentre la Unidad de Policia Narciso Lopez.

V 16 - Cruce de la acera donde se encuentra la TRD CARIBE Lucumi hacia la acera

donde se localiza la Empresa Municipal de Comercio Unidad 4171- La Amistad.



Anexo - 4 Estudio de demoras

Acceso: Marti

Horario: mafana (7:45 — 8:45 am)

Vehiculos Tiempo inicial (s) | Tiempo final (s) | Demoras (S)
1 00: 00: 04 00:00: 13 00:00:09
2 00: 00: 47 00:01: 03 00:00:16
3 00: 01: 10 00: 01: 14 00:00:04
4 00:01: 18 00: 01: 20 00:00:02
5 00: 01: 30 00: 01: 37 00:00:07
6 00: 01: 43 00: 01: 48 00:00:05
7 00: 01: 51 00: 02: 38 00:00:47
8 00: 02: 41 00: 02: 44 00:00:03
9 00: 03: 01 00: 03: 07 00:00:06
10 00: 03: 15 00: 03: 23 00:00:08
11 00: 03: 43 00: 03: 45 00:00:02
12 00: 04: 03 00: 04: 22 00:00:19
13 00: 04: 44 00: 04: 50 00:00:06
14 00: 05: 30 00: 05: 38 00:00:08
15 00: 05: 47 00: 06: 12 00:00:25
16 00: 06: 17 00: 06: 22 00:00:05
17 00: 06: 33 00: 06: 51 00:00:18
18 00: 06: 57 00: 07: 13 00:00:16
19 00: 07: 40 00: 07: 52 00:00:12
20 00: 08: 12 00: 08: 15 00:00:03
21 00: 08: 20 00: 08: 26 00:00:06
22 00: 08: 42 00: 08: 58 00:00:16
23 00: 10: 15 00:10: 16 00:00:01
24 00: 11: 23 00:11: 30 00:00:07
25 00: 12: 45 00: 12: 56 00:00:11
26 00: 12: 45 00: 12: 57 00:00:12
27 00: 13: 21 00: 13: 27 00:00:06
28 00: 13: 58 00: 14: 02 00:00:04
29 00: 14: 13 00: 14: 24 00:00:11
30 00: 14: 29 00: 14: 34 00:00:05
31 00: 15: 24 00: 15: 39 00:00:15
32 00: 15: 52 00: 15: 58 00:00:06
33 00: 16: 11 00: 16: 25 00:00:14
34 00: 16: 41 00: 16: 45 00:00:04
35 00: 17: 47 00:17: 49 00:00:02
36 00: 18: 02 00:18: 11 00:00:09




37 00: 18: 46 00: 18: 51 00:00:05
38 00: 19: 08 00: 19: 24 00:00:16
39 00: 20: 05 00: 20: 07 00:00:02
40 00: 20: 15 00: 20: 16 00:00:01
41 00 :21: 26 00: 21: 35 00:00:09
42 00: 21: 56 00: 22: 00 00:00:04
43 00: 22: 08 00: 22:12 00:00:04
44 00: 23: 32 00: 23: 34 00:00:02
45 00: 23: 39 00: 23: 41 00:00:02
46 00: 24: 07 00: 24: 12 00:00:15
47 00: 24: 24 00: 24: 25 00:00:01
48 00: 24: 46 00: 24: 49 00:00:03
49 00: 25: 40 00: 25: 52 00:00:12
50 00: 26: 02 00: 26: 04 00:00:02
51 00: 26: 25 00: 26: 27 00:00:02
52 00: 26: 38 00: 26: 45 00:00:07
53 00: 29: 29 00: 29: 32 00:00:03
54 00: 30: 12 00: 30: 24 00:00:12
55 00: 30: 32 00: 30: 34 00:00:02
56 00: 30: 55 00: 30: 57 00:00:02
57 00: 31: 03 00: 31: 21 00:00:18
58 00: 31: 57 00: 32: 18 00:00:21
59 00: 32: 23 00: 32: 35 00:00:12
60 00: 33: 50 00: 33: 52 00:00:02
61 00: 34: 04 00: 34: 12 00:00:08
62 00: 34: 39 00: 34: 50 00:00:11

Demora

promedio=

00:00:09 s




Anexo — 5 Esquema de determinacién de los volumenes de los movimientos
conflictivos
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