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RESUMEN

Este proyecto de tesis de ingenieria civil estd basicamente orientada al area de transportes,
mediante la cual se va a desarrollar un estudio de trafico en una de las intersecciones de mayor
caos vehicular ubicada en el distrito de Trujillo Metropolitano, esta interseccion es la conformada
por las Avenidas César Vallejo con José Maria Euguren en la cual encontramos diferentes factores
que intervienen en el congestionamiento vehicular; se tiene como objetivo general simular
mediante un software y asi poder contribuir a la solucién vial a los principales problemas de trafico

que se presentan actualmente.

Se realizara un andlisis sobre la situacion del trafico actual a través de conteos manuales para
determinar los volumenes de maxima demanda y obtener datos para realizar el estudio de tréafico
de la interseccion. Empleando el software Vissim se realizara la simulacion matematica y se
obtendré resultados de la situacion del trafico actual, con dichos resultados se podra observar a

detalle los principales problemas que suceden a diario en esta interseccion.

Por altimo, se planteara una propuesta de solucion vial para los problemas de trafico de esta
interseccién, en cuanto a geometria vial, reordenamiento del transporte publico; la cual serad

simulada y presentada para contribuir a un correcto control de trafico en la interseccion evaluada.

Palabras Claves: Tréfico, Simulacion, Vissim, Geometria Vial, Interseccion, Congestion

Vehicular.



ABSTRACT

This civil engineering thesis project is basically oriented to the area of transport, through which a
traffic study will be developed in the intersections of greater vehicular chaos located in the district
of Trujillo Metropolitan, this intersection is formed by the Avenues César Vallejo with José Maria
Euguren, in where we find different factors that intervene in traffic congestion. Its general
objective is to simulate using software and thus be able to contribute to the road solution to the

main traffic problems that currently arise.

An analysis will be made on the traffic situation through manual counts to determine the volumes
of maximum demand and obtain data to perform the traffic study of the intersection. Using Vissim
software, the mathematical simulation will be performed and results will be obtained from the
current traffic situation, with these results you can see in detail the main problems that occur daily

at this intersection.

Finally, a road solution proposal will be proposed for the traffic problems of this intersection, in

terms of road geometry, rearrangement of public transport; which will be simulated and presented

to contribute to a correct traffic control in the evaluated intersection.

Keywords: Traffic, Simulation, Vissim, Road Geometry, Intersection, Vehicular Congestion.



INDICE

APROBACION DE LA TESIS. ...ttt 2
DE D AT ORI A e e e 3
AGRADECIMIENTO .. ..t et 4
RESUMEN . .. e e 5)
ABSTR ACT ... 6
INDICE DE TABLAS. ...ttt ettt ettt 9
INDICE DE FIGURAS Y GRAFICO.........cccoumiiiiiiiie e, 10
CAPITULO I INTRODUCCION. ...ttt 11
1.1.- Planteamiento del Problema......... ... 12
1.2.- Delimitacion del Problema............c.oooiiiiiiii i e 13
1.3.- Formulacion del Problema........ ... 14
1.4.- Formulacion de 1a HIpOtesis. .. ...uuuieeiiii i e e et e vee e 14
1.5.-0bJetivo GENETaAl ......oiiii et e 15
1.6.- Objetivos ESPeCIfiCOS. . .uvuiieti e e e 15
1.7.- Justificacion del EStudio..........oooviiiiiiii s 15
CAPITULO 11 MARCO TEORICO . ...ttt 17
B B AN § 11T 155 411 17
2.2.- BaSES TOTICAS. ..\ttt et ettt ettt et et e e e aee e 20
2.3.- Definiciones de Términos BASICOS. .......c.viiriiiiiiii i 45



CAPITULO III. MATERIAL Y METODOS . ... oo 49

.- Maaterial. ..o e 49
3.1.1- PObIaCion. ... 49
3 L2 IMIUCSEIA. . ettt e e 49

BL2- IMIELOAOS. . o e 49
3.2.1.- Tipo de INVeStIZACION. .....euuniitiit it e 49
3.2.2.- Disefio de Investigacion...........oouiiuiiiiiiiii e 49

3.2.3.- Variables y Operacionalizacion..............cccoeveieiiiiniiniiniinneenniieninnnnen 00

3.2.4.- Instrumentos de recoleccion de datos.............cooveiiiiiiiiiiiii i 51

3.2.5.- Procesamiento y analisis de datos...............  ..oiiiiiiiiiii 52

3.2.6.- Técnica de Analisis de Datos...........ooveiiiniiiiiiii i e, 53
CAPITULO IV. RESULTADOS. ..ottt ettt 55
CAPITULO V. DISCUSION DE RESULTADOS ...ttt e, 65
CON LU SIONE S . .. e e e e e e e 71
RECOMEND ACIONES. ..o e e e e e 73

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coiiiiiiieeiiieeeieeeeie e T

AN E X O S 75



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la mafiana en Dias
LaDOTAIES. .. ..o 56
Tabla 2: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta Medio Dia en Dias
LaDOTAIES. ... e 56
Tabla 3: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Tarde en Dias
LabOral. ..o 57
Tabla 4: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Mafiana por Fin de
SBIMIANA. . . ettt e e 57
Tabla 5: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Tarde en Fin de
SBIMANA. . ..ttt e e 58

Tabla 6: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Tarde en Fin de

SBIMIANA. . ... e s 58
Tabla 7: VMHD por carril en Horas Pico en Dias laborales......... P PSRUPROPPRE o |
Tabla 8: VMHD por carril en Horas Pico en Finde Semana............ .. ...coiiiiienininnnennn. 59

Tabla 9: IMDA de la Av. Euguren y la Av. Cesar Vallejo.................. o 61
Tabla 10: Niveles de Disefio por carril calculada......................coooiiiiiiireieenen 200601
Tabla 11: Datos de Simulaciénenestadoactual...................ocoiiiiiiiiiiieie 000,02

Tabla 12: Datos de Simulacion Situacion de Proyecto Mejora de Geometria...........ccoccevevernen.. .. 64



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Mapa de ubicacion de la interseccion a estudiar............cooeeveiiiiiiiii i 14
Figura 2: VVolumenes de Transito direccionales en una interseccion Vial............................ 29
Figura 3: Variacion Horaria del Volumen de Transito en una Interseccion Vial.................... 29
Figura 4: Aforos Manuales a Cargo de Personas............evueeeerrerenreneenearereaieaneneenens 31
FIQUra 5: NIveleS de SEIVICIO. ....utiut ittt ittt e et et e et eraenaas 34

Figura 6: Comunicacion entre el simulador de trafico de trafico y el generador de estado de estado

e SCMIAl. ... e ——————— 43
Figura 7: Asignacion de orden de carriles en la interseccion..............cooooevviiiiiiiiiin, 55
Gréfica 1: Volumen Diario Semanal en dias Laborales...............ccooiiiiiiiiiiiiii i, 60
Grafica 2: Volumen Diario Semanal en Finde Semana............ccoooiiiiiiiiiiiiininiiiiiieiin, 60

10



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En el distrito de Trujillo Metropolitano existen intersecciones viales en las cuales se presenta
un trafico vehicular critico, esta problematica genera malestar tanto en conductores como en
transeuntes. En los Gltimos afios, se presenta un aumento notorio del porcentaje de vehiculos
que circulan por nuestro distrito, esto ha desencadenado en una mayor cantidad de problemas
de circulacion para los usuarios involucrados en la planificacion de los disefios viales del
distrito.
En consecuencia, una de las intersecciones viales de gran importancia en nuestro distrito es
el de las Avenidas César Vallejo con José Maria Euguren, donde se ha visto muy afectada
en cuanto a problemas de trafico como es el congestionamiento vehicular. Este problema
perjudica la correcta fluidez del transito vehicular, provocando alta contaminacion
ambiental, pérdida de tiempo, por tal motivo los conductores en reaccion a esto no respetan
la poca sefializacion que hay en la interseccién vial a estudiar.
Con el pasar del tiempo se puede distinguir claramente los distintos problemas relacionados
al trafico en la interseccidon de las Avenidas César Vallejo con José Maria Euguren. Por tal
motivo es necesario identificar y analizar las caracteristicas de la problematica actual que se
presenta. Encontramos las siguientes caracteristicas Problematicas:

- Alto congestionamiento vehicular en la interseccion vial de las avenidas César

Vallejo con José Maria Euguren.
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Deficiencia en la emision del plan de seguridad vial metropolitano emitido por la
Sub Gerencia de Transportes de la Municipalidad Provincial de Trujillo.
Deficiente sefializacion de transito vertical y horizontal.

Mal uso de las sefiales de transito por parte de los transetntes como conductores.
Alto porcentaje de transporte publico.

Inadecuado control de circulacion de transporte pesado.

Para un mejor entendimiento se realiza un analisis de Caracteristicas Problematicas

mencionadas anteriormente:

El alto congestionamiento vehicular en la zona de la aplicacién del proyecto, se
debe a la falta de una sefializacién Optima y adecuada lo cual genera un gran
malestar en el conductor, quien bajo estas circunstancias emplea su criterio para
la circulacion del vehiculo y no hace uso de las normativas dadas por el
Ministerio de Transporte, esto desencadena en un problema mayor que afecta la
fluidez de un transito continuo.

La deficiencia en la emision del plan de seguridad vial metropolitano emitido por
la Municipalidad Provincial de Trujillo; se debe al desinterés por la Subgerencia
de Seguridad Vial y por la falta de elaboracion de programas que contribuyan a
la ensefianza de dichas normas.

El mal uso de las sefiales de transito por parte de las transeluntes como
conductores, se debe a la falta de capacitacién y a la falta de cultura que se debe

inculcar a la poblacién desde la educacién inicial.
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1.2.

- El Alto porcentaje de congestionamiento vehicular de transporte pablico se debe
a la mala organizacion que tiene la Sub Gerencia de Transporte y Transito de
Trujillo Metropolitano, al no evaluar de manera adecuada las rutas que cada linea

de transporte debe de seguir.

Para realizar un correcto control del trafico en la interseccion vial referida, es conveniente
apoyarse en nuevas tecnologias en cuanto a softwares especializados en simulacion, por tal
motivo en el presente proyecto de tesis se empleara el software Vissim especializado en
transportes, el cual nos permitira simular la situacion actual de trafico en la interseccién vial
de las Avenidas César Vallejo con José Maria Euguren para asi obtener un diagnéstico
exacto de la situacion real que se estd produciendo; con esta simulacion se podra observar
los problemas de tréfico que se producen. Esto servira para poder implementar soluciones

viales efectivas a la problemaética simulada.

Delimitacion del Problema

El presente estudio para esta tesis se ubica geograficamente en la interseccion vial de las
Avenidas Cesar Vallejo con José Maria Euguren, perteneciente al Distrito de Trujillo
Metropolitano de la Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad. Ademas, se

ejecutara en el presente Afio 2017.
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1.3.

1.4.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la interseccion vial

Fuente: OpenStreetMaps

Formulacion del Problema

¢En qué medida la aplicacion de la simulacion matematica empleando el software Vissim

como herramienta para el control de trafico contribuira a la solucién vial en la interseccion

de las avenidas César Vallejo con José Maria Euguren, Distrito de Trujillo — La Libertad,

Afo 20177

Formulacion de la Hipotesis

La aplicacion de la simulacién matematica empleando el software Vissim como herramienta

en el control de trafico contribuira a la solucion vial en la Interseccion de las Avenidas César

Vallejo con José Maria Euguren, Distrito de Trujillo — La Libertad, Afio 2017.
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1.5.

1.6.

1.7.

Objetivo General

Evaluar si la aplicacion de la simulacion matematica empleando el software Vissim como
herramienta en el control de trafico contribuye a la solucion vial en la interseccion de las

avenidas César Vallejo con José Maria Euguren, Distrito de Trujillo — La Libertad, afio 2017.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar el estudio de trafico actual para asi obtener el volumen de transito en la
interseccion vial de estudio.

- Evaluar la capacidad vial actual de la interseccion vial a estudiar.

- Presentar una propuesta de solucion vial para mejorar el funcionamiento de la
interseccion.

- Evaluar la funcionabilidad de la solucién vial propuesta por la aplicacion del software

Vissim.

Justificaciéon del Estudio

Este estudio se justifica metodol6gicamente porque nos permitird aplicar procedimientos en
cuanto a la simulacion del trafico con el software Vissim, esto nos ayudara a recrear y detectar
los problemas de trafico presentes, con el objetivo de implementar las mejores soluciones
viales, y con estas predecir el comportamiento esperado del trafico en la zona de estudio. Para

este proyecto se realizara la recoleccidn de los datos necesarios en cuanto al estudio tréafico y

15



capacidad vial, para asi realizar una simulacion acorde a la realidad actual y con esto poder

obtener resultados veridicos.

Ademas, este proyecto aportara un estudio a detalle que sera puesto en conocimiento a las
entidades encargadas como son el Ministerio de Transportes, Sub Gerencia de Transportes y
Transito de la Municipalidad Provincial de Trujillo, para que ellos puedan ejecutar la mejor
toma de decisiones en cuanto a la problematica presentada. También, se tiene una justificacion
de relevancia social ya que este proyecto buscara proponer las mejoras que deben ser aplicadas
para la solucion del trafico vehicular que afecta tanto a conductores como a peatones que
circulan por la interseccidn de las avenidas Cesar Vallejo y José Maria Euguren en el Distrito

de Trujillo Metropolitano.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

El primer antecedente en considerar fue de FRANCO LORENA (2008) — Paraguay, en su
investigacion titulada “Aplicacion de Simulacion en el Control Trafico, una Propuesta para
Ciudad del Este”, se propuso como objetivo realizar la recopilacion de informacion de las
zonas con mayor congestionamiento vehicular de la ciudad, para poder obtener una
simulacion en el control de trafico 6ptima que ayude con la mejora de la circulacion de los
vehiculos para la Ciudad del Este. Obteniendo como resultado que, al ingresar los
diferentes datos obtenidos en campo al programa Aimsun podemos elaborar la simulacion
de las intersecciones y/o cruces de mayor transito, logrando una liberacion de
congestionamiento vehicular. Esto se debe al buen sistema centralizado que se aplica en el
programa, por el cual todos los sensores y semaforos estan conectados generando la mejora
en la fluidez del tréfico, mayor velocidad del transito vehicular, menor tiempo de espera y
la disminucion en la densidad del transito. Dicha simulacion en el programa Aimsun
consiste en un sistema de uso de semaforos inteligentes que ayuda a agilizar las vias de

mayor demanda evitando el bloqueo de las vias transversales.

Como segundo trabajo considerado en la investigacion es de HOLGADO (2012), en su
investigacion titulada “Estudio de Regulacion del Transito de Vehiculos y peatones en los

alrededores de la Av. Portugal de Salamanca”, teniendo como objetivo un estudio que
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aborde la problematica relacionada con la regulacion de trafico vehicular en el cruce de la
avenida Portugal en Salamanca. Para cumplir con la regulacion de trafico en esta
investigacion se elaboraron tres métodos que son el modelo matematico, Simio y Aimsun
en los cuales tiene como principal solucion el uso de franjas semaféricas. Estas
herramientas permiten estudiar las configuraciones y consecuencias, demostrando asi la
influencia de un buen disefio viario y la definicién de ciclo, comparando su disefio previo

y posterior a la reforma.

MORALES Y GONZALES (2013), en su investigacion titulada “Control de Tréfico
Vehicular por medio de Semaforos Inteligentes”, se propuso como objetivo controlar el
trafico vehicular por medio de seméaforos inteligentes en un area de estudio, se tuvo en
cuenta el estado actual del funcionamiento de los seméaforos. Concluyendo que la creacion
de un sistema de control mediante el uso de seméaforos inteligentes permite una mejoria en
el flujo de trafico debido a su capacidad de deteccion de vehiculos y la toma de decisiones
que dan prioridad a las avenidas con mayor flujo de tréfico. Se realizaron una serie de
pruebas en un ambiente de intersecciones para determinar si se alcanzaron o no las

expectativas del proyecto.

El dltimo trabajo internacional investigado es de IBADANGO (2014), en su investigacion
titulada “Estudio de trafico y soluciones al congestionamiento Vvehicular en la Av.
Universitaria (Intersecciones con Bolivia — Santa Rosa), de la Ciudad de Quito”, se propuso
como objetivo estudiar y analizar las posibles alternativas para solucionar el problema de

movilidad vehicular en la Av. Universitaria, aprovechando en lo posible la estructura vial

18



actual. Este proyecto se basa en que se presenta un intenso trafico y varios problemas que
afectan la transitabilidad vehicular. Se realiz6 un estudio de trafico a detalle y este fue
apoyado con una simulacion en el software Synchro 8. Se concluye, que la implementacion
de solucion del cambio de la superficie de rodadura es factible y que estas mejoraran el
flujo vehicular en la zona de estudio, asi mismo disminuira las colas de trafico y con esto
reduciendo tiempos de viaje de los usuarios, esto generara un trafico seguro y eficiente para

toda la poblacion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Por parte de nuestra investigacion nacional tenemos la investigacion de OTERO (2015), en
su investigacion titulada “Alternativas de solucion vial a la interseccion de las Avenida A.
Céceres y Avenida Ramén Mugica”, se propuso como objetivo brindar una solucion al
problema del excesivo tréfico en la interseccion de las avenidas A. Céceres y Avenida
Ramon Mdgica de la ciudad de Piura. Este proyecto se fundamenta en que la interseccion
de estudiada es una de las zonas de mayor congestionamiento y caos vehicular de la ciudad
de Piura; es por ello que se buscé una solucion aplicando metodologias de toma de datos
en campo para determinar los niveles y capacidad de servicios actuales. Se propusieron
varias propuestas de solucion vial como son ensanchamiento de carriles, uso de rotonda,
paso de desnivel; estas propuestas fueron simuladas con el software Synchro 8. Se
concluye, que la mejor solucién vial para esta problematica es el pase a desnivel ya que
cumple una gran funcionabilidad para la proyeccién del transito a futuro en la zona de

estudio.
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La segunda investigacion considerada es la de ALCALA (2016), en su investigacion
titulada “Micro simulacion del trafico de la interseccion de las Avenidas Bolivar, Cordova
y Calle Andalucia empleando el software VISSIM 6”, se propuso como objetivo evaluar
las condiciones de circulacion de los usuarios, en una interseccion de Lima, mediante la
creacion de un modelo microscépico. Este proyecto se basa en la recopilacion de datos en
el campo, andlisis, estudio y micro simulacién con el software VISSIM 6 de la interseccion
propuesta. Este proyecto obtuvo dos situaciones efectivas como resultados de la
investigacion, la primera es que se logro la optimizacion del ciclo del semaforo, con esto
se logra una significativa reduccién del tiempo; y la segunda situacion es donde se decide
redistribuir el flujo vehicular en la zona de estudio, esto se obtendra mediante el cierre de
uno de las vias. Ademas, se concluye que un mayor tiempo en el ciclo de la semaforizacion
no necesariamente garantiza el mejor funcionamiento de la interseccion, por el contrario,
esto origina un gran congestionamiento en la red vial. Finalmente, la micro simulacién de
la interseccion en un software especializado es muy favorable para lograr un estudio a
detalle del funcionamiento de la red vial, asi mismo el detalle de la circulacion de los
vehiculos en ella, esto hace que se pueda focalizar los principales problemas de la red y

proponer las mejoras que se adecuan a la realidad del proyecto.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Estudio de Trafico
Segtin MUNOZ, A. (2011). Estudios del Trafico y Anélisis de la Demanda.
Los estudios de trafico son la herramienta fundamental de la ingenieria aplicada al

conocimiento del trafico para conocer su comportamiento.
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2.2.2.

Para efectuar un estudio de esta naturaleza es preciso tener conocimiento sobre el
funcionamiento del trafico rodado sobre las infraestructuras viales que ya son
existentes. Para ello se han de realizar medidas sistematizadas sobre las distintas
variables que definen el comportamiento de la circulacion.

En los estudios de trafico es usual utilizar distintos tipos de datos, estudios y analisis
para efectuar investigaciones que nos conduzcan a conocer los efectos que los
diferentes elementos de la via ejercen sobre la circulacion, es decir para determinar si
las infraestructuras ejecutadas son acordes y responden a las necesidades de los

usuarios.

Medidas del Trafico

Seglin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.

Las medidas de trafico ayudan a estimar los problemas de trafico vehicular en un

sistema vial, esto para evaluar y proponer las mejoras para el buen funcionamiento

del tréfico vehicular. Se pueden detallar en 03 medidas de trafico usualmente

empleadas en el Estudio de Tréfico:

1. Volumen: Numero de vehiculos que circulan por un punto determinado de la red
vial durante un lapso de tiempo establecido.

2. Densidad: Numero de vehiculos que se encuentran en movimiento que ocupan un
tramo de una via, en un momento determinado.

3. Capacidad: Méaximo nimero de vehiculos que pueden circular por un punto
determinado de la red vial durante un tiempo en especifico bajo condiciones

prevaleciente de la carretera y el trafico.
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2.2.3. VVolumenes de Transito Absolutos o Totales

Segin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.

El volumen de trafico se define como el nimero total de vehiculos que circulan por

un punto o seccidn transversal durante un periodo de tiempo determinado. Ademas,

estan clasificados de acuerdo al lapso de tiempo determinado para su céalculo, estos
lapsos pueden ser un afio, un mes, una semana, un dia, una hora, inferior a una hora.

- Transito Anual (TA): Es el nimero total de vehiculos que circulan por un punto
determinado durante un afio. (T = 1 afo).

- Transito Mensual (TM): Es el nimero total de vehiculos que circulan por un
punto determinado durante un mes. (T = 1 mes).

- Transito Semanal (TS): Es el nimero total de vehiculos que circulan por un
punto determinado durante una semana. (T = 1 semana).

- Transito Diario (TD): Es el nimero total de vehiculos que circulan por un punto
determinado durante un dia. (T = 1 dia).

- Transito Horario (TH): Es el nimero total de vehiculos que circulan por un
punto determinado durante una hora. (T =1 hora).

- Transito en un periodo inferior a una hora (Qi): Es el nimero total de vehiculos
que circulan por un punto determinado durante un periodo inferior a una hora. En
este caso, T < 1 hora y donde i, por lo general, representa el periodo en minutos.
Citando un ejemplo, Qs es el volumen de trénsito total en 15 minutos.

En todos los casos anteriores, los periodos especificados, un afio, un mes, una semana,

un dia, una hora y menos de una hora, no necesariamente son de orden cronologico.
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2.2.4.

Por lo tanto, pueden ser 365 dias seguidos, 30 dias seguidos, 7 dias seguidos, 24 horas

seguidas, 60 minutos seguidos y periodos en minutos seguidos inferiores a una hora.

Volumenes de Transito Promedio Diario

Segiin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.

El volumen de transito promedio diario (TPD) es gran importancia, se define como el
numero total de vehiculos que circulan por un punto durante un periodo determinado.
Este periodo debe estar establecido como dias completos igual 0 menor a un afio y
mayor que un dia, dividido por el nimero de dias del periodo determinado. De manera

general el volumen de trénsito promedio diario (TPD) se expresa como:

TPD =(N)/(1dia<T <1 afio) Ecuaciéon N° 1

- Trénsito Promedio Diario Anual (TPDA)

TPDA =TA/365 Ecuacion N° 2
- Tréansito Promedio Diario Mensual (TPDM)

TPDM =TM /30 Ecuacion N° 3
- Tréansito Promedio Diario Semanal (TPDS)

TPDS=TS/7 Ecuacion N° 4
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2.2.5. Volumenes de Transito Horario
Segin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes Volumenes de Transito
Horarios (VH), estos son dados en vehiculos por hora.
2.25.1.  Volumen Horario Maximo Anual (VHMA):
Es el maximo volumen horario que acontece en un punto o seccién de un
carril o de una calzada durante un afio establecido. Es decir, es la hora en
donde ocurre el mayor volumen de las 8,760 horas del afio.
2.2.5.2.  Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD):
Es el maximo ndmero de vehiculos que circulan por un punto o seccion de
un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el
representativo de los periodos de méxima demanda que se puede registrar

durante un dia en particular.

2.2.6. Uso de los Volumenes de Transito
Segln CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Los volumenes de transito son frecuénteme utilizados en la ingenieria de transito en
cuanto a los siguientes aspectos:
- Andlisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de vias.
- Caracterizacion de flujos vehiculares.
- Zonificacion de Velocidades.

- Necesidad de dispositivos para el control del transito.
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Cabe resaltar que dependiendo de la unidad de tiempo en que se expresen los

volimenes de transito, estos son utilizados para:

1. Los volumenes de transito anual (TA):
- Determinar los patrones de viaje sobre areas geograficas.
- Estimar los gastos esperados de los usuarios de las carreteras.
- Calcular indices de accidentes.
- Indicar las variaciones y tendencias de los volumenes de transito.
2. Los volumenes de transito promedio diario (TPD):
- Medir la demanda actual en calles y carreteras.
- Evaluar los flujos de transito actuales con respecto al sistema vial.
- Definir el sistema arterial de calles.
- Localizar areas donde se necesite construir nuevas vialidades o mejorar las
existentes.
3. Los volumenes de transito horario (TH):
- Determinar la longitud y magnitud de los periodos de maxima demanda.
- Evaluar deficiencias de capacidad.
- Establecer controles en el transito, como: colocacion de sefiales, semaforos y
marcas Vviales; jerarquizacién de calles, sentidos de circulacién y rutas de
transito; y prohibicion de estacionamiento, paradas y maniobras de vueltas.

- Proyectar y redisefiar geométricamente calles e intersecciones.
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4. Las tasas de flujo (q):
- Analizar flujos maximos.
- Analizar variaciones del flujo dentro de las horas de maxima demanda.
- Analizar limitaciones de capacidad en el flujo de transito.

- Analizar las caracteristicas de los volimenes maximos.

2.2.7. Caracteristicas de los Volumenes de Tréansito
Segiin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Los volumenes de transito siempre deben ser considerados dindmicos, por esto es
fundamental conocer las variaciones periddicas de los volumenes de transito dentro
de las horas de maxima demanda, en las horas del dia, en los dias de la semana y en
los meses del afio. Asi mismo, es importante conocer las variaciones de los volimenes
de transito en funcion de su distribucion por carriles, su distribucion direccional, y su

composicion.

2.2.7.1. Distribucion y Composicion del Volumen de Transito
Se presenta variaciones de volumen del flujo de transito debido a que es
maximo hacia el centro en las mafanas y hacia la periferia en las tardes y
noches. Esto en cuanto a la distribucion direccional en las calles que
comunican el centro de una ciudad con la periferia de la misma.
La composicién vehicular se mide en términos de porcentajes con respecto
al volumen total. Por lo tanto, se importante conocer los porcentajes de

automoviles, autobuses, camiones que circulan por la via establecida.
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2.2.7.2.

Variacion del Volumen de Tréansito en la Hora de Maxima Demanda
En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito dentro de una
misma hora de maxima demanda, para una calle o interseccién determinada,
puede llegar a ser repetitiva y consistente durante varios dias de la semana.
Sin embargo, puede ser bastante diferente de un tipo de calle o interseccién
a otro, para el mismo periodo maximo. En cualquiera de estos casos, €s
importante conocer la variacion del volumen dentro de las horas de méaxima
demanda y cuantificar la duracion de los flujos maximos, para asi realizar la
planeacion de los controles del transito para estos periodos durante el dia,
tales como prohibicion de estacionamientos, prohibicion de ciertos
movimientos de vuelta y disposicion de los tiempos de los seméaforos.

Un volumen horario de m&xima demanda, no necesariamente representa que
se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la hora. Por lo tanto,
existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo mucho mayores
a las de la hora misma. Para la hora de maxima demanda, se llama factor de
la hora de maxima demanda (FHMD), a la relacion entre el volumen horario
de méaxima demanda (VHMD), y el volumen méaximo (Qmax), que se

presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora.
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2.2.7.3.

FHMD = (VHMD) / [N(Qmax)] Ecuacion N° 5

Donde:

N = numero de periodos durante la hora de méxima demanda.
Los periodos dentro de la hora de maxima demanda pueden ser de 5, 10 6
15 minutos, utilizandose este ultimo con mayor frecuencia, en cuyo caso el

factor de la hora de méxima demanda es:

FHMDZ15 = (VHMD) / [4(Q15méx)] Ecuacion N° 6

El factor de la hora de méaxima demanda es un indicador de las
caracteristicas del flujo de trénsito en periodos maximos. Indica la forma

como estén distribuidos los flujos maximos dentro de la hora.

Variacion Horaria del Volumen de Transito

Las variaciones de los volimenes de transito a lo largo de las horas del dia,
dependen del tipo de ruta, segun las actividades que prevalezcan en ella.
En zonas urbanas, para el caso de intersecciones, se acostumbra a tomar los

datos de volumenes de transito seglin sus movimientos direccionales.
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2.2.8. Estudio de Volumenes de Transito
Segin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Los estudios sobre volimenes de transito se realizan con el propoésito de obtener datos
reales relacionados con el movimiento de vehiculos, sobre puntos especificos dentro
de una red vial de carreteras o calles. Estos datos se expresan con relacion al tiempo,
y de su conocimiento se hace posible el desarrollo de metodologias que permiten
estimar de manera razonable, la calidad del servicio que el sistema presta a los
usuarios.
Estos estudios varian desde los muy amplios en toda una red o sistema vial, hasta los
muy sencillos en lugares especificos como en las intersecciones aisladas. Las razones
para llevar a cabo los estudios de volimenes de transito son tan variadas como los
lugares mismos donde se realizan.
El tipo de datos recolectados en un estudio de volimenes de transito depende mucho
de la aplicacion que se le vaya dar a los mismos. Algunos estudios requieren detalles
como la composicion vehicular y los movimientos direccionales, mientras que otros
solo exigen conocer los volimenes totales. También, en algunos casos es necesario
aforar vehiculos inicamente durante periodos cortos de una hora 0 menos, otras veces
el periodo puede ser de un dia, una semana o un mes e inclusive un afio.
Existen varias maneras para obtener los recuentos de volumenes de transito, para lo
cual se ha generalizado el uso de mdultiples aparatos de medicion. Estas formas
incluyen: los aforos manuales a cargo de personas, los cuales son particularmente
atiles para conocer el volumen de los movimientos direccionales en intersecciones,

los volumenes por carriles individuales y la composicion vehicular.
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Figura 4: Aforos Manuales a Cargo de Personas

Fuente: CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito

2.2.9. Analisis del Flujo Vehicular
Seglin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Mediante el anélisis de los elementos del flujo vehicular se pueden entender las
caracteristicas y comportamiento del transito. Uno de los resultados mas utiles del
analisis de flujo vehicular es el desarrollo de modelos microscdpicos y macroscopicos
que relacionan sus diferentes variables como el volumen, la velocidad, la densidad, el

intervalo y el espaciamiento.
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2.2.10. Capacidad Vial
Segiin CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Para determinar la capacidad de un sistema vial, no solo es necesario conocer sus
caracteristicas fisicas y geométricas, sino también las caracteristicas de los flujos
vehiculares, bajo una variedad de condiciones fisicas y de operacion.
Es por esto, que un estudio de capacidad de un sistema vial es al mismo tiempo un
estudio cuantitativo y cualitativo, con esto nos permite evaluar la suficiencia
(cuantitativo) y la calidad (cualitativo) del servicio ofrecido por el sistema vial
(oferta) a los usuarios (demanda).
La capacidad de una infraestructura vial es el médximo nimero de vehiculos que
pueden pasar por un punto o seccion uniforme de un carril o calzada durante un
intervalo de tiempo establecido, bajo las condiciones prevalecientes de la
infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de control.
Ademas, el intervalo de tiempo utilizado en la gran mayoria de los analisis de
capacidad es de 15 minutos, esto se debe a que se considera que éste es el intervalo
maés corto durante el cual puede presentarse un flujo estable.
Dependiendo del tipo de infraestructura vial a analizar, se debe establecer un

procedimiento para el calculo de su capacidad.

2.2.10.1. Condiciones Prevalecientes

La capacidad se define para condiciones prevaleciente, que son factores que

al variar la modifican, estos se agrupan en tres tipos generales:
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1. Condiciones de la Infraestructura Vial
Son las caracteristicas fisicas de la carretera o calle, el desarrollo de su
entorno, las caracteristicas geométricas (ancho de carriles vy
acotamientos, obstrucciones laterales), y el tipo de terreno donde se aloja

la obra.

2. Condiciones de Tréansito
Esto en cuanto a la distribucion del transito en el tiempo y en el espacio,
y su composicion en tipos de vehiculos como livianos, camiones,

autobuses y vehiculos recreativos.

3. Condiciones de Control
Esto en cuanto a los dispositivos para el control del transito, tales como
son semaforos y sefiales restrictivas (alto, ceda el paso, no estacionarse,

solo vueltas a la izquierda, etc.).

2.2.11. Nivel de Servicio
Segln CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Es una medida cualitativa el cual describe las condiciones de operacion de un flujo
vehicular. Estas condiciones se describen en términos de factores tales como la
velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la

conveniencia y la seguridad vial.
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De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los internos que son
aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad, en el volumen, en la
composicion del transito. Ademas, se distinguen los factores externos en donde se
encuentra las caracteristicas fisicas, tales como la anchura de los carriles, la

distancia libre lateral, etc.

NIVEL DE SERVICIO E

NIVEL DE SERVICIO F

Figura 5: Niveles De Servicio

Fuente: CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito

2.2.12. Criterios de Analisis de Capacidad y Niveles de Servicio
Segln CAL Y MAYOR, R; CARDENAS, J. (2007). Ingenieria de Transito.
Los factores externos que afectan el nivel de servicio, como son fisicos, pueden ser
medidos en una hora establecida. Mientras que los factores internos, por ser
variables, deben ser medidos durante el periodo de mayor flujo, como es el factor

de la hora de maxima demanda (FHMD).
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2.2.13.

La capacidad de una infraestructura vial es tan variable como pueden serlo las
variables fisicas del mismo, o las condiciones de transito.

Los elementos usados para medir la capacidad y los niveles de servicio son
variables, cuyos valores se obtienen facilmente de los datos disponibles. Por lo que
respecta a la capacidad, se requieren el tipo de infraestructura vial, sus
caracteristicas geomeétricas, la velocidad media del recorrido, la composicién del
transito y las variaciones del flujo. En cuanto respecta al nivel de servicio, los
factores adicionales que se requieren incluyen la densidad, la velocidad media de

recorrido, las demoras y la relacion flujo a capacidad.

Métodos de Muestreo
Segin MONTOYA, G. (2005). Tema 05: Ingenieria de Transito
Se detallan distintas modalidades usadas para aforos de transito:

- Aforos Manuales: Estos son aquellos que registran a vehiculos haciendo
trazos en un papel o con contadores manuales. Mediante esta modalidad es
posible obtener datos que no pueden ser conseguidos por otros
procedimientos, como son clasificar a los vehiculos por tipo, nimero de
ellos que giran u ocupantes de los mismos. Los recuentos pueden dividirse
en 30 minutos e incluso 15 minutos cuando el transito es muy denso. Para
hacer los recuentos de aforos manuales se deben preparar hojas de campo.

- Conteos Mecanicos: Son aquellos que emplean instrumentos para realizar

el registro de vehiculos, sin que se requiera de personal permanente.
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2.2.14.

2.2.15.

Atendiendo a su movilidad los contadores pueden ser fijos o portatiles. Los
fijos se usan para hacer recuentos continuos en ciertos lugares, mientras que
los portatiles son mas ligeros y se utilizan para hacer recuentos parciales

durante periodos de tiempo limitados.

Simulacién

Seglin PEREZ, R. (2005). Médulo de Simulacién Microscopica para la Herramienta
Tramos, Integracién de Modelos y Animacion.

La simulacion es una técnica de analisis de sistemas. Las aplicaciones de la
simulacion se centran en el estudio de los efectos que ocasionan cambios en un
sistema real y en el estudio del comportamiento de nuevos sistemas. También se
suelen utilizar en el andlisis de las variables de control del sistema con el objetivo

de establecer los valores 6ptimos de las mismas.

Simulacion de Tréfico

Seglin PEREZ, R. (2005). Médulo de Simulacion Microscopica para la Herramienta
Tramos, Integracion de Modelos y Animacion.

La simulacion de trafico va adquiriendo un creciente interés debido al incremento
de movilidad que sufren las ciudades hoy en dia. La realizacion de simulaciones, y
sobre todo con el andlisis de sus resultados, permite extraer importantes
conclusiones que pueden llevar a un mayor conocimiento de la situacion general
del trafico en una ciudad, ofreciendo posibles soluciones a los problemas

encontrados.
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Esta modelacion del tréfico facilita la realizacidn de previsiones sobre la situacion
del tréfico bajo determinadas condiciones, asi mismo conocer como podria afectar

la realizacion de ciertas modificaciones en el sistema vial con respecto al trafico.

2.2.15.1. Tipos de Modelacién de Tréfico

Segin MOYANO, C. (2014). Aplicacion de Herramientas Informaticas para
Modelacién de Sistemas de Transporte.

Para realizar un analisis operacional de trafico vehicular se recurre a
herramientas basicas que permiten conocer el panorama en el cual se va a
trabajar, para ello se han desarrollado modelos dependiendo de la
apreciacion que se pretende establecer para los diferentes resultados que se
necesiten.

- Modelo Macroscopico: Estudia el comportamiento de los autos y de sus
conductores a gran escala, esto dependiendo de las condiciones del trafico
existente en la red vial. Este analisis microscopico es el mas grande que se
puede realizar en un estudio de trafico vehicular.

- Modelo Mesoscopico: Para este modelo se pueden crear grupos de
vehiculos, observando detalladamente que sus caracteristicas sean similares
tales como tamafo del vehiculo, velocidad, deseo de viajes, etc. Este
segundo andlisis mesoscopico se comporta de manera mas sintetizada que
la anterior, de rango medio para su aplicacion en un estudio de tréafico.

En el modelo mesoscopico las restricciones de aceleracion y desaceleracion

no se usan y eso permite pasar de un modelo basado en un paso de
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simulacion, a un modelo basado en eventos ya que sélo se calculan los
tiempos de entrada y salida de la seccion.

- Modelo Microscépico: Es modelo es el particular con respecto a los otros
modelos planteados, trata individualmente a cada de los vehiculos,
describiendo el comportamiento del flujo de trafico.

El analisis microscopico es la herramienta mas avanzada en el campo de
representacion de la circulacion vehicular que se puede aplicar.

El modelo microscopico esta basado en un paso de simulacion en el cual se
actualizan todos los vehiculos de la red. Esta actualizacion incluye la

posicién y velocidad de los vehiculos.

2.2.16. Microsimulacion del Tréafico

Seglin PEREZ, R. (2005). Médulo de Simulacion Microscopica para la Herramienta
Tramos, Integracion de Modelos y Animacion.

Los modelos de simulacion microscopica de trafico tratan de describir con gran
nivel de detalle el comportamiento de los vehiculos que circulan a través de la red
0 punto vial asignado. Para ello, serd necesario detallar exhaustivamente tanto el
entorno de simulacién (escenario que se desea simular), asi como el modo de
comportamiento de los vehiculos en las distintas situaciones.

Entre los distintos softwares que se basan en el estudio de un modelo microscopico
se encuentra el software Vissim. Este software nos permite realizar un profundo
analisis del funcionamiento del trafico, ademas permite predecir los principales

problemas que se presenta en la zona a ejecutar el estudio.
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2.2.17. Proceso de Microsimulacion de Trafico
Segun Boletin AMIVTAC (2011). Vias Terrestres.
El proceso de microsimulacion de redes de transito se divide, fundamentalmente,
en tres etapas:
- Laeleccion de las redes por representar, que se determina con base en el
tipo de estudio de transito que se va a realizar.
- Laconstruccion y posterior calibracién de la red.
- La obtencién de algunos indicadores de desempefio y resultados de la red

de analisis.

2.2.17.1. Eleccion de Redes

Los modelos de microsimulacién tienen el objetivo de representar la
operacion vehicular que se da en la realidad en determinada infraestructura
vial seleccionada. Una vez que se tiene adecuadamente representada esa
realidad, se esta en posibilidad de cumplir el objetivo de evaluar como se
afecta la operacion del trénsito ante dos posibles eventos:

a) el crecimiento de los flujos vehiculares

b) los cambios en la configuracion de la infraestructura vial.
Todo depende del tipo de proyecto que se esté modelando y del objetivo,
normalmente se configuran cuatro escenarios de anélisis, en los cuales
cambian uno o los dos eventos mencionados:

- Flujos vehiculares actuales con la infraestructura actual.

- Flujos vehiculares futuros sin cambios en la infraestructura.
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- Flujos vehiculares actuales con cambios en la infraestructura.

- Flujos vehiculares futuros con cambios en la infraestructura.

2.2.17.2. Construcciony Calibracion de la Red

Para esta segunda fase de la microsimulacion de trafico es necesario en

primer lugar la construccién de la red, esto se refiere a la representacion

grafica de las caracteristicas fisicas y condiciones operativas de la red en

estudio; y en segundo lugar se encuentra la calibracion, este el proceso de

disefio y ajuste de las condiciones modeladas a las condiciones reales; este

proceso se lleva a cabo en funcion de la informacion de campo que se ha

recolectado.

Normalmente, los modelos de microsimulacion se han estructurado con

pardmetros propios del entorno geografico en el cual se desarrollé el

modelo. Por esta razon, los pardmetros se asumen como validos siempre y

cuando la informacién de las caracteristicas del transito (flujos vehiculares,

longitud de cola, flujos de saturacion, tiempos de atencién, velocidades de

recorrido, etc.) sean lo suficientemente representativas.

Esta segunda fase se divide en tres areas de la siguiente manera:

- Disefioy revision de la red vial: Se refiere a los estudios realizados

para conocer la geometria de la zona representada, también implica
obtener informacion a detalle del funcionamiento de la malla vial, en

cuestion de sentidos de circulacion y movimientos vehiculares.
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2.2.17.3.

- Disefioy revision de los elementos de control: En esta area se hace
referencia a contar con inventarios de los tipos de semaforos en la
zona a estudiar y sus tiempos por fases, velocidades de operacion en
horas pico y a flujo libre; también es de consideracion la sefializacién
horizontal y vertical de la zona.

- Disefioy revision de flujos y trayectorias: Para realizar esta etapa
se deben tener aforos direccionales y de flujo con sus distintas
composiciones vehiculares, y en ocasiones de mayor detalle, la

definicion de las trayectorias de los flujos vehiculares.

Indicadores de desempefio y resultados de la red

Los softwares de microsimulacion permiten observar a través del
movimiento, la operacion del transito que se esta analizando; es por este
motivo que se constituyen en herramientas de validacion de las propuestas
de solucion disefiadas. Adicionalmente es necesario establecer si los
indicadores de desempefio del transito igualmente mejoran con las
propuestas de solucién.

Los indicadores que mas cominmente se evalGan son: demoras, niveles de
servicio tanto en nodos como en enlaces, tiempos de viaje, longitudes de

colas y velocidades de operacion.
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2.2.18. Vissim, Software de Microsimulacion de Trafico
Segun PTV VISION (2012). Vissim 5.40 — Manual de Usuario.
Es un programa que analiza la operacion del transporte privado y publico bajo las
condiciones como son configuracién de carriles, composicion vehicular, semaforos,
paradas, etc., capitalizdndose asi en una herramienta atil para la evaluacion de
multiples alternativas basadas en ingenieria de transporte y planeacion de
indicadores de desempefio. Ademas, los flujos peatonales pueden ser modelados,
de forma exclusiva o combinados con el transporte publico y/o privado. VISSIM
puede ser aplicado como una herramienta Gtil en una variedad de configuraciones
del problema de transporte, enfocado principalmente la solucién del problema de
congestionamiento vehicular.
El paquete de simulacion con VISSIM consiste internamente de dos partes
diferentes; en primer lugar, el intercambio de llamadas de detector y, en segundo
lugar, el estado de la sefial a través de una interfaz. La simulacion genera una
visualizacion en linea de la operacion del tréfico y fuera de linea, genera archivos
de salida de recopilacion de datos estadisticos tales como tiempos de viaje y
longitudes de cola.
El simulador de tréfico Vissim es un modelo de simulacién microscépica de trafico
que incluye légicas de seguimiento de vehiculo y cambio de carril. EI generador de
estado de sefial es un software de control de sefial que suministra la informacion de
detector del simulador de trafico en una base de paso de tiempo discreto. Este
determina entonces el estado de la sefial para el siguiente paso de tiempo y retorna

esta informacion a el simulador de trafico.

42



7 Valores de \F\‘
/K detector /

Modelo de trafico

Modelo microscépico de
seguimiento para autos,
camiones y buses en una

red
l v\/ Aspectos de sefiales de \

N cada grupe semaferico

Analisis

Analisis de mediciones de

tiempo de viaje en secciones
Analisis de cola
Diagramas espacio-tiempo

Figura 6: Comunicacion entre el Simulador de Tréfico y el Generador de
Estado de Sefal

Fuente: PTV VISION (2012). Vissim 5.40 — Manual de usuario

2.2.19. Principios de Simulacion en Vissim
Segn PTV VISION (2012). Vissim 5.40 — Manual de Usuario.
VISSIM simula el trafico mediante el movimiento de "unidades-vehiculo-
conductor" a lo largo de una red vial. Cada conductor con sus caracteristicas
especificas de comportamiento es asignado a un vehiculo especifico. Como
consecuencia, el comportamiento de conduccion corresponde a las capacidades
técnicas de su vehiculo.
El software Vissim emplea la l6gica de seguimiento de vehiculo desarrollado por
Wiedemann (1974), la precision de un modelo de simulacion de trafico depende
principalmente de la calidad de modelacion vehicular como es la metodologia de
movimiento de los vehiculos a través de la red.
La idea basica del modelo de Wiedemann es la suposicion de que un conductor

puede estar en uno de los cuatro modos de conduccion, se detallan a continuacion:
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- Conduccidn libre: En este modo el conductor busca alcanzar y mantener una
cierta velocidad, su velocidad individual deseada. En realidad, la velocidad en
conduccidn libre no puede ser mantenida constante, pero oscila en torno a la
velocidad deseada debido al control imperfecto del acelerador.

- Aproximacion: el proceso de adaptacion de la velocidad propia del conductor a
la velocidad inferior de un vehiculo precedente. Durante la aproximacién, un
conductor aplica una desaceleracion tal que la diferencia de velocidad de los dos
vehiculos tiende a cero en el momento que él alcanza su distancia de seguridad
deseada.

- Seguimiento: el conductor sigue al vehiculo precedente sin una aceleracién o
desaceleracion consiente. Este mantiene la distancia de seguridad méas o menos
constante, pero de nuevo, debido al control imperfecto del acelerador y la
estimacion imperfecta, la diferencia de velocidades oscila en torno a cero.

- Frenado: la aplicacién de una tasa de desaceleracion media a alta si la distancia
cae por debajo de la distancia de seguridad deseada. Esto puede pasar si el
vehiculo precedente cambia la velocidad abruptamente, si un tercer vehiculo

cambia de carril en frente del conductor observado.

2.2.20. Dispositivos para el Control de Transito
Segin MONTOYA, G. (2005). Tema 05: Ingenieria de Transito
Los dispositivos de control de transito advierten a los usuarios de los caminos, de
las reglas de operacién, con el objetivo de guiarlos hacia una operacion segura,

uniforme y eficiente de todos los elementos que componen el transito.

44



Los cinco requerimientos basicos que debe cumplir un dispositivo de control de
transito para ser efectivo son:

a. Llenar una necesidad.

b. Ser visible y llamar la atencion.

c. Transmitir un significado simple y claro.

d. Debe infundir respeto a los usuarios de los caminos.

e. Dar el tiempo suficiente para una respuesta adecuada.

Para cumplir los requerimientos anteriores un dispositivo de control de transito
deberd cumplir requisitos de: disefio; ubicacion y operacion; mantenimiento; y

uniformidad.

La ubicacion de un dispositivo de control de transito debe de encontrarse dentro del
campo visual del usuario para lograr una mejor comprension. El dispositivo debe
estar apropiadamente colocado con respecto a la localizacién, objetivo o situacion
para la que se aplica. La ubicacion y legibilidad de los dispositivos de control de
transito debe ser tal que den el tiempo suficiente para la respuesta del usuario tanto
de dia como de noche.
2.3. Definiciones de Términos Basicos
e Transito:
Accidn de circular, de pasar de un sitio a otro ya sea a pie o conduciendo un vehiculo,
por calles u otros caminos, aunque también puede referirse a la circulacion que se

produce en el interior de viviendas para desplazarse de un cuarto a otro.
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1. Composicion del Transito:
Relacion porcentual entre el volumen de transito de los diferentes tipos de vehiculos,

esto se expresa en funcién del volumen del transito total.

2. Tréfico:
Es el fendbmeno causado por la congestion vehicular en una via o interseccion.
Ademas, el trafico en cuanto a la circulacion de vehiculos, se usa para definir la
cantidad de vehiculos que existe, en determinado marco de tiempo, en vias utilizadas
para cualquier medio de transporte. El trafico se asocia al embotellamiento, que se

define como el impedimento en el movimiento por causa de la congestion vehicular.

3. Control del Trafico:
Implica la organizacion de la circulacion vehicular y peatonal alrededor de una zona
de obras viales o accidentes, asegurando la seguridad de los equipos operativos
involucrados y del pubico. También refiere al uso de circuitos cerrados de television
y otros medios de monitorear el trafico para manejar el flujo de transito proveyendo

en caso necesario advertencias sobre congestiones u otros inconvenientes.

4. Volumen en Hora de Maxima Demanda:

Es la cantidad de vehiculos que circulan sobre una seccion de via durante 60 minutos

consecutivos.
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Factor de la Hora de Maxima Demanda:
Es la relacion del volumen de la hora de maxima demanda a la tasa de volumen

méaxima dentro de la hora pico.

Densidad:
Esta definida como la cantidad de vehiculos ocupando un tramo de via en un

momento dado.

Transito Horario (TH):
Esta expresado en el niumero de vehiculos que pasan durante una hora por un punto

designado.

Interseccién Vial:
Es un elemento de la infraestructura vial y de transporte donde se cruzan dos 0 mas
caminos. Esta infraestructura vial permite a los usuarios el intercambio entre

caminos.

Simulacién:

Proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término experiencias con
él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas
estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto criterio 0 un conjunto de

ellos para el funcionamiento del sistema.
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10.

11.

12.

13.

Simulador de Tréfico:

Es una herramienta tecnoldgica que permite ejecutar simulaciones de trafico, y sobre
todo con el analisis de sus resultados, permite obtener importantes conclusiones que
Ilevan a un mayor conocimiento de la situacion general del trafico actual en una

ciudad, ofreciendo posibles soluciones a los problemas encontrados.

Simulador VISSIM:
Es un modelo de simulacién microscopica que permite simular la situacion del trafico
a la perfeccidn, tanto la comparacion de operar con distintos tipos de intersecciones

como el andlisis de implementar medidas de prioridad al transporte publico.

Congestion Vehicular:
La congestion vehicular se refiere tanto urbana como interurbano, a la condicién de
un flujo vehicular que se ve saturado debido al exceso de demanda de las vias,

produciendo incrementos en los tiempos de viaje y atascamientos.

Soluciones Viales:
Son adaptaciones y medidas aplicadas en el ambito del transito, estas buscan mejoras
y solucién a los problemas cotidianos de transito que se presenta en una ciudad. Con

la aplicacion de soluciones viales se mejora la operatividad en las redes viales.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Material
3.1.1. Poblacién

Los vehiculos que transitan por el anillo vial en Trujillo Metropolitano.

3.1.2. Muestra

Los diferentes tipos vehiculos que transitan por la interseccion vial de las Avenidas

César Vallejo con José Maria Euguren.

3.2. Método
3.2.1. Tipo de Investigacion
- Investigacion Experimental: Cuasi-Experimental.
3.2.2. Disefio de Investigacion
Se aplicard el disefio lineal de un solo grupo con observacion antes y después de

aplicada la simulacion. Es un disefio CUASIEXPERIMENTAL, con el siguiente

esquema:

X: Aplicacién de la
Simulacion

O1 02

Dx: Control del transito i
en la interseccion
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- : Grupo de elementos o unidades de Analisis.

- 01 : Observacion de las Unidades de Andlisis antes de la Intervencion.
- X . Intervencion (V. Independiente).
- O : Observacion de las Unidades de Anélisis después de la Intervencion.

3.2.3. Variables y Operacionalizacion de Variables (Dimensiones e Indicadores)

INSTRUMENTOS DE

VARIABLE UNIDAD DE
INDICADOR ,
INDEPENDIENTE MEDICION INVESTIGACION
longitud del tramo
m
SIMULACION Y de la via
APLICACION DEL | sefalizacion vertical | PROGRAMA VISSIM
un
SOFTWARE VISSIM y horizontal
semaforizacion und
VARIABLE UNIDAD DE INSTRUMENTOS DE
INDICADOR
DEPENDIENTE MEDICION INVESTIGACION
volumen de transito veh/hr REGISTRO DE CAMPO
CONT'ROL DE densidad de transito veh/km PARA ESTUDIO DE
TRAFICO flujo en hora pico veh/hr
- ; TRAFICO
tiempo de demora veh/min
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3.2.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Para esta tesis se empleara dos técnicas de recoleccion de datos, estas son:

1. Serealizaralatécnica de Observacion mediante el instrumento de hoja de registro,
que servira para obtener los datos en campo de aforo vehicular, asi mismo se
realizard la medicion del disefio geométrico de la interseccion vial seleccionada
para la tesis. Estos registros de campo son fundamentales ya que seran parte de
los datos de entrada para el estudio de trafico y posterior simulacion en el software
Vissim.

2. Los datos obtenidos en campo seran procesados mediante analisis estadistico con
la herramienta tecnolégica EXCEL, en el cual se plasmara cuadros de registro de
conteo vehicular en la interseccion seleccionada, con esto se obtendr el trafico
actual y los distintos volimenes de maxima demanda en horas pico. Todos estos
resultados se presentaran en cuadros y gréficas de la variacion del trafico con el
transcurrir de las horas.

3. Ademas, se presentaran los resultados obtenidos de la simulacién matematica con
el software Vissim con cuadros del estudio de trafico obtenido para la interseccion
evaluada. La solucion vial planteada serd simulada matematicamente también con
el software Vissim, una vez obtenidos los resultados se presentaran con cuadros

estadisticos, para la posterior discusién de resultados.
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3.2.5. Procedimiento y andlisis de datos

Esta investigacion tesis para su elaboracion empleara el siguiente procedimiento para su

desarrollo:

- Elegir la interseccion vial a estudiar de acuerdo a la problematica que se quiere
resolver. Para esto se necesitd de una base de datos que es proporcionada por la
Subgerencia de Transporte y Seguridad Vial y, Transporte Metropolitano de Trujillo
ambas entidades de la Municipalidad Distrital de Trujillo, donde se puede observar
cuales son las intersecciones con mayor flujo vehicular y problemas de
congestionamiento.

- Para la recoleccion de datos se debe tener en consideracion que la interseccion a
evaluar debe tener accesibilidad para facilitar la toma de datos como son el
levantamiento topografico, medicion de la geometria de las vias, la grabacion de la
transitabilidad de los autos para apoyo en nuestra toma de datos, etc.

- Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se realiza la toma de datos que se
requieren ser evaluadas como es el aforo de vehiculos, tiempo de espera, tiempo de
semaforo, geometria de la interseccion, la velocidad promedio de viajes, entre otras
cosas. Con esto se podré obtener un inventario vial de la interseccion, ya que estos
seran parte de los datos de entrada al software Vissim.

- Se desarrollara la micro simulacion empleando el software Vissim, para esto se debe
geolocalizar la intersecciéon vial a estudiar y construir el modelo microscopico
mediante el software Vissim.

- Se realizard la verificacion del modelo, esto en cuanto a realizar una revision

exhaustiva de los datos de entrada y revisar el modelo realizado.
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- Se ejecutara la calibracion del modelo, que consiste en ajustar los resultados
obtenidos con los datos de campo y con Vissim. Esto se realizara mediante estudios
estadisticos.

- Se realizara la validacion del modelo, esto en cuanto a evaluar el modelo escogido
empleando datos de entrada diferente a los originales, esto para verificar que el
modelo escogido arroje resultados similares al de campo.

- Luego se procedera al analisis del proyecto, que consiste en evaluar los resultados
obtenidos al aplicar la simulacién del control de trafico con el software Vissim. Con
esto se pretende proponer una solucion vial que mejoren la situacion actual de la
interseccion escogida para el proyecto.

- Por ultimo, se obtendra toda la informacion necesaria en cuanto a la solucién vial,
para que estas puedan ser propuestas como mejoras a la problematica de trafico de la

interseccion vial seleccionada para el proyecto.

3.2.6. Técnica de Analisis de datos
Se realizard el andlisis de informacion de la informacion mediante el desarrollo de la

simulacion con el software Vissim, el cual hara uso del registro de datos en campo.

3.2.6.1.Andlisis Estadistico

3.2.6.2. Recoleccion y procesamiento de datos
Los datos serén recolectados en hojas de registro; elaborados por el autor en
base a los objetivos propuestos y serdn procesados empleando el software

Vissim, previa elaboracién de la base de datos en el programa EXCEL.
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3.2.6.3. Estadistica Analitica o Inferencial
Para determinar que la aplicacion del sistema de simulacion basado en el
programa Vissim mejoro el control de transito en la interseccién de las
Avenidas Cesar Vallejo con José Maria Euguren, se aplicara la prueba t-student
para diferencias de promedios de densidad vehicular por hora. Si p<0.05,
existira diferencia significativa, esperando sea favorable a la hipdtesis

propuesta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

3.1. RESUMEN DE DATOS TOMADOS EN CAMPO
3.1.1. Conteo Manual de Vehiculos:
Para ejecutar dicho conteo se hizo uso de hojas de conteo vehicular para estudio de
trafico obtenido del TMT. En estas hojas se especifica los tipos de vehiculo y el conteo
se elaborada cada cierto periodo de tiempo, que es de 15 minutos.
A continuacion, En la Figura 7, se hace la representacion de la interseccion a evaluar
asignandoles una numeracion a cada carril para poder obtener un mejor orden en
nuestros resultados.
En la Tabla 1,2 y 3 se hace representacion de los promedios obtenidos en el conteo
vehicular cada 15 min. en las horas pico en la interseccion en un dia laboral, en la
Tabla 4,5y 6 se expresa los promedios obtenidos del conteo vehicular cada 15 min.

en las horas picos durante un fin de semana.

MERCADO 1 2 TIENDA DE
MAYORISTA, ; ABARROTES
g I 3
7 4
TACORS, s s BCP

FIGURA 7: Asignacion de Orden de Carriles en la Interseccion
Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 1: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la

mafana en Dias Laborales

CONTEO TOTAL C/ 15'

CARRIL

7:00- 7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 2: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta Medio
Dia en Dias Laborales

CARRIL CONTEO TOTALC/ 15

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-1:00

1:00-1:15

1:15-1:30

1:30-1:45

1:45-2:00

47

59

46

54

76

100

49

84

98

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 3: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Tarde en

Dias Laborales

CONTEO TOTALC/ 15'

CARRIL

5:00-5:15

5:15-5:30

5:30-5:45

5:45-6:00 6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

68

50

65

81

68

93

9

100

111

87

113

77

47

67

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 4: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Mafiana por

Fin de Semana

Fuente: Elaboracion Propia

57

CARRIL CONTEO TOTAL C/ 15'
7:00-7:15 | 7:15-7:30 | 7:30-7:45 | 7:45-8:00 | 8:00-8:15 | 8:15-8:30 | 8:30-8:45 | 8:45-9:00 I
1 46 63 40 41 72 60 63 64
2 37 34 73 53 61 68 63 73I
3 73 76 106 130 124 109 105 94
4 74 92 109 125 128 126 140 114
5 51 72 87 80 102 96 105 114
6 43 58 71 41 72 68 78 71I
91
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TABLA 5: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por Medio dia en

CARRIL

Fin de Semana

CONTEO TOTALC/ 15'

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-1:00

1:00-1:15

1:15-1:30

1:30-1:45

1:45-2:00

21

30

23

30

33

38

55

50

22

27

32

30

32

35

47

45

64

72

80

93

94

78

97

65

77

87

76

88

83

61

66

70

77

87

88

34

35

40

40

55

65

44

45

54

56

54

64

35

48

40

43

37

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 6: Promedio de Conteo Vehicular cada 15 min. en Hora punta por la Tarde en Fin

CARRIL

de Semana

CONTEO TOTALC/ 15'

5:00-5:15

5:15-5:30

5:30-5:45

5:45-6:00

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

37

54

46

47

34

49

71

73

78

68

78

70

83

58

85

89

56

73

71

47

63

53

48

67

71

57

93

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Calculo de Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) Actual:

El célculo de Volumen Horario de Maxima Demanda ha sido calculado con el
volumen obtenido diario. En la tabla 7, observamos el VHMD obtenido por carril
dentro de las horas pico en dias laborables y en la Tabla 8 tenemos los diferentes

VHMD obtenido por carril dentro de las horas pico en fin de semana.

TABLA 7: VMHD por carril en Horas Pico en Dias laborales

DIAS LABORALES
VHMD
7:00 - 8:00 A.M. | 8:00 - 9:00 A.M. [12:00 - 1:00 P.M.| 1:00 - 2:00 P.M. | 5:00 - 6:00 P.M. | 6:00 - 7:00 P.M.
CARRIL 1 216 245 206 211 231 240
CARRIL 2 242 288 309 333 235 326
CARRIL 3 482 472 505 372 236 389

CARRIL 4 428 539 409 313 360 407
CARRIL 5 263 358 376 380 314 362
CARRIL 6 204 253 271 235 225 222
CARRIL 7 385 457 400 333 284 306
CARRIL 8 336 415 332 323 246 326

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 8: VMHD por carril en Horas Pico en Fin de Semana

FIN DE SEMANA
VHMD

7:00 - 8:00 A.M. [ 8:00 - 9:00 A.M. | 12:00 - 1:00 P.M. | 1:00 - 2:00 P.M. | 5:00- 6:00 P.M. | 6:00- 7:00 P.M.
CARRIL 1 190 264 9% 162 173 174
CARRIL 2 197 159 252 261
CARRIL 3 385 306 343 356
CARRIL 4 400 371 273 394
CARRIL 5 289 352 226 306
CARRIL 6 213 194 191 214
CARRIL 7 401 272 216 300
CARRIL 8 318 237 303 273

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3. Calculo de Indice Medio Diario Anual por Carril (IMDA) Actual:
Para dicho calculo como primer paso se requiere obtener los Volumen diario de los
siete dias de la semana, de acuerdo a los datos tomados en campo obtenemos los
siguientes resultados diferentes, la Grafica 1 consta de los dias laborales (L-V) y la

Gréfica 2 del volumen diario del fin de semana (S-D).

VOLMEN DIARIO/ CARRIL (L-V)

5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00
1,000.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8

N° DE VEHICULOS/DIA | 3,056.00 3,238.00 4,032.00 3,896.00 3,036.00 3,428.00 3,612.00 3,825.00

AV. EUGUREN : AV. VALLEJO

Gréfica 1: Volumen Diario Semanal en dias Laborales

Fuente: Elaboracion Propia

VOLUMEN DIARIO/ CARRIL (S-D)

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0
1 2 3 4 5 6 7 8

N° DE VEHICULOS/ DIA 2,208 2,096 3,562 3,826 2,658 2,865 2,965 3,624

AV. EGUREN AV. VALLEIO

Gréfica 2: Volumen Diario Semanal en Fin de Semana

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de obtener los resultados de Volimenes Semanales, calculamos mediante las

diferentes formulas dadas por la norma, el IMDA. En la Tabla 9, se muestran el calculo por

parte del IMDA de acuerdo a las diferentes avenidas.

Tabla 9: IMDA de la Av. Eugureny la Av. Cesar Vallejo

VOLUMEN VEHICULAR

Av. IMDS F. DE CORRECION IMDA IMDA
L-V FDS SEMANAL
EGUREN 11040 6112 17152 2,450.29 11 2,227.53
EGUREN 10480 6476 16956 2,422.29 11 2,202.08
EGUREN 13290 6072 19362 2,766.00 11 2,514.55 AR
EGUREN 14325 6856 21181 3,025.86 11 2,750.78
VALLEJO 17810 8064 25874 3,696.29 11 3,360.26
VALLEJO 19130 7792 26922 3,846.00 11 3,496.36
VALLEJO 14825 7224 22049 3,149.86 11 2,863.51 A
VALLEJO 18120 7650 25770 3,681.43 11 3,346.75

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.4. Calculo de Nivel de Servicio por Carril Actual:

Para realizar el Calculo de Nivel de Servicio se realizaron férmulas dadas por el

manual de carreteras, teniendo en cuenta diferentes parametros. En la Tabla 10 vamos

a observar los diferentes niveles de servicio obtenidas por los diferentes carriles que

conforman la interseccion.

Tabla 10: Niveles de Disefio por carril calculada.

CARRIL

NIVEL DE
SERVICIO

V/C

C

0.33

0.4

0.71

0.84

0.51

0.43

m| O 0O m m|QO

0.57

0 IN|OO VI IWIN |-

E

0.62

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. DATOS OBTENIDOS EN EL SIMULADOR VISSIM DE LA SITUACION ACTUAL:
Se hace la presentacion de los Datos que nos da el simulador VISSIM después de haber ingresado los datos tomados en campo,
mostrados anteriormente. Esto nos permite ver cdmo se encuentra actualmente la interseccion a estudiar con respecto al trafico.

Tabla 11: Datos de Simulacién en Estado Actual

DURACION | DURACION | NUMERD DE COMBI  |VALORNIVEL| NIVELDE RETRASO DEL
SIMRUN INI_LE\EAL Tf::‘mlf:g MGVELTLTT 0| BROMEDIO | MAXIMADE | VEHICULOS | AUTO (10} |camidn (20 CAM[;%?HA TAXI (20) MIC[SEJBUS FUBLICA |DESERVICIO | SERVICIO VEHICULD \.:EEI' CULD?;;J VREEI'CULD?:;J
DELACOLA | LACOLA [ALL) (100} [ALL) [ALL) PROMEDIOALL)
1 0-600 |Av. Euguren 1|Av. Euguren 2 26.1 69.56 0 0 0 0 0 0
1 0-600 |Av. Euguren 1|Av. Euguren & 26.1 69.56 16 8 7 8 8 1 8 3 Los D 78.51 05.25 54.61
1 0-600 |Av. Euguren 1| Av. Vallejo B 26.1 69.56 0 0 0 0 0 0
1 0-600 | Av.Vallejo 3 |Av. Euguren 2 97.85 125.66 4 3 1 3 3 0 3 4 LOS_F 282.08 263.27 338.52
1 0-600 | Av.Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 97.85 125.66 25 7 18 7 7 0 7 5 LOS_F 170.05 220.23 150.54
1 0-600 | Av. Euguren 5|Av. Euguren 2 62.36 97.03 15 10 4 10 10 1 10 3 Los D 227.64 252.1 152.19
1 0-600 |Av. Euguren 5| Av. Vallejo 4 62.36 97.03 1 0 0 0 0 1 0 3 LOE_D 261.67
1 0-600 |Av. Euguren 5|Av. Euguren & 62.36 97.03 0 0 0 0 0
1 0-600 |Av. Euguren 5| Av. Vallejo 8 62.36 97.03 0 0 0 0 0 0 0
1 0-600 | Av.Vallejo 7 |Av. Euguren 2 99.03 153.75 1 0 0 0 0 1 0 3 LOS_E 279.68
1 0-600 | Av.Vallejo 7 | Av. Vallgjo 4 99.03 153.75 35 13 18 13 13 4 13 4 LOS_F 135.74 146.03 119.68
1 0-600 | Av.Vallejo 7 |Av. Euguren & 99.03 153.75 0 0 0 0 0 0 0
1 0-600 71.33 153.75 o7 41 48 41 41 B 41 4 LOS_E 158.17 183.24 129.03
TIEMFO FARADAS FARADAS FARADAS FARADAS FARADAS PARADAS
RETRASQ DEL | RETRASODEL | RETRASODEL | RETRASO DEL TIEE":E;;“;?” DgI'Iu'IEgIR:GDE DgI‘Iu'IEgIR:ODE DgI'Iu'IEgIR:ODE DgI'Iu'IEgIR:ODE DJ:ER:ODE DEMORA DE FARADAS FOR FOR POR FOR FOR FOR
VEHICULO (70) | VEHICULO (20} | VEHICULO (30} | VEHICULD [100) PARADA |PROMEDIO[ALL)| VEHICULO | VEHICULD | VEHICULD | VEHICULO | VEHICULD | VEHICULO
PROMEDIO[ALL) | PARADA [10] | FARADA (20)| PARADA (70) | PARADA [20) | PARADA (30
JALL) | PARADALO) PARADA 20)| PARADAT0]| PARADA(S0)) PARADARO) _(a00) w | o | oo | e | o | @o
95.25 95.25 111.84 95.25 70.65 86.82 50.86 86.82 86.82 79.82 86.82 6 9.63 214 9.63 9.63 4 9.63
263.27 263.27 263.27 22402 210.38 264.93 210.38 210.38 210.38 9 B.67 10 B.67 8.67 B.67
220.23 220.23 220.23 130.73 171.55 114.86 17155 171.55 17155 9.56 9 978 9 9 9
2521 2521 28479 2521 20119 225.82 135.01 225.82 225.82 21871 225.82 112 113 1175 113 113 8 113
26167 216.61 216.61 7 7
279.68 196.86 196.86 16 16
146.03 146.03 1745 146.03 93.06 103.22 80.49 103.22 105.22 116.56 103.22 9.63 1192 8 1192 1182 9.5 1182
183.24 183.24 20451 183.24 123.54 149.43 97.44 149.43 149.43 1474 149.43 9.7 1059 817 1059 10.59 9.13 10.59

Fuente: Elaboracion Propia



3.3. DATOS OBTENIDOS EN EL SIMULADOR VISSIM DE LA PROPUESTA

REALIZADA:

Después de analizar los resultados de la simulacion actual, se hizo una propuesta de manera que
obtengamos un mejor nivel de servicio, disminuyamos la cola de espera con el fin de permitir una
buena calidad de servicio para los conductores y peatones de la zona. La propuesta consta en
elaborar una geometria mucho mas simétrica de la Av. César Vallejo, para obtener mayor fluidez
del transporte; colocar parantes de cierre de concreto de manera vertical con una altura de 1.20 m
y un diametro de 15 cm, para evitar el comercio ambulatorio en los alrededores de las avenidas ya
que estos ocupan gran parte de los carriles, y también el paso de los peatones hacia el pavimento
en zonas restringidas. Esta mejora también contempla adicionar 04 paraderos correctamente
distribuidos en la Av. César Vallejo, esta vendria a ser la avenida con mayor congestionamiento
vehicular lo cual nos ayudaré en el orden y la fluidez de los peatones en dicha zona. Se debe tener
en cuenta que al colocar dichos paraderos se deben ubicar en zonas estratégicas y que estén en
concordancia de la semaforizacion existente. Por ultimo, colocacion de sefializacion horizontal en
todos los carriles de la interseccion y, sefializacion horizontal con prohibiciones de giros en “U” y
giros a la izquierda, que actualmente estdn permitidos y provocan el gran congestionamiento

vehicular en la zona.



Tabla 12: Datos De Simulacién Situacion de Proyecto Mejora de Geometria

DURACION | DURACION | NUMERO DE COMBI [VALORNNEL| NNELDE | "0 e | Reroas DEL|RETRASO DEL | RETRASO DEL
SIMRUN m:EEjAL T;}:::"EF:; MWELT:JEKNTTD PROMEDID | MAXIMADE | VEHICULGS | AUTO(10} |CAMION (20) mme?}r;m TAXI (30} M|c[§g?us PUBLICA | DESERVICIO | SERVICIO P:EE:'IIEIZLDJI;?AL VEHICULO | VEHicULo | veHicuLo
DELACOLA | LACOLA |  (ALL) too) | (A (ALL) 0 (10) (20) (10)
1 0-600  [Av.Euguren 1| Av. Euguren® 698 2846 24 0 0 1 1 g 14 3 s C 3264 359
1 0-600 [Av.EugurenlAv. Vallejo8| 224 1745 3 0 0 0 1 1 0 1 L05_A 0.10
1 0-600  [Av. Euguren 5Av. Euguren ]  5.58 46,65 32 0 0 0 5 10 1 3 L0s.C 3374
1 0-600  |Av. Euguren5Av.Vallejo 4| 559 46.65 3 0 0 0 1 1 0 1 LOS B 1519
1 0-600 [Av.Vallejo7 |Av. Vallgjod| 733 4248 bl 0 1 1 g 28 23 1 0SB 1652 1260 4518
1 0-600 [Av.Vallejo7 |Av. Euguren® 733 4248 4 0 0 0 1 1 0 1 L05A 0.00
1 0-600 |Av.Vallejo 3 |Av.Eugurend 834 5430 0 0 0 4 0 1 1 LOS B 1220
1 0-600 [Av.Vallejo3 |Av.VallejoB| 834 5430 56 0 0 0 8 33 15 1 0SB 1258
1 (-600 5.08 5430 189 0 1 2 3l 8 7l 2 L0S_B 1954 1260 509
RETRASO DEL{RETRASO DEL| RETRASO DEL DET;?PTDE TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMFO | TIEMFO DET;‘E{'}"'RTDE PARADAS P"ﬁzﬁs Pﬁ'xim Pﬁ'xﬂﬁs Pﬁ'xﬁm Pﬁ'xi’“ P’ﬁi’“
VEHICULO | VEHICULD | VEHICULO | .0, " | DEMORADE | DEMORADE | DEMORADE | DEMORADE | DEVORADE |~ = |PROMED | oo e o | e o e o L e o | veicute
(20 (50) 1100) | oaepiojasyy| PARADA1L0] | PARADA(20] | PARADA(70) | PARaDA (80) | ParaDa(S0)| " | OB | 0 20l a0l ) is0) 0]
0.00 4438 30.30 26.00 0.00 0.00 35.44 2433 0.75 0.00 0.00 1.00 0.71
0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17.66 37.00 36.55 2545 13.29 26.16 28.62 057 0.80 0.80 112
0.00 279 8.60 0.00 1250 100 0.00 150
2487 15.39 13.87 931 743 3458 2003 7.50 678 048 100 100 0.75 0.39 0.43
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18.04 051 851 14 26 0.00 0.50 0.75 0.00
23.55 1313 551 b.64 16.52 6.12 154 0.45 113 0.39 0.20
1768 1946 2040 13.03 743 17.29 13.42 1170 1438 058 100 050 0.1 051 059

Fuente: Elaboracion Propia




CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Dentro de este capitulo realizaremos la discusion de los aspectos méas importantes que han sido

realizado dentro de este proyecto, se procedera a un analisis:

1. Después de los valores obtenidos en campo y el desarrollo de estos, podemos
clasificar por su demanda, como carreteras de segunda clase, teniendo en cuenta su
IMDA y la geometria que presentan estas avenidas. Si lo clasificamos por Orografia,
de acuerdo a la zona ubicada, que es Trujillo — La Libertad, son de Tipo 1, es decir
Terreno Plano. De acuerdo con estos resultados hemos podido llegar a los diferentes

resultados.

2. Segun el anélisis de su geometria, los carriles que conforman la interseccion no son
simétricos, lo que ocasiona que al calcular nuestro nivel de servicio obtengamos
valores distintos por cada carril ya que el volumen cumple un factor relevante en este

calculo.

3. Al obtener los VHMD de las diferentes horas pico de nuestra zona estudiada,
podemos identificar la hora pico del dia, junto con nuestro nivel de servicio podremos
evaluar la problemaética existente con referencia al trafico existente, ya que no

tenemos un trafico fluido.



4. Con ayuda del simulador podemos observar el problema que existe actualmente en
la zona de estudio, ha sido creado con los datos obtenidos en campo y para poder

tener un punto de partida y poder hacer la evaluacion de la propuesta.

5. La Solucion Vial planteada y simulada para resolver la problematica planteada es

detallada a continuacion:

5.1. Mejorar la geometria vial de los carriles de la Avenida Cesar Vallejo que
consisten en anchar la berma central a 2.40 metros y esta cercarla con
rejas que no permitan el paso de peatones en zonas no establecidas para
la circulacion, ademas los carriles tendran medidas 3.30 metros que
cumple con una carretera de segunda clase. Esto permite que la Avenida
Vallejo en ambos sentidos de la interseccidn se alinee y con esto se busca
que el transito sea mas fluido sin ejecucion de maniobras peligrosas por
parte de los conductores que se ven obligados a ejecutarlas por la

geometria actual.

5.2. Colocacion de 04 paraderos en la Avenida Vallejo:
— Paradero Vallejo 3: En el sentido de Este a Oeste, con medidas de
20.00 metros de largo, ancho de 2.50 metros y una altura de 0.10
metros que sera exclusivamente de uso peatonal, en este punto se
ha establecido que los 10 primeros metros sean zona de bajada,

los otros 10 metros sean zona de subida en donde se encuentra
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ubicada una cabina de espera para mayor comodidad del
transelnte que necesita hacer uso del transporte publico.
Paradero Vallejo 8: En el sentido de Este a Oeste, con medidas de
20.00 metros de largo, ancho de 2.50 metros y una altura de 0.10
metros que sera exclusivamente de uso peatonal, en este punto se
ha establecido que los 10 primeros metros sean zona de bajada,
los otros 10 metros sean zona de subida en donde se encuentra
ubicada una cabina de espera para mayor comodidad del
transelnte que necesita hacer uso del transporte publico.
Paradero Vallejo 7-1: En el sentido de Oeste a Este, con medidas
de 15.00 metros de largo, ancho de 2.20 metros y una altura de
0.10 metros que sera exclusivamente de uso peatonal, en este
punto se ha establecido que los 10 primeros metros sean zona de
bajada, los otros 10 metros sean zona de subida en donde se
encuentra ubicada una cabina de espera para mayor comodidad
del transelnte que necesita hacer uso del transporte pablico.
Paradero Vallejo 7-2: En el sentido de Oeste a Este, con medidas
de 15.00 metros de largo, ancho de 2.20 metros y una altura de
0.10 metros que serd exclusivamente de uso peatonal, en este
punto se ha establecido que los 10 primeros metros sean zona de
bajada, los otros 10 metros sean zona de subida en donde se
encuentra ubicada una cabina de espera para mayor comodidad

del transelinte que necesita hacer uso del transporte puablico.
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5.3. Colocacion de parantes de cierre de concreto circular con una altura de
1.20 metros y un diametro de 0.15 metros, estos seran ubicados en las
veredas de la Avenida César Vallejo y José Maria Euguren, su colocacion
sera con un espaciamiento de 0.50 metros, con esta medida se busca evitar
el comercio ambulatorio que invade los carriles de esta interseccion y que
son parte del gran problema que se presenta actualmente. Se tienen estas
consideraciones de colocacion, asi como espaciamiento entre un bloque
y otro, para que las personas puedan transitar Gnicamente por la vereda
gue es la zona peatonal establecida, con esto se permitird un transito
fluido de los vehiculos que transitan por esta via. Por ultimo, esta medida
ayudara a que los peatones estén seguros y puedan solo trasladarse de una

vereda a otra por las zonas de paso peatonal.

5.4. Las Veredas estaran a 0.30 metros de alto de la los carriles de la via, esto
ayudara a que los vehiculos para el recojo de pasajeros acudan
necesariamente a los paraderos establecidos, ademas los peatones no
podrén circular de manera imprudente por la via, ya que su zona de
circulacion esta a una altura considerable de la pista. Adicionalmente ya
se ha explicado las mejoras que se aplicaran en las bermas y colocacion
de bloques de concreto.

Se ha considerado anchar las veredas en la Avenida César Vallejo para
que el transito peatonal sea fluido y no se vean en la necesidad de circular

por los carriles de la via que son de uso exclusivo de los vehiculos.
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5.5. Colocacion de Sefializacion Vertical, esta medida es bésica para los
conductores ya que tendran al alcance de su vision que movimientos en
el sentido de la via no esta permitidos y puedan optar por tomar la mejor
decisién para circular con su vehiculo sin ningun problema de
congestionamiento vehicular severo, ademas con esta medida de prohibir
los movimientos de giros en “U” y giros a la izquierda, se reducira el
problema de accidentes que puedan provocar maniobras prohibidas en

esta interseccion.

5.6. Colocacién de Sefializacion Horizontal, esta medida es necesaria para
que los conductores tengan conocimiento que sefializacion existe en la
zona y puedan respetar el paso de peatones, los sentidos permitidos de
circulacion con sus vehiculos. Para los peatones sera de gran ayuda ya
que sabran donde estan ubicadas las lineas de cebra peatonales que son la

zona permitida para su circulacion cuando el semaforo este en rojo.

5.7. Esta medida es de vital importancia ya que involucra netamente el estado
de los carriles de la interseccion vial, esto es renovar totalmente la
pavimentacion de esta zona que ayudara a que las mejoras propuestas

funcionen al 100%.
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6. La solucidn vial propuesta y detallada, es de gran necesidad para la poblacién de
Trujillo que involucra a peatones y conductores que transitan a diario por la

interseccion vial donde se ha ejecutado este proyecto.

7. Teniendo en cuenta los datos obtenidos por el simulador de la Solucidn vial propuesta
a condiciones ya antes detalladas, podemos identificar la mejora en el nivel de
servicio por cada carril, inicialmente en condiciones actuales se tiene un Nivel de
Servicio E, y con la implementacion de mejoras se esta obteniendo un Nivel de
Servicio B, esto favorece en la disminucion del congestionamiento vehicular en la

interseccion de ejecucién del proyecto.
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CONCLUSIONES

Con respecto a los objetivos planteados al empezar la investigacion que fue el de plantear una

solucion vial para la mejora del congestionamiento vehicular, podemos concluir con lo siguiente:

1. Con los datos tomados en campo después de ser procesados y simulados podemos concluir
el tipo de nivel de servicio actual es D, E, F para los distintos carriles analizados, también
se observar los factores que intervienen en el congestionamiento vehicular que son el
comercio ambulatorio, la falta de sefializacion horizontal y vertical, por Gltimo y no menos
importante la falta de cultura vial por parte de la sociedad. Con la solucion vial tenemos
una mejora en el Nivel de Servicio de los Carriles de esta interseccién ya que seran B, C;
ademas que se implementara sefializacion vertical correctamente colocada, sefializacion
horizontal y, colocacion de parantes de cierre de concreto para la eliminacion del comercio

ambulatorio y transito adecuado de peatones.

2. Lacapacidad Vial es de gran importancia ya que nos permite obtener la demanda vehicular
en la zona durante todo el dia, y sacar la hora pico, lo cual es favorable para desarrollar
nuestra propuesta de control. Con la solucion vial obtenemos una mejora significativa ya
que se mejorara la geometria vial y transitabilidad de los vehiculos por esta interseccion;
ademés que cumplird con las medidas para ser considerada una Carretera de Segunda

Clase.
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3. La propuesta de Solucién Vial que ha sido evaluada en el simulador nos proporcion6
resultados satisfactorios con respecto a la mejora de los Niveles de Servicio a B, C de los
carriles de la interseccién, disminucién de cola de trafico, y ademas esta solucion vial
conforman una mejora de la calidad de servicio para los conductores y peatones de la zona,
es de gran importancia el poder eliminar el comercio ambulatorio debido a que es un factor
elevado que interviene en el congestionamiento de dicha zona. La solucién vial simulada
nos ayuda a la mejora de un transito fluido de conductores como peatones, con un

ordenamiento fundamental para erradicar problemas de congestionamiento vehicular.

4. Mediante la simulacion podemos obtener los resultados de la solucion vial planteada y, con
esto comparar con los resultados de la situacion actual, por lo que se concluye que hay una
mejora en el nivel de servicio y la capacidad vial de la interseccion; asi como en el

congestionamiento vehicular que se produce actualmente.
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RECOMENDACIONES

Después de haber elaborado esta investigacion y con la experiencia obtenida durante este proceso,

expresamos las siguientes recomendaciones:

1. Pararealizar la toma de datos manual, es necesario realizar una pequefia capacion de
la ficha donde se colocaran los datos a las personas que participaran de dicha tarea

para poder obtener datos reales y con un porcentaje minimo de error.

2. Es recomendable poner videocamaras, para esto debes encontrar una ubicacion la
cual abarque la mayor parte del area a estudiar. Estos videos nos serviran de mucha
ayuda para el momento de crear nuestra base de datos, realizar una verificacion de

los datos tomados en campo manualmente.

3. Se debe tener en cuenta que, al hacer uso de un software se tiene que considerar su
confiabilidad y su método de aplicacion, para que nos sea util para el tipo de
investigacion que se necesita realizar, ademas es de gran importancia tener la
capacitacion necesaria para asi poder hacer un buen uso de dicho software, en nuestro

caso un software especializado en transportes.

4. La solucion vial propuesta debe estar dentro de los pardmetros viables para la
ejecucion de un proyecto, para que esta sea util para las entidades encargadas de la

toma de decisiones de transito en nuestro Distrito de Trujillo Metropolitano.
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ANEXOS



ANEXO N°1

Matriz de Consistencia de Tesis

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
Formulacién de | Objetivo General: La aplicacién de | VD: Enfoque: Poblacion:
Problema: Evaluar si la aplicacion de la simulacion | la  simulacién | Simulacién y | Este proyecto de tesis | Los vehiculos que
¢En qué medida la | Mmatematica empleando el software Vissim como | matemética Aplicacién  del | presenta un  enfoque | transitan por el anillo

aplicaciéon  de la

simulacion
matematica
empleando el
software Vissim

como herramienta
en el control de
trafico contribuira a
la solucién vial en la
interseccion de las
avenidas César

Vallejo con José

Maria Euguren,
Distrito de Trujillo —
La Libertad, Afio

2017?

herramienta en el control de trafico contribuye a
la solucién vial en la interseccion de las avenidas
César Vallejo con José Maria Euguren, Distrito de
Trujillo — La Libertad, afio 2017.

Objetivos Especificos:

Diagnosticar el estudio de trafico actual para asi
obtener el volumen de transito en la interseccidn
vial de estudio.

Evaluar la capacidad vial actual de la interseccién
vial a estudiar.

Presentar una propuesta de solucidn vial para
mejorar el funcionamiento de la interseccion.
Analizar la influencia en el radio de accién de la
solucidn vial propuesta.

Evaluar la funcionabilidad de la solucién vial

propuesta por la aplicacién del software Vissim.

empleando el
software Vissim
como

herramienta en
el control de
trafico

contribuird a la
solucién vialen la
Intersecciéon de
las Avenidas
César Vallejo con
José Maria
Euguren, Distrito
de Trujillo — La
Libertad, Afio
2017.

software Vissim.

VI:
Control de

Tréfico.

mixto para el desarrollo
integral de la
investigacion.

Diseiio:

Se aplicara el disefio lineal
de un solo grupo con
observacion  antes vy
después de aplicada la
simulacién. Es un disefo

Cuasiexperimental.
X: Aplicacion de Ia
Simulacitn
O O

Dx: Centrol del trinsito
en la interseccion

Grapo de elementos o unidades de Anilise.
- O ; Observacion de s Unédades de Andliss antesde n ntervencicn.
- X lntervencion (V. Independiente)
- (O Observaciin defas Unidades de Andliss despus d I Intervencida.

vial en  Trujillo

Metropolitano.

Muestra:
Los wvehiculos que
transitan  por la

interseccion vial de la
Avenidas César

Vallejo con José

Maria Euguren.




ANEXO N°2

Geometria Vial de la Av. José Maria Euguren y Av. Cesar Vallejo

GEOMETRIA VIAL EXISTENTE EN LA INTERSECCION DE LAS AVENIDAS CESAR VALLEJO CON JOSE MARIA
EUGUREN

AVENIDA

SEN
TID

ANCHO (M)

VER
EDA

ESTACION
AMIENTO

CA
RRI
L

BERMA
CENTRA
L

CA
RRI

ESTACION
AMIENTO
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O DE
SENALI
ZACI0
N

TIPO
DE
PAVI
MENT
o
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S

CESAR
VALLEJO

O-E

2.5

9.3

1.60

9.7

1.8

MALA

FLEXI
BLE

Presenci
a masiva
de
ambulan
tesen
ambos
carriles

E-O

1.4

2.58

5.9

4.90

8.6

1.5

MALA

FLEXI
BLE

Sefializa
cion
horizont
al son
casi
nulas

JOSE
MARIA
EUGUREN

S-N

4.3

8.7

4.70

8.6

1.5

MALA

FLEXI
BLE

Presenci
a masiva
de
ambulan
tes en
ambos
carriles

N-S

2.7

8.5

2.80

8.6

2.32

3.0

MALA

FLEXI
BLE

Sefializa
cion
vertical
y
horizont
alen
mal
estado




ANEXO N°3

FICHA TECNICA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Aplicada a un carril por la mafiana

CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO
APLICACION DE LA SIMULACION EN EL CONTROL DE TRAFICO EMPLEANDO EL SOFTWARE VISSIM COMO SOLUCION VIAL EN LA INTERSECCION DE LAS AVENIDAS CESAR
VALLEJO CON JOSE MARIA EUGUREN, DISTRITO DE TRUJILLO — LA LIBERTAD, ANO 2017
AV. CESAR VALLEJO - AV, Jos_i MARIA EGUREN

[SENTIDO DE CARRIL T = ] T |
DIAYFECHA | VIERNES | 27/10/2017 |
HORA 7:00 - 9:00 a.m. (RESUMEN)
PERIODO CALLE MARIANA TOTAL
7:00-7:15a.m. 7:15-7:30 a. m. 7:30-7:45 a.m. 7:45-8:00 a. m. 8:00-8:15 a. m. 8:15-8:30 a. m. 8:30-8:45 a. m. 8:45-9:00 a. m.
1 E} a 2 4 10 6 10 s a7
& 2 a 3 s 4 a 6 9 6 a1
3 4 s 4 6 s 6 2 1 33
AUTO 4 7 6 7 8 10 9 7 4 58
s 5 12 8 11 12 17 12 11 88
N s 4 3 s 11 6 16 8 61
7 ° 12 9 o 3 s 9 4 51
8 5 a 2 3 11 3 3 2 33
1 20 34 18 15 28 34 31 32 212
2 18 20 38 26 33 30 29 40 234
3 18 16 33 30 39 30 37 24 227
TAXI 4 20 18 38 a2 a8 a7 53 40 306
s 23 42 as 36 54 42 a6 69 357
N 16 29 29 19 25 33 34 34 219
7 30 29 34 27 a2 25 a0 33 260
8 16 20 14 18 32 23 23 19 165
1 10 8 7 8 11 8 11 14 77
e R . 2 6 4 10 s 9 12 10 12 68
@ 3 12 8 9 s 10 6 6 s 61
STATION 4 a 11 14 13 12 10 18 12 94
WAGON s 15 11 17 15 24 21 27 21 151
& 7 10 10 5 11 11 13 13 80
7 4 17 13 3 9 5 9 8 68
8 8 7 5 7 10 2 3 6 a8
1 1 2 3 2 s 1 1 1 16
2 2 2 a 5 2 5 3 2 25
3 1 2 a 4 2 5 3 o 21
PICK UP 4 1 3 1 3 1 o a 1 14
s o 2 2 3 2 3 6 s 25
6 3 2 3 o 4 2 3 1 20
7 2 2 1 2 1 o 3 o 1
8 1 [¢] ] 2 1 2 o o 6
1 1 3 1 1 3 1 1 2 13
ﬁ 2 o 1 1 o 3 a 2 3 14
3 2 o a 3 2 3 1 o 15
4x4a 4 2 1 1 2 1 1 a o 12
CERRADA s o 2 3 1 1 3 a 2 16
6 1 2 2 1 3 1 1 1 12
7 1 1 1 2 o o o 6
8 2 o o 3 [5) o o o
1 o o 1 o o o o o 1
N 2 o o o 1 o 2 1 o a
A
™M 3 o o o o o o o o o
cl> PANEL 4 o o o o o o o o o
N s [} o o 0 o o o o o
£ 6 o o 1 o 1 1 0 o 3
T
A 7 o o o o o 1 1 o 2
8 o [5) o o 1 o o o 1
1 2 1 2 o 1 o o o 6
2 1 1 a 5 2 1 o 1 15
3 1 3 1 1 o o 1 o 7
comsl 4 o o 1 0 1 o 0 0 2
PRIV. s 2 o 2 3 1 2 o o 12
6 2 2 3 o a o 1 2 16
7 o 2 o o o o 1 2 5
8 1 [5) o 1 [5) 2 o o 4
1 6 7 3 s 9 7 5 7 a9
2 a 1 5 4 3 5 5 3 30
3 15 18 32 a8 35 35 28 30 241
4 25 34 24 28 30 36 29 37 243
s 2 2 3 2 3 3 3 2 20
6 6 5 9 6 8 9 4 7 54
7 23 31 40 13 32 31 37 26 233
8 26 31 21 37 28 32 27 22 224
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Aplicada a un Carril al Mediodia

TESIS

INTERSECCION

VALLEJO CON JOSE MARIA EUGUREN, DISTRITO DE TRUJILLO — LA LIBERTAD, ANO 2017

CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO
APLICACION DE LA SIMULACION EN EL CONTROL DE TRAFICO EMPLEANDO EL SOFTWARE VISSIM COMO SOLUCION VIAL EN LA INTERSECCION DE LAS AVENIDAS CESAR

SENTIDO DE CARRIL — | <] | < — | | + v
DIAYFECHA | VIERNES | |
HORA 12:00 p.m. - 2:00 p.m. (RESUMEN)
PERIODO CALLE MEDIODIA TOTAL
12:00-12:15 p. m. 12:1512:30 p. m. 12:30-12:45 p.m. 12:45-1:00 p. m. 1:00-1:15 p. m. 1:15-1:30 p. m. 1:30-1:45 p.m. 1:45-2:00 p. m.
1 2 1 2 2 2 3 7 4 23
2 3 4 4 3 4 5 7 8 38
3 4 5 6 6 7 6 6 ° a9
AUTO 4 7 s s 7 ° s 6 3 56
s 6 7 8 8 ° 8 6 3 55
6 4 4 s 5 6 5 3 9 a1
7 3 2 2 3 2 4 1 2 19
8 1 2 1 3 3 4 1 5 20
1 10 15 11 14 15 18 25 19 127
_“-\';\‘ 2 9 1 12 10 ) 10 11 10 82
G i 3 13 20 22 25 19 27 23 26 175
TAXI 56_“ 4 18 17 22 19 25 27 22 21 171
s 30 35 28 35 38 47 43 42 208
6 18 20 19 22 26 14 16 34 169
7 15 10 12 11 16 10 18 17 109
8 ) 12 10 10 8 14 16 14 93
1 4 5 6 5 7 10 9 8 54
2 3 2 3 4 s 6 7 ° 39
3 7 6 s 8 6 7 s 1 55
STATION 4 ) 12 10 15 10 s 18 12 04
WAGON s 18 15 20 22 21 23 22 24 165
6 6 5 7 6 ) 5 10 10 58
7 3 4 s 3 2 3 s 6 34
8 2 3 2 4 3 5 8 2 29
1 0 2 0 0 2 0 0 5 9
2 0 1 2 3 0 1 s 2 14
w 3 1 ] 2 1 0 1 3 2 10
PICK UP 4 o 4 o 2 o 4 o 3 13
5 o 2 1 2 1 5 3 3 17
6 o 2 o 1 o 2 o 1 6
7 o 1 1 o o o 1 1 4
8 1 0 o o 1 o 0 2
1 1 0 1 1 1 1 1 1 7
2 0 2 0 1 2 1 3 2 11
3 o o 1 o o 0 o o 1
4 2 3 2 1 2 3 3 1 17
CERRADA 5 2 1 2 o 1 2 3 2 13
6 o 2 1 0 1 2 2 0 8
7 2 o o 1 o 3 3 o 9
8 [ o 1 o [ 0 0 1 2
1 0 0 0 1 o 0 2 o 3
¢ e 2
A e 1 o 0 o 0 0 1 0 2
M “Ad] 3 0 1 0 1 0 0 o 0 2
c') M,/ 4 2 ) 1 ) 1 ) o 0 a
N 5 o 1 o o 1 o o 0 2
E 6
T 0 0 1 0 0 0 0 0 1
A 7 1 1 o o o o o 0 2
8 o 0 1 0 o 0 1 0 2
1 o 2 1 2 1 1 o 1 8
2 3 1 2 3 3 5 4 3 24
3 0 2 0 1 1 1 0 0 s
cowmsl 4 o o 1 o 2 o 1 o 4
PRIV. s 2 o o 2 3 o 2 1 10
6 1 o o 0 2 0 1 0 4
7 o o 1 o o 1 o o 2
8 ] 1 o 0 1 0 o 1 3
1 2 2 1 3 2 4 6 7 27
2 0 4 2 s 4 3 24
3 18 20 22 25 34 30 19 25 193
4 15 18 23 20 18 21 28 17 160
s o 1 2 3 2 2 1 6 17
6 2 1 3 2 6 4 2 5 25
7 10 15 18 20 16 21 29 17 146
8 12 18 10 15 12 18 20 30 135
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2 3 1 2 3 1 5 5 2
3 2 4 4 3 2 4 5 27
20 18 2 25 26 30 2 2 183
MICRO 10 15 18 12 18 20 29 23 145
2 4 5 5 6 6 2 5 35
2 1 3 4 4 5 1 5 25
10 12 15 18 18 20 30 21 144
10 12 15 11 10 18 20 28 124
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
>:3 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1 2 3 9
:'0=[0% 1 0 0 1 1 1 2 2 8
2 E 1 0 2 0 2 0 2 3 10
0 0 4 0 4 0 2 2 12
1 0 1 0 1 0 1 1 5
; 0 0 0 0 0 0 2 0 2
M 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(.I) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 E 1 0 0 0 1 0 0 0 2
1 0 0 0 1 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0
N
) 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aplicada a un carril por la Tarde

INTERSECCION

CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO
TESIS APLICACION DE LA SIMULACION EN EL CONTROL DE TRAFICO EMPLEANDO EL SOFTWARE VISSIM COMO SOLUCION VIAL EN LA INTERSECCION D!

VALLEJO CON JOSE MARIA EUGUREN, DISTRITO DE TRUJILLO - LA LIBERTAD, ANO 2017
AV. CESAR VALLEJO - AV. JOSE MARIA EGUREN

E LAS AVENIDAS CESAR

[SENTIDO DE CARRIL

— =

DIAYFECHA | VIERNES]

[

27/10/2017

J

HORA 5:30 - 6:30 p.m. (RESUMEN)
PERIODO CALLE NOCHE TOTAL
5:00-5:15p. m. 5:15-5:30 p. m. 5.30-5:45p. m. 5:45-6:00 p. m. 6:00- 6:15 p. m. 6:15-6:30 p. m. 6:30- 6:45 p. m. 6:45-7:00 p. m.
1 4 s 7 s 8 s 6 3 48
2 8 10 14 7 8 7 9 8 71
3 s 6 ° 7 7 7 6 6 53
AUTO 4 s 6 4 4 8 15 10 8 60

5 6 8 7 8 12 12 10 8 71
6 5 5 4 10 6 5 6 s 46
7 4 s 1 7 3 2 3 3 28
8 s 6 10 7 2 6 4 s 45
L 18 15 20 2 28 2 15 20 159
2 25 28 30 37 31 a3 35 30 259
3 28 33 29 23 31 42 30 28 244
4 18 20 15 22 23 38 22 20 178
s 35 30 14 33 36 43 35 30 256
6 28 25 20 29 36 30 25 20 213
7 10 13 10 13 12 25 15 10 108
8 15 18 20 25 17 27 23 20 165
: 3 s 8 6 7 7 6 6 51
2 10 13 16 14 11 17 13 9 103
3 s 10 ° 6 ° 1 8 ° 70
4 8 10 7 10 11 9 8 10 73
s 10 12 10 17 21 22 18 13 123
6 5 s s 10 7 10 s 6 59
7 2 2 3 6 3 5 3 4 28
8 2 3 4 6 6 5 4 4 34
1 [ 1 3 1 1 4 2 o 12
2 1 2 2 2 1 4 3 3 18
3 2 0 3 3 0 2 0 3 13
4 o 2 2 8 3 3 2 3 23
5 [ 1 2 6 4 3 2 2 20
6 1 0 2 3 1 5 3 2 17
7 1 2 1 3 [ 4 2 0 13
8 1 0 1 1 0 1 2 1 7
1 3 1 6 1 1 2 0 2 16
2 1 0 2 5 0 1 1 2 12
3 0 0 0 2 0 3 2 1 8
4 2 0 0 2 2 1 0 2 9
s 1 0 1 1 2 1 1 2 9
6 0 1 0 1 1 1 0 1 5
7 1 0 0 1 2 0 0 1 5
8 0 0 1 1 1 2 1 0 6
1 o 1 0 0 0 0 0 0 1

< T 2 0 0 0 0 0 o 1 0 1

A T

™M “ 3 0 0 0 0 0 0 o 0 0

CI) ¢ 4 0 1 0 [ [ 0 0 1 2

N s o 0 0 0 o 0 o 0 0

£ 6 1 0 0 [ [ 0 1 o 2

T

A 7 0 0 0 0 0 0 o 1 1
8 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 2 0 0 0 2 0 0 0 4
2 0 1 0 1 0 0 1 0 3
3 0 0 0 1 0 0 0 1 2
4 1 1 0 1 0 1 0 o 4
s 0 2 0 3 1 2 0 0 8
g 1 0 0 0 2 0 1 o 4
7 0 [} 0 [ 0 0 0 o 0
8 0 0 0 2 0 0 0 1 3
1 3 5 3 6 7 4 3 3 37
2 1 2 2 2 2 3 18
3 20 25 27 15 19 25 18 15 164
4 12 18 15 19 2 29 20 22 161
5 1 2 1 2 1 2 0 2 11
6 4 3 3 6 7 4 3 3 35
7 15 18 15 18 27 30 18 20 161
8 15 20 29 29 17 21 16 13 160




1 3 4 3 1 2 2 1 7
2 3 4 3 2 3 2 1 2

15 2 P 13 15 3 18 3 141

n 18 1 19 19 8 5 20 152

2 4 2 3 4 3 3 2 23

2 3 2 4 2 4 3 1 Pl

15 18 13 19 18 E) 28 % 168

18 20 23 n 17 21 20 18 159

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

s 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

>=3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 1 2

1 0 1 0 4 1 0 1 8

!% 0 0 0 0 1 1 1 1 4

0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 5

o 1 0 1 0 5 1 2 1 11

0 0 0 0 1 1 1 0 3

z 0 0 0 0 2 0 2 0 4
M 0 0 0 0 0 1 0 1 2
(') 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

i ¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO N°4

TIEMPO DE DURACION DE LUCES DE SEMAFORO

INTERSECCION
HORA PUNTA
DISTRITO

Av. Cesar Vallejos - Av. Jose Eguren

12:00 - 14:00 HRS.
TRUJILLO

ﬁz

S Cv. JOSE MARIA EUGUREN

@

AV. CESAR VALLEJO

L=}
AV. JOSE MARIA EUGUREN j n

00] .

000

o

000

000

o

000 4 —>

AV. CESAR VALLEJO

) TIEMPO (SEG.)
SEMAFORO
VERDE ! AMBAR

1 36.66 60 4
2 36.66 60 4
3 54.70 421 3
4 54.70 421 3
5 36.66 60 4
6 36.66 60 4
7 54.70 421 3
8 54.70 421 3
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ANEXO N°5

TRANSPORTE PUBLICO CONSIDERADO PARA

SIMULACION

TRANSPORTE PUBLICO

N° ASIGNADO :
SIMULACION (SENTIDO) EMPRESA _ LETRA RUTA DESDE | RUTA HACIA | VEHICULO
1 () LIBERTAD S.A._C1 Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
2 (1) CESAR VALLEJO S.A. AB Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
3 () NUEVO CALIFRONIAS.A. C Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
4 () SALAVERRY EPRESS S.A. A Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
5 () ESPERANZA EXPRESS S.A. A Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
6 () VIRGEN DE LAPUERTASA._ A Av. Vallejo 7 | Av. Vallgjo 4 650: Bus
7 () ELCORTIJOS.A. C2 Av. Vallejo 7 | Av. Vallgjo 4 650: Bus
8 () SALAVERRY EXPRESS S.A. F Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
9 () RAMIRO PRIALE S.A. A Av. Vallejo7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
10 () NUEVA CALIFORNIAS.A. D Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
11 () MODERNO CIELOAZUL S.A. C Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
12 (1) SENOR DE LOS MILAGROS S.A. A | Av. Vallejo7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
13 (D ICAROS.A. D Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 650: Bus
14 (V) LIBERTAD S.A. C1 Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
15 (V) MODERNO CIELOAZUL S.A. C Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
16 (V) NUEVO CALIFORNIAS.A._C Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
17 (V) SENOR DE LOS MILAGROS S.A. A | Av. Vallgjo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
18 (V) CESAR VALLEJO S.A. AB Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo8 | 650: Bus
19 (V) VIRGEN DE LAPUERTAS.A._ A Av. Vallejo 3 Av. Vallejo 8 650: Bus
20 (V) EL CORTIJO S.A._C2 Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
21 (V) RAMIRO PRIALE S A. A Av. Vallejo 3 Av. Vallejo 8 650: Bus
22 (V) SALAVERRY EXPRESS S.A._ A Av. Vallejo 3 Av. Vallejo 8 650: Bus
23 (V) NUEVO CALIFORNIAS.A. D Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
24 (V) ALTO TRUJILLOS.A. B Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
25 (V) SALAVERRY EXPRESS S.A._F Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
26 (V) ESPERANZA EXPRESS S.A._ A Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
27 (V) ICAROS.A. D Av. Vallejo3 | Av. Vallejo 8 650: Bus
28 (El) CALIFORNIAS.A. B Av. Euguren 1 | Av. Euguren 6 | 650: Bus
29 (El) HUANCHACO S.A. B Av. Euguren 1 | Av. Euguren6 | 650: Bus
30 (EV) HUANCHACO S.A. B Av. Euguren5 | Av. Euguren2 | 650: Bus
31 (EV) CALIFORNIAS.A. B Av. Euguren5 | Av. Euguren2 | 650: Bus
32 (EV) LIBERTAD S.A. A Av. Euguren5 | Av. Euguren2 | 650: Bus
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TRANSPORTE PUBLICO

N° ASIGNADO RUTA RUTA c
SIMULACION (SENTIDO) EMPRESA _ LETRA DESDE HACIA VEHICULO
33 (CI) CABALLITO DETOTORAS.A._A Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
34 (CI) SANTA CATALINAS.A._H Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
35 (C) TITANIC EXPRESS S.A._O Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
36 (CI) MOCHICAS.A._D Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
37 (CI) SANTA LUCIA DE MOCHE S.A._B Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
38 (CI) NUEVOS GIRASOLES S.A._XS Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
39 (Cl) LOS DIAMANTES S.A._A Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
40 (1) SENOR DE LA MISERICORDIA Av. Vallejo 7 |Av. Vallejo 4 |660: Combi
41 (C) LUZ DIVINA S.A._UI Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
42 (CI) LOS GIRASOLES SERVICE S.R.L_G |Av. Vallejo7 |Av. Vallejo4 |660: Combi
43 (Cl) MIRAMAR S.A._T2 Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
44 (CI) VIRGEN DEL ARCO S.A._I Av. Vallejo 7 | Av. Vallejo 4 |660: Combi
45 (CV) TITANIC EXPRESS S.A._O Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
46 (CV) SANTA CATALINAS.A._H Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
47 (CV) CABALLITO DE TOTORAS.A._A Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
48 gCX) gENOR DE LA MISERICORDIA Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
49 (CV) MIRAMAR S.A._T2 Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
50 (CV) LOS DIAMANTES S.A._A Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
51 (CV) NUEVOS GIRASOLES S.A._JJ Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
52 (CV) ARCO IRISEXPRESS S.A._E Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
53 (CV) MOCHICAS.A. D Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
54 (CV) VIRGEN DEL ARCO S.A._ Av. Vallejo 3 | Av. Vallejo 8 |660: Combi
55 (CV) TITANIC EXPRESS S.A K Av. Vallejo 3 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
56 (CEl) VIRGEN DEL ARCO S.A._P Av. Euguren 1 | Av. Euguren 6 | 660: Combi
57 (CEl) MIRAMAR S.A. W Av. Euguren 1 | Av. Euguren 6 | 660: Combi
58 (CEI) CABALLITODE TOTORAS.A. B Av. Euguren 1 | Av. Euguren 6 | 660: Combi
59 (CEI) POROTO S.A._P1 Av. Euguren 1 | Av. Euguren 6 | 660: Combi
60 (CEI) POROTO S.A._P2 Av. Euguren 1 | Av. Euguren 6 | 660: Combi
61 (CEV) MIRAMAR S.A. W Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
62 (S?AE.V)NI\N/IENSAJEROS DEL SENOR Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
63 (CEV) NUEVOS GIRASOLES S.A._JJ Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
64 (CEV) CABALLITO DE TOTORA S.A._ B | Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
65 (CEV) LUZ DIVINAS.A._M Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
66 (CEV) POROTO S.A._P1 Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
67 (CEV) POROTO S.A._P2 Av. Euguren 5 | Av. Euguren 2 | 660: Combi
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ANEXO N°6

Fotos de la Simulacion — Situaciéon Actual

Vista en 2D de las Avenidas Cesar Vallejo con José Maria Euguren.

PTV Vissim 10.00-03 Demo - Network: C:\... 3D\SITUACION ACTUAL\SIMULACION TESIS SOLANO_TERRONES.inpx - g
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Vista en 3D de la interseccion

PTV Vissim 10.00-03 Demo - Network: C:\.. 3SD\SITUACION ACTUAL\SIMULACION TESIS SOLANO_TERRONES.inpx - a
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Confli [ ]
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File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
DPERB. fA A — Q&.i> »E

etwork Editor ~
MNetwork Editor a x
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R RS TERTIVER DD BT TR %
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Vista 3D - Trafico Vehicular al iniciar la simulacion

2 PTV Vissim 10.00-03 Demo - Network: C:\... 3D\SITUACION ACTUAL\SIMULACION TESIS SOLANO_TERRONES.inpx - a
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
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Vista en 3D - Cola de espera, Vista desde la Av. Jose Maria Euguren

2 PTV Vissim 10.00-03 Demo - C:\... 3D\SITUACION ACTUAL\SIMULACION TESIS SOLANO_TERRONES.inpx -a
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
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ANEXO N°7
Fotos de la Simulacion — Situacién Mejorada con Proyecto

Presentado

Vista en 2D — Simulacion en PTV Vissim

B” PTV Vissim 10.00-03 Demo - Network: C:\...SIS VISSIM\CON 3D\MEJORA PROPUESTA\SOLUCION PROPUESTA.inpx - a
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
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ANEXO N°8

PANEL FOTOGRAFICO

Alto congestionamiento vehicular en la interseccion de las Avenidas César Vallejo con José

Maria Euguren

Intervalos de tiempo donde el tréfico vehicular es bajo en interseccion de las Avenidas César

Vallejo con José Maria Euguren
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Cola de Vehiculos en la Avenida César Vallejo 3

Circulacion de vehiculos en hora pico en la Interseccién Vial de las Avenidas César Vallejo con

José Maria Euguren
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Conteo manual de vehiculos en un carril de la Interseccion Vial de las Avenidas César Vallejo

con José Maria Euguren

Conteo manual segun la clasificacion de vehiculos en un carril de la Interseccion Vial de las

Avenidas César Vallejo con José Maria Euguren
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