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INTRODUCCION

La congestion vehicular ha sido uno de los problemas de mayor gravedad en las
grandes ciudades debido a su aumento poblacional y, por ende, la demanda
vehicular que este presenta a la necesidad de la poblacién en transportarse, donde
muchos de los indicadores de estudios de movilidad indican que esto serd ain mas
grave con el paso del tiempo, siendo este una gran repercusion en la calidad de
vida de los ciudadanos. Los costos de los trancones que se presentan a diario en
las vias principales de las ciudades del pais traen consigo grandes pérdidas para
los ciudadanos, esto se ve reflejado en la reduccion progresiva de la velocidad de
circulaciéon lo cual se traduce en un incremento en tiempo de viaje, consumo de
combustible, costos de operacion y contaminacion atmosférica. Frente a esta crisis,
los administradores de la movilidad han aplicado medidas en el transito vehicular
como el pico y placa, implementacién de medios de transporte que utilizan energias
renovables y adicionalmente proponen estrategias que promuevan medios de
transporte alternativos tales como: uso de la bicicleta, viajes a pie y una
intermodalidad de movilidad sostenible, sin embargo, dichas estrategias han sido
implementadas en pocas de las grandes ciudades del pais.

A través de los afios, la ciudad de Villavicencio ha tenido un crecimiento poblacional
evidente, donde por consecuencia se tiene un incremento en la demandad del
parque automotor, sin embargo, la implementacion de una mejora vial en cuanto a
temas de estrategias que mitiguen los grandes problemas que trae consigo el uso
desmedido de los vehiculos publicos y particulares no se han hecho evidentes para
la poblacion, ya que en muchos sectores de la ciudad se presentan grandes
problemas de trafico que son causados por diferentes factores tales como el
deterioro de la malla vial, falta de sefalizaciébn, mal manejo de los tiempos de
semaforizacion, entre otros. En la actualidad se cree que la mejor alternativa de
solucion mas confiable es el aumento de infraestructura vial, es decir, la
construccion de mas vias, puentes y demas que puedan ayudar a una mejora de
movilidad, lo cual, es err6neo, ya que este genera un transito atraido teniendo
problemas de igual o mayor magnitud, siendo esta una solucién adversa a la que
se espera obtener.

En la intersecciéon de la carrera 33 con calle 34 de la ciudad de Villavicencio se
encuentra ubicada la universidad Corporacion Universitaria del Meta junto con uno
de los parques emblematicos de la ciudad llamado Parque de las banderas,
adicionalmente, esta zona cuenta con un gran comercio, en el cual de no hacerse
un estudio de caracterizacion de los volumenes vehiculares en la zona de interés,
donde se puedan esclarecer los factores que influyen en la problematica vehicular,
se seguiran presentando problemas de movilidad tales como el exceso del limite de
velocidad, uso inadecuado del carril, el cruce de los seméaforos en rojo, ademas de
esto, la poca tolerancia vial por parte de los conductores, problematicas que llevan
a un caos en la movilidad gue hoy en dia se presenta en la ciudad.
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Con lo anterior, este informe esta orientado a un estudio de transito en la
interseccion de interés, el cual esta dividido por capitulos. El primer capitulo consta
de un marco referencial, el cual contiene el marco conceptual donde se esclarecen
los conceptos béasicos y necesarios para el desarrollo de este estudio. En el estado
del arte se referenciaron contextos latinoamericanos, colombianos vy
departamentales, en el que establecieron antecedentes de estudios que fueron de
apoyo para el desarrollo de este y finalmente, un marco legal donde se estipularon
todas aquellas leyes y decretos en el que se apoya este estudio.

El segundo capitulo estda compuesto por la metodologia que se utilizé en la
ejecucion del proyecto, el cual consta de 5 fases principales; la primera fase hace
referencia a la recopilacién de informacién referencial y conceptual, la segunda
consta de la obtencion de datos mediante el trabajo de campo (aforos vehiculares),
la tercera se analiza e identifica los indicadores (hora de maxima y minima
demanda, volumen vehicular y la composicion de esta), como cuarta fase se tiene
la simulacién por medio del software PTV Vissim para luego evaluar e identificar los
factores que influyen en el transito y como quinta y ultima se tiene la propuesta de
alternativas de solucion que puedan satisfacer el problema planteado.

Luego se tiene un tercer capitulo, en donde se realizo el tratamiento y andlisis de
los datos obtenidos en el trabajo de campo, el cual se representaron por medio
tablas, graficas e histogramas. El cuarto capitulo consta de las propuestas de
solucion que se establecieron. Y, por ultimo, el capitulo de conclusiones.
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1. MARCO REFERENCIAL.
1.1. MARCO CONCEPTUAL

1.1.1 Trénsito. EIltérmino transito se usa comunmente para referirse a la acciéon
de transitar, es decir, de desplazarse de un lugar a otro ya sea en automovil, bicicleta
0 a pie, por las diferentes calles y avenidas. Quienes transitan, pueden ser
personas, animales u objetos. Las personas transitan por muchos motivos: para ir
a estudiar, a trabajar o para ir a casa de sus familiares, entre otros. Mientras que los
objetos o mercancias, suelen transitar por motivos de mudanza o para ser
comercializados. El transito representa la cantidad de autos que se movilizan a lo
largo del dia por las distintas vias de circulacion. (Pérez, 2021).

1.1.2 Transporte. El transporte es un medio de traslado de personas o mercancias
de un lugar a otro, y esta considerado como una actividad del sector terciario. El
traslado permite el crecimiento econémico y las posibilidades de desarrollo de una
naciéon. Cada dia se llevan a cabo en el mundo millones de desplazamientos de
mercancias, el traslado facilita el intercambio comercial entre las regiones y los
paises, y las actividades econémicas se ven favorecidas si los medios de transporte
son buenos, rapidos, seguros y baratos. (Pérez, 2021).

1.1.3 Aforo vehicular. EIl aforo vehicular se refiere al conteo de vehiculos
realizado durante un periodo de tiempo determinado, con el objetivo de determinar
la cantidad de vehiculos que efectivamente pasan por un tramo o via. El volumen
de transito obtenido es un dato clave a la hora de proyectar nuevas vias de
comunicacién, remodelar una carretera, y otras cuestiones relacionadas. Para el
aforo, pueden emplearse distintos técnicas y medios, que pueden ser manuales,
automaticos, etc. (Esparza, 2020).

1.1.4 Volumen vehicular. El volumen vehicular es un parametro del flujo de
transito que define el nUmero de vehiculos que pasan por una seccion de carril,
calle, carretera o autopista, durante un periodo definido: hora, dia, semana, mes o
afo. El volumen vehicular se obtiene por los registros del flujo de transito en las
estaciones maestras y estaciones temporales, las cuales se colocan en diferentes
puntos de la red de carreteras. Estos registros pueden referir al volumen total de
una seccion, al volumen por sentido y al volumen distribuido en diferentes carriles,
ademas de considerar su clasificacion. El volumen vehicular es un parametro
dindmico, es cambiante conforme pasa el tiempo, sin embargo, esas variables por
lo general siguen patrones repetitivos; conocer su comportamiento y caracteristicas
permite realizar prondsticos que apoyen en la planeacion, operacion, gestién y
mantenimiento del camino. (Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 2016).

1.1.5 Movilidad urbana. La movilidad urbana es el movimiento de las personasy
bienes en las ciudades, independientemente del medio que utilicen para
desplazarse, ya sea a pie, en transporte publico, automovil, bicicleta, etc. Estas
caracteristicas hacen que la movilidad sea un término mucho méas amplio que el
transporte o el transito, por lo comun utilizados errbneamente como sinébnimos de
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movilidad, puesto que el concepto de transporte se relaciona solamente con el
sistema de medios mecéanicos empleados para trasladar personas o mercancias. Y,
por otra parte, el concepto de transito se refiere, sobre todo, a la circulacion de
vehiculos, principalmente motorizados. (Gonzales, 2018).

1.1.6 Intersecciones. Son soluciones que se implementan en suelos donde
dependen principalmente de la topografia del sitio, la geometria de las carreteras y
sobre todo del flujo vehicular que manejan. Las intersecciones son cruces 0 zonas
de conflicto entre dos 0 mas vias de igual o distinta jerarquia, que se pueden cruzar
al mismo o diferente nivel, las cuales involucran las calzadas que utilizan los
vehiculos para realizar la mayoria de movimientos posibles. (Ministerio de
Transporte. Invias, 2008).

Las intersecciones se clasifican de dos maneras:

Interseccion a nivel.
Interseccion a desnivel.

1.1.7 PTM VISSIM. Es un software de modelacion vial que permite simular los
movimientos de cada automdévil que anteriormente fueron suministrados, arrojando
datos como el volumen vehicular, la velocidad promedio de los vehiculos, la
capacidad y demanda de cada acceso o de una calzada, las emisiones de carbono
que se produjeron en el lugar, la longitud maxima de colas que se presentan y el
tiempo que tarda un usuario de llagar de un extremo a otro.” PTV Vissim ha
demostrado ser el estandar mundial para la planificacion del trafico y el transporte y
por una buena razon: le ofrece una vision realista y detallada sobre el estatus del
flujo vial y sus impactos, con la posibilidad de definir multiples escenarios
hipotéticos.” (PTV Group, s.f.) Este software es una opcién muy interesante si se
quiere ahorra tiempo y dinero ya que solo es cuestion de introducir los datos que
son necesarios para simular el transito vehicular y asi el programa nos arrojara
todos los resultados necesarios para hacer una toma de decisiones correctas y
suplir las necesidades del sitio a trabajar. (PTV Group, 2021).

1.2. ESTADO DEL ARTE

1.2.1 Contexto Latinoamericano. En Huénuco, Perd, se estudiaron 13
intersecciones con problemas criticos de congestion vehicular, en el cual se conté
con una metodologia de trabajo que consta de tres etapas, en la primera etapa se
identificaron las condiciones geométricas (ancho de carril y pendiente), condiciones
de transito (paraderos y estacionamientos) y condiciones de los semaforos, también
se realizo6 el aforo de las intersecciones. La segunda etapa se caracterizo el modelo
de congestion, primero se determind los ajustes de los volimenes, la demanda y la
oferta. En la tercera etapa, por medio de los datos anteriores, se determind la
capacidad y el nivel del servicio, calculando las demoras por grupo de catrriles,
determinando el nivel de servicio actual de cada interseccion haciendo la simulacion
del trafico actual en el software Synchro Traffic 8.
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El estudio tuvo como resultado que el volumen horario de maxima demanda se da
en la tarde-noche iniciando a las 5:45 pm hasta las 6:45 pm, el vehiculo
predominante es el trimovil (Bajaj) con una incidencia del 37% del flujo vehicular
total. Se concluyé que las intersecciones de estudio presentan niveles de servicio D
y E con tiempos de demora que varian de 25 a 60 segundos, en donde no realizarse
ninguna intervencién en 10 afos, las intersecciones presentaran niveles de servicio
E y F con tiempos de demora mayores de 60 segundos.

En Guayaquil, Ecuador, se realizd una investigacion de corte transversal y de tipo
descriptiva, entres dos intersecciones en un tramo de 900 m de longitud, su
estructura metodoldgica cuenta con un aforo vehicular de 8 horas, discriminado por
cada estacion y por vias afluentes a la interseccioén correspondiente, se determiné
la velocidad, el nivel de servicio y la longitud de congestionamiento vehicular como
informacion base para realizar proyecciones con el TPDA actual hasta el afio 2025
y por ultimo se identifico los ciclos y repartos de tiempo del sistemas semaforico de
la interseccion. Los resultados de los datos de estudio obtenidos indican que el giro
en U existe en promedio de 60 a 80 vehiculos en 15 minutos, sin embargo, de 12:15
pm a 1:15 pm el nimero de vehiculos que transitaba era de 120-150. La hora de
mayor flujo vehicular en la Av. PMG es de 8:00 am a 9:00 am circulan 2300 a 2400
vehiculos mixtos en 15 min. Segun lo establecido en el Nivel de Servicio para vias
de 2 y 5 carriles en la Av. Pedro Menéndez Gilbert el nivel de servicio es de tipo
forzado categoria F.

1.2.2 Contexto Colombiano. En Santiago de Cali, Colombia, se realiz6 un estudio
y evaluacién del transito en 8 intersecciones de la ciudad con el fin de determinar
los parametros para el disefilo de pavimento, evaluacion econdémica y disefio
geométrico para los diferentes tramos de la via para el Sistema Integrado De
Transporte Masivo De Pasajeros (SITM). Este estudio se realizé por medio de
conteos vehiculares empleando el método de aforos manuales, utilizando formatos
de campo que permiten acumular los vehiculos cada 15 minutos y desarrollaron en
dos periodos, el primero de 38 horas continuas y el segundo de 14 horas continuas.
Los resultados arrojaron que el sistema de transito de la ciudad requiere una
intervencion que permita mejorar su funcionamiento y ademas de esto se deben
realizar estudios de transito similares de forma periédica con el fin de establecer la
dindmica del sistema vial urbano.

En Pereira, Colombia, se realiz6 un diagnostico en la interseccion de la calle 17 con
carrea 15 con el propdésito de encontrar posibles factores asociados al problema de
movilidad, en el cual se llevaron a cabo diferentes fases metodolégicas, en la fase
de planeacién se identificaron mediante observaciones de campo los problemas de
movilidad en el cruce vehicular, en la fase exploratoria se realizaron consultas
bibliograficas referentes al tema de estudio y en la fase de ejecucion se realizaron
aforos vehiculares.

A través de este estudio se pudieron identificar diversos factores que influyen en la
problematica de movilidad en el sector, en el cual se establecieron unas
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recomendaciones, la primera de esas consiste en desmontar los tres semaforos que
controlan cada uno de los movimientos de este cruce vial para tener una mayor
fluidez vehicular y construir un puente peatonal en el lugar, la segunda
recomendacion es instalar un separador tipo New Jersey, como una tercera
recomendacion se tiene la modificacion del sardinel y por ultimo implementar
sefiales de transito sobre la superficie de la via.

En Ibagué, Colombia, se disefié una propuesta para el mejoramiento de la movilidad
vehicular y peatonal en la avenida Mirolindo, con el fin de disminuir la congestion
vehicular y permitir la movilidad segura del peatdn. La metodologia empleada consta
de ocho fases, donde la fase inicial consta de trazado y proyeccion topografica de
la zona de estudio, y una fase final donde se determiné las sefiales de transito a
implementar, asi como su ubicacién. Por medio de este estudio, se concluy6 que
la capacidad de la glorieta Mirolindo supera su limite de disefio, también se
evidenci6 que gran parte de las sefiales de transito presentan deterioro y
adicionalmente no cumplen con las normas del manual de sefializacién vial. Asi
mismo este tramo de via no cuenta con andenes, ni cruces peatonales. Se
recomend6 implementar carriles para giros exclusivos en la glorieta y un cambio o
instalacion de sefales de transito.

En Bogot4, Colombia, se realiz6 una propuesta de mejoramiento operacional de la
interseccion Avenida de Ciudad de Cali mediante una micro simulacion. Este estudio
se dividié en dos etapas, en la primera etapa se recopil la informacion mediante
aforos vehiculares y peatonales. La segunda etapa se realizé el procesamiento y
analisis de la informacion obtenida en la primera etapa. Se concluyd que en el sitio
de estudio se presenta una deficiencia en cuanto a capacidad y nivel de servicio
debido a la alta demanda vehicular. Se recomendo el disefio geométrico de una
turbo glorieta con el fin de solucionar los giros a la izquierda y asi evitar el
congestionamiento vehicular en la zona, ademés de esto, la implementacién de
sefalizacion vertical y horizontal.

1.2.3 Contexto departamental. En Villavicencio, Meta, se realizé un estudio con
el fin de realizar el disefio de semaforizacion y sefializacion vial ubicada en la calle
21 entrada San Antonio, camino ganadero, por medio de aforos vehiculares,
ordenandolos por las categorias establecidas durante tres dias con periodos de 15
minutos durante 12 horas diarias continuas en los horarios de 6 am a 6 pm. Con
base a la informacion obtenida, registraron los tiempos de cada uno de los colores
y cada fase con su movimiento independiente que comprende el seméaforo, también
se determind el tiempo para cambio entre colores, esto con el fin de evitar
accidentes de trafico. Se concluyo que se debe realizar sefializacion peatonal y
demarcacion vial a la entrada de la institucibn educativa Liceo Mayor de
Villavicencio.

Otro estudio de transito que se realizo en la calle 21 sur con carrera 44 ubicado en
el barrio catumare, comuna 8 de Villavicencio, se decidid hacer el estudio en esta
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interseccion debido a la congestion vehicular, el aumento de los accidentes de
transito y el mal estado de las vias, la informacion se obtuvo a través de foros
vehiculares y con esto se determinaron los volimenes vehiculares. Como resultado,
se propuso la construccién de tres carriles de aproximacion, pavimentacion del
cruce y un disefio de semaforizacion que contempla la instalacion de tres
semaforos.

En Acacias, Meta, se realizO un estudio de transito para el disefio de la
semaforizacion de la interseccion vial de la Avenida carrera 23 con calle 15, con el
fin de dar solucion a la problematica de sefializacién que se presenta en la zona, la
metodologia empleada para este estudio se hizo por medio de varias etapas, en
primer lugar, se realiz6 la observacion de la problematica, luego de esto se llevo a
cabo un aforo vehicular por el método de conteo manual. Posteriormente, se hizo
un levantamiento topografico en la zona, con lo anterior, se establecio la etapa de
analisis de datos, para asi mismo generar la micro simulacién en el software PT
Vissim. Por medio de este estudio se concluyé la importancia del disefio e
implementacion de semaforizacion en la zona, esto gracias a los resultados
obtenidos en la simulacion del software, donde se puede evidenciar el cambio
favorable con relacion a los problemas de congestion vehicular que se presentan en
la zona.

1.3. MARCO LEGAL.

Tabla 1 Marco legal.

Corporacion, Objeto de ley, norma o documento.

Institucion o Referencia
Entidad

“Por la cual se dictan disposiciones basicas
sobre el transporte, se redistribuyen

Congreso de la competencias y recursos entre la Nacion y
Republica Ley 105 las Entidades Territoriales, se reglamenta
1993 la planeacién en el sector transporte y se
dictan otras disposiciones”
Ministerio de
Hacienda y Crédito “Por la cual se adopta el estatuto nacional

1996 | Publico, Ministerio | -&Y 336

de Transporte

de transporte”

“Se establece la organizacion del transito
en el territorio colombiano y la prevencion
Ley 769 de la siniestralidad vial con sus
consecuencias nocivas para la vida y la
integridad personal.”

Poder Publico Rama
2002 Legislativa

Consejo Nacional de | Documento
Politica y Economia Conpes
Social 3260

“Politica nacional de transporte urbano y

2003 masivo”
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Congreso de la

“Por la cual se adoptan medidas y
disposiciones para los proyectos de

2013 Republica Ley 1682 infraestructura de transporte y se conceden
facultades extraordinarias”
“Por el cual se reglamenta la planeacion de
los proyectos de infraestructura de
L transporte con la finalidad de asegurar la
Ministerio de Decreto . . . .
Transporte 736 mtc_ermool_e}lldad_, mql}lmodalldad, ~su
2014 articulacién e integracién, de conformidad
con los dispuesto en el articulo 9 de la ley
1682 de 2013”
S . “Por la cual se ajusta al Plan Nacional de
Ministerio de Resolucion : : .
2014 Transporte 2973 Sfagun(_je_ld Vla;! 2011-2021 y se dictan otras
disposiciones
Plan
Ministerio de Nacional de , . : .
2015 Transporte Seguridad Plan Nacional de Seguridad Vial Colombia
Vial (2011-2021)

Fuente: elaboracion propia.
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2. METODOLOGIA EMPLEADA

La investigacion realizada es de corte transversal y de tipo descriptiva, se realizo la
toma de datos por medio de observacion y conteo manual, con el fin de analizar y
caracterizar el comportamiento del transito vehicular. Adicionalmente, se hizo una
caracterizacion del sitio de interés, en donde se especifico la zona y se establecieron
los movimientos permitidos en la interseccién. (Movimiento 1, movimiento 2,
movimiento 4, movimiento 6, movimiento 8 y movimiento 9(1)). La zona de estudio
es una de las principales vias de conexion con el comercio central de Villavicencio,
adicionalmente esta conecta también con sectores de educacion y salud para los
habitantes, lo cual, hace que la interseccion de interés tenga un alto flujo vehicular.

Figura 1. Ubicacién geografica de Villavicencio.
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Fuente: Instituto geogréfico Agustin Codazzi, 2013.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio.

Leyenda

£y Banderas

¥ cCra.33&Cl 34

{3 Universidad Del Meta

Fuente: elaboracion propia.

Acceso Norte: esta compuesto por una calzada con sentido de circulacion N-S el cual esta

compuesta por dos carriles, donde en el paso semaférico se conecta un tercer carril
exclusivo para el giro a la derecha con sentido a N-W.

Acceso Sur: estd compuesto por una calzada con sentido S-N el cual esta compuesta por

tres carriles, en el que uno de ellos es exclusivo para el giro a la izquierda con sentido S-
W.
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Acceso Este: esta calzada esta compuesta por tres carriles de circulacion con sentido E-W
y E-S.

2.1. MATERIALES Y TECNICAS
2.1.1 Materiales.

2.1.1.1 Formato aforo.

Figura 4. Formato aforo vehicular.

C Total Total
Periodo Bicicletas Motos Autos Buses Cami Veh 15
c2p €26 a ca miones | min

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: elaboracién propia.

2.1.1.2 Agenda de apoyo.
2.1.1.3 Cronometro.
2.1.1.4 Reloj.

2.1.1.5 2 portdtiles.
2.1.1.6  Software PT Vissim.

2.1.2 Técnicas. Se utilizé el método de conteo manual para el proceso de aforos
vehiculares, en el cual se conté con dos ayudantes para dicho proceso, los datos
se registraron durante un periodo de 4 horas al dia, los dias lunes, viernes y
domingo, en el horario de 7:00 a.m. - 9:00 a.m. y de 12:30 p.m. - 2:30 p.m. Con los
datos obtenidos se establecieron los indicadores de: volumen vehicular, Volumen
Horario de Maxima Demanda (VHMD), variacion horaria, Factor Horario de Maxima
Demanda (FHMD) y la composicion vehicular.
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2.2. METODOLOGIA.

Figura 5. Diagrama metodoldgico.

Estudio Del Volumen Vehicular En La
Interseccién Carrera 33 Con Calle 34
En Villavicencio, Colombia.
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solucidn,

Fuente: elaboracion propia.

Fase 1: En esta fase se hace la parte referencial y conceptual, en donde se hara
una breve descripcién del problema, se definiran los objetivos a alcanzar en el
proyecto, se hara una investigacion de antecedentes de proyectos que sean de base
de investigacién del proyecto formulando asi el método de investigacion que se
llevara a cabo con respecto a los objetivos establecidos. En el marco conceptual,
se buscara definir los conceptos claves en el proyecto, asi mismo se tendra un
marco legal teniendo en cuenta lo que se hara por parte de la caracterizacion del

sitio y un marco referencial de la zona de interés.

Fase 2: En esta fase se realizara la caracterizacion del flujo de trafico mediante
unas etapas en las que se busca obtener los datos necesarios para esclarecer el
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comportamiento de este. La etapa 1 consta de una precisa observacion del transito
y del flujo vehicular, por medio de un trabajo de campo utilizando el formato de aforo
vehicular, en este se especifica la tipologia de los vehiculos y el volumen que
transita en el sitio de interés, en el que se busca realizar aforos vehiculares mediante
un meétodo de conteo manual durante periodos de 15 minutos, los dias lunes,
viernes y domingo, esto debido a la demanda que se tiene los dias lunes al ser inicio
de la semana laboral para los ciudadanos de Villavicencio.

Teniendo el viernes como un dia concurrido para la ciudad ya que se tiene la llegada
de turistas de diferentes partes del pais, y domingo siendo un dia en el que por lo
general los turistas hacen retorno a sus respectivas ciudades y en donde los
habitantes de Villavicencio aprovechan también como dia de descanso, dentro del
horario de 7 am a 9 am y de 12:30 pm a 2:30 pm esto debido a que se tiene horas
valle y horas pico en la ciudad, esto con el fin analizar el comportamiento de mayor
demanda dentro de los dias y horarios estipulados, en donde las horas de la tarde
no se tendra en cuenta por tema de seguridad de los investigadores.

La etapa 2 consta de la obtencion de datos en el que posteriormente se buscara
establecer los factores de volumen vehicular, Volumen Horario de Maxima
Demanda (VHMD), variacion horaria, Factor Horario de Madxima Demanda (FHMD)
y la composicion vehicular, que estaran representados por histogramas y diagramas
circulares.

Fase 3: Una vez se obtienen los datos mediante el conteo manual por aforos
vehiculares, se analizaran los indicadores mencionadas en la etapa 2 de la fase 2,
por lo cual se utilizara la herramienta Excel, donde se organizara la informacién
mediante tablas que contienen los intervalos de tiempo y la tipologia vehicular.

Fase 4: Esta fase constara de dos etapas, la etapa 1 constara de una simulacién de
la interseccion por medio del software PTV VISSIM con los datos obtenidos por
medio de los aforos y la etapa 2 cuenta con la evaluacion e identificacion de los
indicadores y factores del transito desfavorables.

Fase 5: En esta fase final, una vez analizados los datos de la etapa 2 de la fase 4,
se hara la formulacion de alternativas teniendo en cuenta los indicadores a estudiar
en donde se pretende mejorar la operacién del transito y la movilidad en el sitio de
interés. Por lo tanto, la eleccidn de una de las alternativas propuestas sera aquella
gue cumpla con lo expuesto en la descripcion del problema, que para el estudio de
este proyecto seria darle una mayor fluidez al flujo vehicular que se presenta en el
sitio de interés.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO.

3.1. Observacion del transito.

Mediante la observacion del transito se pudo identificar que la calzada E-S cuenta
con tres carriles que hace conexion con la calzada N-S, la cual, esta cuenta con
Gnicamente dos carriles, por lo tanto, la reduccion en el numero de carriles hace que
se genere una gran congestion vehicular en la interseccion.

Figura 6. Problematica de movilidad en la zona.

Fuente: Angie Alexandra Fajardo Moreno®, Yeimy Lizeth Garcia Rey®©. (13 de agosto de 2021).
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Se observé mediante la toma de tiempo semaforico que los vehiculos cuentan con
un periodo muy corto del cambio de fase, en el que no les permite un movimiento o
paso adecuado sin que estos generen grandes congestiones en las vias.

Figura 7. Problematica de congestion en la zona.
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Fuente: Angie Alexandra Fajardo Moreno®©, Yeimy Lizeth Garcia Rey®©. (13 de agosto de 2021).

Otro de los factores que mas influyen en la problematica de la movilidad es el exceso
de velocidad, ademas de esto, las paradas indebidas por parte de los conductores
de transporte publico para recoger o dejar pasajeros en cualquier tramo de la via,
generando en muchos casos una congestiéon masiva y poniendo en riesgo la vida
de los pasajeros.

La imprudencia vial por parte de los conductores es un factor de gran importancia,
ya que muchos de ellos hacen el paso indebido en luz roja, aumentando las
congestiones viales y adicionalmente exponiendo la vida de ellos, la de los demas
conductores y de los peatones que pasan por esta interseccion.

33



3.2. Estudio de volimenes de transito.

3.2.1 Aforo lunes.
Horario mafiana.

En la Tabla 2 se presentan los resultados del estudio de volimenes de transito
realizado en la interseccion el dia lunes 09 de agosto, entre las 7:00 a.m. y las 9:00
a.m. Se evidencia el predominio del transito de vehiculos del tipo automovil —
vehiculo particular—, seguido por las motocicletas y los buses; en una menor
magnitud se encuentran los vehiculos del tipo bicicletas y camion. Se puede
observar que el Volumen Horario de Maxima Demanda [VHMD] corresponde a
4.188 vehiculos mixtos/hora, el cual se encuentra entre las 8:15 a.m. y las 8:30 a.m.,
la que seria la Hora de Maxima Demanda. De otra parte, se encuentra un Factor
Horario de Méaxima Demanda [FHMD] con un valor de 0,88 que indica una
estabilidad del flujo vehicular adecuada.

Tabla 2. Aforo lunes, horario mafana.

Periodo. Bic. Mot Aut | Bus - oo o Tedl EEE volumen, [Variacion
7:00-7:15| 1 | 207 | 215 | 28 | 2 o (0] 0 |O]| O 2 453

7:15-7:30| 7 | 329 | 435 | 28 | 3 1 /o| o0 |0]| O 4 803 2379
7:30-7:45| 17 | 381 | 557 | 49 | 11 6 |0O| 0O |O]| O 17 1021

7:45-8:00 | 10 | 473 | 569 | 43 | 3 4 |o| 0 |0]| O 7 1102 3379
8:00-8:15| 14 | 516 | 609 | 41 | 8 3 /0| 0 |0O] O 11 1191 4117
8:15-8:30 | 11 | 365 | 450 | 34 | 7 7 0| 0 |O0O]| O 14 874 4188 2808
8:30-8:45| 8 | 363 [ 523 | 35 | 4 4 o] 0 |0] O 8 937 4104
8:45-9:00| 8 | 347 | 486 | 45 | 5 4 1] 0 |0] O 10 896 3898

Bic.: bicicleta, Mot.: motocicleta, Aut.: automovil. VHMD 4188
Fuente: elaboracion propia. FHMD 088
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El histograma de la figura 8 muestra el comportamiento del flujo vehicular durante
el periodo de observacion correspondiente al dia lunes entre las 7:00 a.m. y las 9:00
a.m. Se evidencia que el flujo maximo en periodos de quince minutos (gmax) se
encuentra entre las 8:00 a.m. y las 8:15 a.m.; con un valor de 1.191 vehiculos
mixtos. Se puede observar el incremento gradual del flujo de vehicular en la primera
hora del periodo de observacién, luego de lo cual el flujo se estabiliza.

Figura 8. Histograma de variacion dia lunes, horario mafana.
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 9 muestra la composicién vehicular que se tuvo durante el aforo del dia
lunes entre 7:00 a.m. y 9:00 a.m.; se puede observar que el mayor porcentaje de
vehiculos esta representado por los autos (53%), seguido de las motocicletas (41%),
los buses (4%), camiones (1%) Yy bicicletas (1%). Se evidencia el predominio de los
vehiculos de tipo automdévil y motocicleta sobre lo cual se puede indicar que los
problemas de congestion —al menos en el horario mencionado— pueden ser
ocasionados por estos tipos de vehiculos.
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Figura 9. Composicion vehicular dia lunes, horario mafiana.

Composicién por tipo de vehiculo en la interseccion 7:00 a.m.-
9:00a.m.
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Fuente: elaboracién propia.

Horario tarde.

En la Tabla 3 se ve reflejado los resultados del estudio de volumenes de transito
que se realiz6 en la interseccién el dia lunes 09 de agosto, entre las 12:30 p.m. y
las 2:30 p.m. Se demuestra el predominio del transito de vehiculos del tipo automaovil
—vehiculo particular—, seguido por las motocicletas y los buses; en una menor
magnitud se encuentran los vehiculos del tipo bicicletas y camién. Se puede percibir
que el Volumen Horario de Maxima Demanda [VHMD] corresponde a 4.088
vehiculos mixtos/hora, el cual se encuentra entre las 2:15 p.m. y las 2:30 p.m., la
que seria la Hora de Maxima Demanda. Por otra parte, se encuentra un Factor
Horario de Maxima Demanda [FHMD] con un valor de 0,93 que indica una
estabilidad del flujo vehicular buena.
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Tabla 3. Aforo lunes, horario tarde.

: : Camiones To_tal Total, Vqum_en Variaci_én
Periodo . . . Bus CoOP C2G C3  C4 C5 >C5 Camiones 1g/(ranhin Horario Horaria
12:30-12:45 5 494 | 468 | 44 5 3 0 0 0 0 8 1019 _

12:45-1:00 8 381 | 429 | 39 4 4 0 0 0 0 8 865 _
1:00-1:15 15 | 426 | 419 | 34 8 1 0 0 0 0 9 903 _ 3656
1:15-1:30 14 | 353 | 455 | 43 4 0 0 0 0 0 4 869 3656
1:30-1:45 9 396 | 474 | 40 4 3 0 0 0 0 7 926 3563
1:45-2:00 8 475 | 454 | 42 5 2 0 0 0 0 7 986 3684
2:00-2:15 10 | 513 | 526 | 39 5 2 0 0 0 0 7 1095 3876 4088
2:15-2:30 7 455 | 570 | 35 10 4 0 0 0 0 14 1081 4088
Bic.: bicicleta, Mot.: motocicleta, Aut.: automavil. VHMD 4088
Fuente: elaboracion propia. EAMD 093

El histograma de la figura 10 indica el comportamiento del flujo vehicular durante el
periodo de observacion correspondiente al dia lunes entre las 12:30 p.m. y las 2:30
p.m. Se comprueba que el flujo maximo en periodos de quince minutos (qmax) se
encuentra entre las 2:00 p.m. y las 2:15 p.m.; con un valor de 1.095 vehiculos
mixtos. Se puede observar una variacion regular del flujo vehicular durante los
periodos de tiempo.

Figura 10. Histograma de variacion dia lunes, horario tarde.

Histograma de variacion de volimenes en periodos de
15 minutos en toda la interseccion 12:30 P.m.- 2:00
P.m.
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Fuente: elaboracién propia.
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La figura 11 muestra la composicidén vehicular que se tuvo durante el aforo del dia
lunes entre 12:30 p.m. y 2:30 p.m.; se puede observar que el mayor porcentaje de
vehiculos esta representado por los autos (49,01%), seguido de las motocicletas
(45,11%), los buses (4,08%), camiones (0,8%) y bicicletas (1%). Se demuestra el
predominio de los vehiculos de tipo automévil y motocicleta por lo que se podria
indicar que los problemas de congestion —al menos en el horario mencionado—
pueden ser ocasionados por estos tipos de vehiculos.

Figura 11. Composicion vehicular dia lunes, horario tarde.

Composicion por tipode vehiculoenla interseccion 12:30
p.m.-2:30 p.m.
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Fuente: elaboracién propia.
3.2.2 Aforos viernes.
Horario mafana.

En la Tabla 4 se ve reflejado los resultados del estudio de volimenes de transito
gue se realizé en la interseccion el dia viernes 13 de agosto, entre las 7:00 a.m. y
las 9:00 a.m. Se puede observar el predominio del transito de vehiculos del tipo
automovil —vehiculo particular—, seguido por las motocicletas y los buses; en una
menor magnitud se encuentran los vehiculos del tipo bicicletas y camion. Se percibe
que el Volumen Horario de Maxima Demanda [VHMD] corresponde a 4.043
vehiculos mixtos/hora, el cual se encuentra entre las 8:30 a.m. y las 8:45 a.m., la
que seria la Hora de Maxima Demanda. Por otra parte, se encuentra un Factor
Horario de Maxima Demanda [FHMD] con un valor de 0,89 que indica una
estabilidad del flujo vehicular adecuada.
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Tabla 4. Aforo viernes, horario mafiana.

Camiones ..
Periodo ic. . . — 7T T Total Total Volumen  Variacion

kA Camiones Veh 15 Horario Horaria

4 25 | 5 2 o[ 0] 0] O
7:15-7:30 | 11 331 | 420 | 41 2 3 0 0 0 0 5 808
7:30-7:45 | 12 336 | 452 | 52 9 9 0 0 0 0 18 870 3237
7:45-8:00 | 11 | 452 | 509 | 46 7 1 0 0 0 0 1026 3237
8:00-8:15 8 509 | 575 | 45 1 2 0 0 0 0 1140 3844
8:15-8:30 | 10 318 | 536 | 40 5 2 0 0 0 0 911 3947
8:30-8:45 5 343 | 561 | 42 7 8 0 0 0 0 15 966 4043 3978
8:45-9:00 4 389 | 510 | 51 5 2 0 0 0 0 7 961 3978
Bic.: bicicleta, Mot.: motocicleta, Aut.: automovil. VHMD 4043
Fuente: elaboracion propia. FHNVD 0.89

El histograma de la figura 12 sefiala el comportamiento del flujo vehicular durante el
periodo de observacién correspondiente al dia viernes entre las 7:00 a.m. y las 9:00
a.m. Se verifica que el flujo maximo en periodos de quince minutos (gmax) se
encuentra entre las 8:00 a.m. y las 8:15 a.m.; con un valor de 1.140 vehiculos
mixtos. Se puede observar un incremento gradual, donde posteriormente el flujo
vehicular tiene una estabilizacion.

39



Figura 12. Histograma de variacién dia viernes, horario mafiana.
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 13 muestra la composicion vehicular que se tuvo durante el aforo del dia
viernes entre 7:00 a.m. y 9:00 a.m.; se puede observar que el mayor porcentaje de
vehiculos esta representado por los autos (53%), seguido de las motocicletas (40%),
los buses (5%), camiones (1%) y bicicletas (1%). Se demuestra el predominio de
los vehiculos de tipo automévil y motocicleta por lo que se podria indicar que los
problemas de congestion —al menos en el horario mencionado— pueden ser
ocasionados por estos tipos de vehiculos.
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Figura 13. Composicion vehicular dia viernes, horario mafana.

Composicidn por tipo de vehiculo en la interseceidn 7:00 a.m.-
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Fuente: elaboracion propia.

Horario tarde.

En la Tabla 5 se ve reflejado los resultados del estudio de volimenes de transito
que se realiz6 en la interseccion el dia viernes 13 de agosto, entre las 12:30 p.m. y
las 2:30 p.m. Se evidencia el predominio del transito de vehiculos del tipo automovil
—vehiculo particular—, seguido por las motocicletas y los buses; en una menor
magnitud se encuentran los vehiculos del tipo bicicletas y camion. Se puede percibir
que el Volumen Horario de Maxima Demanda [VHMD] corresponde a 4.155
vehiculos mixtos/hora, el cual se encuentra entre las 2:15 p.m. y las 2:30 p.m., la
que seria la Hora de Maxima Demanda. Por otra parte, se encuentra un Factor
Horario de Maxima Demanda [FHMD] con un valor de 0,91 que indica una
estabilidad del flujo vehicular buena.
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Tabla 5. Aforo viernes, horario tarde

Camiones Total Total Volumen Variacién

Periodo Bic. | Mot. | Aut. | Bus CZP‘CZG C3‘C4‘C5 >C5 Camiones anhin15 horario Horaria

12:30-12:45 3 251 | 328 | 32 6 0 0 0 0 0 6 620 _
12:45-1:00 4 321 | 429 | 32 5 3 0 0 0 0 8 794 _
1:00-1:15 7 377 | 467 | 46 7 3 0 0 0 0 10 907 _ 3196
1:15-1:30 15 | 357 | 456 | 46 1 0 0 0 0 0 1 875 3196
1:30-1:45 8 415 | 480 | 29 8 6 1 0 0 0 15 947 3523
1:45-2:00 9 456 | 483 | 38 4 2 0 0 0 0 6 992 3721 4155
2:00-2:15 14 | 534 | 563 | 31 3 2 0 0 0 0 1147 3961
2:15-2:30 6 441 | 581 | 34 4 3 0 0 0 0 7 1069 4155
Bic.: bicicleta, Mot.: motocicleta, Aut.: automovil. VHMD 4155
Fuente: elaboracioén propia. FHMD 0,91

El histograma de la figura 14 indica el comportamiento del flujo vehicular durante el
periodo de observacion correspondiente al dia viernes entre las 12:30 p.m. y las
2:30 p.m. Se puede identificar que el flujo maximo en periodos de quince minutos
(gméx) se encuentra entre las 2:00 p.m. y las 2:15 p.m.; con un valor de 1.147
vehiculos mixtos. Se puede observar una variacién constante durante los periodos
de tiempo.

Figura 14. Histograma de variacién dia viernes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos en toda la interseccion 12:30 p.m.- 2:30
p.m.

1400
1200
1000
800
600
400
200

Total vehiculos mixtos.

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracién propia.
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La figura 15 muestra la composicion vehicular que se tuvo durante el aforo del dia
viernes entre 12:30 p.m. y 2:30 p.m.; se puede observar que el mayor porcentaje de
vehiculos esta representado por los autos (51%), seguido de las motocicletas (43%),
los buses (4%), camiones (1%) y bicicletas (1%). Se evidencia el predominio de los
vehiculos de tipo automévil y motocicleta por lo que se podria indicar que los
problemas de congestion —al menos en el horario mencionado— pueden ser
ocasionados por estos tipos de vehiculos.

Figura 15. Composicion vehicular dia viernes, horario tarde.
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Fuente: elaboracion propia.

3.2.3 Aforos domingo.
Horario mafana.

En la Tabla 6 se muestran los resultados del estudio de volumenes de transito que
se realizé en la interseccion el dia domingo 15 de agosto, entre las 7:00 a.m. y las
9:00 a.m. Se puede evidenciar el predominio del transito de vehiculos del tipo
automovil —vehiculo particular—, seguido por las motocicletas y los buses; en una
menor magnitud se encuentran los vehiculos del tipo bicicletas y camién. Se puede
observar que el Volumen Horario de Maxima Demanda [VHMD] corresponde a
1.573 vehiculos mixtos/hora, el cual se encuentra entre las 8:45 a.m. y las 9:00 a.m.,
la que seria la Hora de Maxima Demanda. Por otra parte, se encuentra un Factor
Horario de Maxima Demanda [FHMD] con un valor de 0,82 que indica una
estabilidad del flujo vehicular adecuada.
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Tabla 6. Aforo domingo, horario mafana.

Camiones Total Total Volumen Variacion

Periodo Bic | Mot. Aut. Bus Camione Veh 15 Horario Horaria

c2 C2 C| C C >C5 s p—
P G ] 4 5
7:00-7:15 8 88 130 18 2 1 0 0 0 0 3 247 _
7:15-7:30 13 85 157 31 0 0 0 0 0 0 0 286 _ 1.130
7:30-7:45 4 93 147 28 0 1 0 0 0 0 1 273 _
7:45-8:00 12 127 166 19 0 0 0 0 0 0 0 324 1130
8:00-8:15 8 122 176 30 1 0 0 0 0 0 1 337 1220
8:15-8:30 12 114 182 25 2 2 0 0 0 0 4 337 1271 1573
8:30-8:45 21 149 219 30 0 0 0 0 0 0 0 419 1417
8:45-9:00 12 190 247 27 3 1 0 0 0 0 4 480 1573
Bic.: bicicleta, Mot.: motocicleta, Aut.: automovil. VHMD 1573
Fuente: elaboracion propia. FHMD 0.82

El histograma de la figura 16 sefiala el comportamiento del flujo vehicular durante el
periodo de observacion correspondiente al dia domingo entre las 7:00 a.m. y las
9:00 a.m. Se verifica que el flujo maximo en periodos de quince minutos (gmax) se
encuentra entre las 8:45 a.m. y las 9:00 a.m.; con un valor de 480 vehiculos mixtos.
Se puede observar un comportamiento ascendente durante los intervalos de tiempo.

Figura 16. Histograma de variacién dia domingo, horario mafana.
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Fuente: elaboracién propia.
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La figura 17 muestra la composicion vehicular que se tuvo durante el aforo del dia
domingo entre 7:00 a.m. y 9:00 a.m.; se puede observar que el mayor porcentaje de
vehiculos esta representado por los autos (52,68%), seguido de las motocicletas
(35,81%), los buses (8%), camiones (0,5%) y bicicletas (3%). Se puede corroborar
el predominio de los vehiculos de tipo automovil y motocicleta por lo que se podria
indicar que los problemas de congestion —al menos en el horario mencionado—
pueden ser ocasionados por estos tipos de vehiculos.

Figura 17. Composicion vehicular dia domingo, horario mafana.
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Fuente: elaboracion propia.

Horario tarde.

En la Tabla 7 se ve reflejado los resultados del estudio de volimenes de transito
gue se realizo en la interseccién el dia domingo 15 de agosto, entre las 12:30 p.m.
y las 2:30 p.m. Se evidencia el predominio del transito de vehiculos del tipo
automovil —vehiculo particular—, seguido por las motocicletas y los buses; en una
menor magnitud se encuentran los vehiculos del tipo bicicletas y camién. Se puede
percibir que el Volumen Horario de Maxima Demanda [VHMD] corresponde a 2.847
vehiculos mixtos/hora, el cual se encuentra entre las 2:00 p.m. y las 2:15 a.m., la
que seria la Hora de Maxima Demanda. Por otra parte, se encuentra un Factor
Horario de Maxima Demanda [FHMD] con un valor de 0,96 que indica una
estabilidad del flujo vehicular muy buena.
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Tabla 7. Aforo domingo, horario tarde.

Camiones Total Total Volumen Variacion
Periodo Bic. . . CoP | C2G | C3 Cc4 C5 >C5 Camiones Veh Horario Horario

222 | 282 2 oo o 0 2 _
12:45-1:00 4 275 370 24 2 2 0 0 0 0 4 677 _
1:00-1:15 6 275 407 29 0 0 0 0 0 0 0 717 _ 2681
1:15-1:30 7 289 414 32 3 0 0 0 0 0 3 745 2681
1:30-1:45 6 241 358 36 1 1 0 0 0 0 2 643 2782
1:45-2:00 9 283 412 28 2 1 0 0 0 0 3 735 2840 2783
2:00-2:15 14 278 395 35 1 1 0 0 0 0 2 724 2847
2:15-2:30 4 279 363 29 4 2 0 0 0 0 6 681 2783
Bic.: bicicleta, Mot.: motocicleta, Aut.: automavil. VHMD 2847
Fuente: elaboracion propia. FHMD 0.96

El histograma de la figura 18 indica el comportamiento del flujo vehicular durante el
periodo de observacion correspondiente al dia domingo entre las 12:30 p.m. y las
2:30 p.m. Se puede identificar que el flujo maximo en periodos de quince minutos
(gméx) se encuentra entre las 1:15 p.m. y las 1:30 p.m.; con un valor de 745
vehiculos mixtos. Se puede observar una variacion ascendente desde las 12:30
p.m. hasta la 1:30 p.m., en el que posteriormente se tiene un descenso en el flujo
vehicular.
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Figura 18. Histograma de variacion dia domingo, horario tarde.
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 19 muestra la composicién vehicular que se tuvo durante el aforo del dia
domingo entre 12:30 p.m. y 2:30 p.m.; se puede observar que el mayor porcentaje
de vehiculos esta representado por los autos (55%), seguido de las motocicletas
(39%), los buses (4%), camiones (0,4%) y bicicletas (1%). Se evidencia el
predominio de los vehiculos de tipo automévil y motocicleta por lo que se podria
indicar que los problemas de congestion —al menos en el horario mencionado—
pueden ser ocasionados por estos tipos de vehiculos.
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Figura 19. Composicion vehicular dia domingo, horario tarde.
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Fuente: elaboracion propia.

3.3.Simulacién de la interseccién.
Proceso de la simulacion de la interseccion.

Como primer paso se tiene la opcion de Background donde se le dara clic para
posteriormente dar clic derecho y darle la opcion de “Add New Background Image”
(paso 2), en el que se seleccionara laimagen con la que se desea trabajar y generar
la escala de esta (paso 3), finalmente se da en la opciodn del paso 4 para centrar la
imagen segun la escala seleccionada como se puede observa en la figura 20.
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Figura 20. Proceso de simulacion paso 1-2.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Proceso de simulacion paso 3-4.

Faligel>-y 2

Una vez se tiene la imagen con su escala, se procede a modelar las vias de la
interseccion, en el que por medio de la opcion de “links” (paso 5), se le da clic
derecho sobre la imagen para seleccionar la opcion de “Add New Link” (paso 6).
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Figura 22. Proceso de simulacion paso 5-6.
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Fuente: elaboracion propia.

Luego del paso 6, se abrira una pestafia donde se definira el nombre que tendra la
via (paso 7), el numero de carriles (paso 8) y de ser necesario, el ancho de la via
(paso 9), finalmente se da “Ok”.

Figura 23. Proceso de simulacion paso 7-9.
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Fuente: elaboracion propia.
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Una vez terminado el proceso anterior, aparecera la via disefiada (paso 10) y esta
se colocaré en el sentido de circulacion que se necesite. Dicho proceso se hara para
cada via que se necesite modelar en la interseccion.

Figura 24. Proceso de simulacion paso 10.
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Fuente: elaboracion propia.

Una vez se hayan disefiado todas las vias que se tiene en la interseccion, el
siguiente paso consta de la conexion de las vias segun el movimiento permitido por
estas como se puede apreciar en el paso 11, este se hara tomando la parte superior
de la via, presionando la tecla control (Ctrl) al tiempo que se va arrastrando con clic
derecho a la parte inferior de la via con la que se desea conectar. Este proceso se
hara para cada via seglin su movimiento permitido.
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Figura 25. Proceso de simulacion paso 11.
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Una vez se tienen terminada cada una de las conexiones por movimientos, se
procede a establecer la ruta que los vehiculos tendran por cada via, es decir, los
movimientos permitidos en cada una de estas, el paso a seguir, es dar clic en la
opcién de “Vehicle Route” (paso 12), luego, se dara clic derecho, pero esta vez
sobre la via donde se va a iniciar la ruta de los vehiculos segun el sentido de
circulacion y se seleccionara la opcion de “Add New Static Vehicle Routing Decision”

(paso 13).

Fuente: elaboracion propia.

Network Edit

7o R

Figura 26. Proceso de simulacion paso 12-13.
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Una vez se da clic en la opcion del paso 13, aparecera un rectangulo pequefio de
color rosado, como se puede observar en la parte inferior de la figura 27, este
indicara el inicio de la ruta segun el sentido de circulacion de la via, adicionalmente
aparecera también uno de color azul marino, el cual este indica el final de la ruta de
los vehiculos, este se arrastra hasta el final de cada movimiento permitido como se
mencionod anteriormente como se le puede observar en el paso 14, en el ejemplo de
la figura 27, la via con sentido S-N tendra el movimiento 2 y movimiento 6, por lo
tanto, la ruta se establecerd Unicamente en esas dos direcciones. Este proceso se
hara con cada una de las vias establecidas.

Figura 27. Proceso de simulacion paso 14.
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Fuente: elaboracion propia.

Después de haber terminado el proceso anterior, donde se establezcan cada una
de las rutas por movimiento de cada via, se hara el proceso de vinculacion del
volumen vehicular por cada via. Para dicho proceso se dara clic en la opcion de
“Vehicle Input” (paso 15), posteriormente, se dara clic derecho sobre la via donde
se inicio la ruta de vehiculos, es decir, junto al recuadro rosado, en este aparecera
una barra de herramientas, en el cual se dara clic en la opcién de “Add New Vehicle
Input” (paso 16).
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Figura 28. Proceso de simulacion paso 15-16.
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Una vez se haya establecido el paso 16 en cada via, en la parte inferior de la pantalla
aparecera la lista de cada uno de estos, como se le puede observar en la imagen,
en el recuadro de “Link” apareceran los nombres de cada una de las vias donde se
establecio dicha funcion, a lado de esta se tiene un recuadro de “Volume” (paso 17)
donde se definira el volumen vehicular que se obtuvo de los aforos vehiculares.

Figura 29. Proceso de simulacion paso 17.
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Después de tener disefiada las vias con sus respectivos movimientos, rutas y
volumenes vehiculares, se tiene posteriormente el proceso de disefio de los
semaforos. Se da clic en la opcion de “Signal Control” (paso 18), y se escoge la
opcion de “Signal Controllers” (paso 19).

Figura 30. Proceso de simulacion paso 18-19.
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Después de dar clic en el paso 19, en la parte inferior de la pantalla aparecera un
pequeno recuadro, donde se le dara clic en un “+” como se muestra en el paso 20,
esto con el fin de afadir o iniciar un nuevo grupo de disefio. Después de esto,
aparecera una pestafia donde se le asignara el nombre del grupo (paso 21) y
posteriormente se dara clic en la opcion de “Edit Signal Control” (paso 22).
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Figura 31. Proceso de simulacion paso 20-22.
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Fuente: elaboracion propia.

Después del paso 22, se abrird una pestafia en donde se definiran los grupos
semaféricos que se necesiten en la modelacion. Como primer paso, se dara clic en
la pestana de “Signal Groups” (paso 23), posteriormente, se dara clic en el botén de
“+” (paso 24) para afiadir los grupos semaféricos necesarios. Una vez se tengan
todos los grupos necesarios, se les asignara el nombre respectivo a cada uno como
se muestra en el paso 25.
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Figura 32. Proceso de simulacion paso 23-25.
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Fuente elaboracion propia.

Una vez asignado los grupos con sus respectivos nombres, se le dara clic en cada
uno de estos (paso 26) con el fin de asignar los tipos de color de cambio semaférico
gue se requiera en la modelacion (paso 27), para este caso, se utilizoé los colores
rojo-verde-amarillo. Este procedimiento se debe hacer con cada grupo.
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Figura 33. Proceso de simulacion paso 26-27.
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Fuente: elaboracion propia.

Como siguiente paso, se tiene el disefio del tiempo semaforico, donde el primer
paso consiste dar clic en la opcion de “Signal Program” (paso 28), el cual nos abre
una ventana donde podremos definir el tiempo total de los ciclos semaféricos de
cada grupo (paso 29), posteriormente pasamos al paso 30 donde se definiran los
tiempos segun su orden, el cual, para el ejemplo se tiene que el grupo S-Ny S-O
empiezan desde cero, ya que son el primer cambio en el ciclo de este, como el
tiempo en luz verde del grupo S-O es menor que el de S-N, este se definira
Unicamente hasta dénde lo indique, en el caso del grupo N-S, este hace el cambio
una vez culmine el tiempo del luz verde sumado el corto tiempo de luz amarilla del
grupo S-N.

El grupo N-S comenzara desde el tiempo que se tiene de la sumatoria de los 115
seg de luz verde mas los 4 seg que se tiene de luz amarilla por parte del grupo
anterior, por lo tanto, este grupo empezaria desde 119 seg y posteriormente a esto
se le sumara el tiempo en luz verde que se tiene en el grupo N-S para asi completar
su ciclo. Este proceso se hara con cada grupo que se tenga en el disefio.
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Figura 34. Proceso de simulacion paso 28-30.
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Fuente: elaboracion propia.

Una vez se hayan definido todos los tiempos semaforicos, se daré clic en la opcion
de guardado que se tiene en el boton de la esquina superior izquierda que se tiene
en la figura 34. Posteriormente se dara clic en el botén “Ok” de la figura 31 para que
quede creado el grupo con éxito.

Para incorporar la modelacién de los semaforos, se dara clic en la opcién de “Signal
Head” (paso 31), luego, sobre la via se dara clic derecho y en la lista de opciones
se escogera la opcién de “Add New Signal Head” (paso 32).
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Figura 35. Proceso de simulacion paso 31-32.
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Una vez realizado el paso 32, aparecera una ventana donde se definira el tipo de
grupo que se necesite en la via segun su sentido de circulacion, lo cual, se daré clic
en la opcién de “SC- Signal Group” (paso 33). Finalmente se dara clic en la opcidn
“Ok”. Este proceso se realizara en cada via que se necesite el disefio semaforico.

Figura 36. Proceso de simulacion paso 33.
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Finalmente, una vez se haya incorporado cada uno de los parametros anteriormente
explicados, se podra evaluar la modelacién como se muestra en el paso 34.

Figura 37. Proceso de simulacion paso 34.
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Figura 38. Simulacion de la interseccion.
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En la figura 38 se puede observar una de las grandes probleméticas que se
presentan en la interseccion, en el cual, el tiempo de cambio semaférico para los
vehiculos que van en sentido E-S y de S-N es un periodo muy corto, teniendo
también en cuenta la alta demanda que se presentan en los dias y horarios pico, lo
cual, no permite que los vehiculos que van en el sentido E-S tenga un debido paso
sin ocasionar una congestion vehicular.
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Tras realizarse el presente estudio y analizar los resultados obtenidos de los aforos
vehiculares, se puede evidenciar la alta demanda vehicular que se tiene en la zona,
esto lo podemos observar en las tablas de los dias lunes y viernes (Tabla 2, Tabla
3, Tabla 4 y Tabla 5), en el que se tuvo un promedio de 4.118 vehiculos en el horario
de la mafiana y tarde entre ambos dias de estudio, siendo estos, los dias en los que
se presenta una mayor congestion en la interseccion, mientras que, para el dia
domingo su demanda vehicular es de menor volumen, teniendo un promedio de
2.210 vehiculos entre el horario de mafiana y tarde, como se puede observar en la
Tabla 6y Tabla 7.

Por lo tanto, es posible indicar que la mayor congestion que se presenta en la zona
corresponden a los dias en que los habitantes de Villavicencio tienen la necesidad
de transportarse segun sus diferentes intereses, es decir, por temas laborales, de
estudio, salud, entre otros. Puesto que la interseccion conecta con diferentes
sectores importantes de la ciudad, como, por ejemplo, clinicas, universidades e
institutos, sector comercial, entidades bancarias y gubernamentales, parques, etc.
Por otra parte, el dia domingo, al ser un dia no laboral —de descanso—, los
habitantes tienden a pasar su tiempo en casa o salen de la ciudad, por lo que, en la
interseccion se presenta una disminucién notable en su demanda vehicular.

Cabe resaltar, que la interseccidn cuenta con una estabilidad del flujo vehicular
“‘buena”, como se puede observar en las tablas, sin embargo, este no indica una
mejor funcionalidad en la interseccién, debido a que esta presenta un alto volumen
vehicular y que, por consecuencia, se presenta una alta congestion en horas pico.
Quintero y Quintero (2016) menciona que los mayores problemas de movilidad son
consecuencias de las congestiones vehiculares debido al exceso de demanda
contra su oferta, por lo que, independientemente de que la interseccién presente
factores de flujos vehiculares buenas, esta no soporta la masiva demanda vehicular
que se tiene en los dias y horarios pico.

Con respecto al comportamiento del flujo vehicular seguiin su variacion horaria, como
se puede ver en los histogramas presentados, se observa variaciones regulares en
los dias de mayor demanda, debido a que en los intervalos pico se tiene una mayor
afluencia en los volimenes vehiculares. Con base a la composicién vehicular que
se presentan en los diagramas circulares, se evidencia un predominio de los
vehiculos tipo automa@vil y motocicletas, seguidos de los buses, que, a pesar de
tener un porcentaje menor a los anteriormente mencionados, estos representan un
porcentaje significativo, ya que esta interseccion cuenta con rutas de transporte
publico importantes en la ciudad.

Ahora bien, analizando los indicadores presentados mediante las tablas y las
gréficas, es pertinente indicar o sefialar aquellos aspectos desfavorables que se
pueden observar por medio de estos datos. En primer lugar, la enorme congestion
vehicular que se presenta en la interseccion debido a los altos porcentajes de
vehiculos particulares, esto se puede atribuir al mal servicio por parte del transporte
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publico, provocando que los ciudadanos prefieran hacer uso de su medio de
transporte personal y no utilizar un medio de transporte alternativo.

En segundo lugar, por medio del trabajo de campo (aforos vehiculares) se pudo
observar que en la interseccion se presentan algunos casos de imprudencia, un
ejemplo de esto son los conductores del transporte publico, quienes recogen o dejan
pasajeros en cualquier tramo de la interseccion, generado grandes
congestionamientos y exponiendo la vida de los pasajeros y de los conductores que
circulan por esta, adicional a esto, los peatones hacen caso omiso a las sefales,
donde se les informa la zona en la que pueden tomar o bajarse del bus, de tal
manera que no afecte el flujo vehicular.

Con el fin de brindar soluciones a las diferentes problematicas anteriormente

mencionadas, se buscar plantear diferentes alternativas de solucion que puedan
atribuir hacia una mejora vial en el sitio de estudio.
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4. ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

4.1. Congestion. Debido a que la congestion se traduce a un alto numero de
vehiculos que circulan por una via en especifico, se hace necesario implementar
medidas que restrinjan la circulacion de estos en un menor porcentaje que se pueda
aplicar a una parte importante del parque automotor. (Alberto Bull, 2003).

La restriccion vehicular se basa en prohibir el transito de una parte de los vehiculos
en zonas Yy periodos de tiempo especificos, en dias que se presenten una mayor
demanda vehicular. Esto con el fin de tener una reduccion en factores de congestion
y contaminacion ambiental. (Alberto Bull, 2003).

Figura 39. Ejemplo de sefalizacién de acceso restringido.
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Fuente:https://www.diarioextra.com/Noticia/detalle/350198/restric
ci-n-vehicular-vuelve-el-lunes

Esta restriccion se hara de manera rotativa entre vehiculos particulares sin verse
afectado el transporte publico, ya que este es el transporte alternativo que genera
una menor congestién por cada pasajero transportado. Para el caso de estudio se
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podria tener una restriccion vehicular en los dias y horas pico, especificamente en
el horario de 7:00 a.m. — 9:00 a.m. y de 12:30 p.m. - 2:30 p.m. debido a que se tiene
una mayor demanda vehicular segun los datos arrojados.

Bull (2003) menciona las ventajas y desventajas que se puede tener en la
implementacion de esta restriccion.

Algunas de sus ventajas, son su efectividad en un corto plazo, ya que, al tener
menos vehiculos en circulacion, las velocidades van a ser mayores, lo que conlleva
a la disminucién en los tiempos de viaje, la disminucién de la contaminacién y un
bajo costo en la implementacion de la medida.

Por otra parte, algunas de sus desventajas son la vulneracion del derecho a libre
circulacién, sin embargo, esta cuenta con accesos alternos, para quienes deseen ir
a la zona céntrica de la ciudad, otra dificultad que se tendria es el seguimiento para
el cumplimiento de la medida, ya que, en periodos pico es dificil detener vehiculos
sin generar demoras en la circulacion.

4.2. Ofertay demanda. Gran parte de la problematica de congestion en las vias,
se debe a la alta demanda vehicular, debido a la tendencia de utilizar tnicamente el
automoévil como medio de transporte, esto frente a la poca oferta de infraestructura
vial optima en las ciudades. (Alberto Bull, 2003).

Como medida reguladora, se podria implementar el cobro de una tarifa vial, esto
consiste en generar pagos por parte de aquellos usuarios que quieran circular por
zonas 0 vias que presente una alta congestion vehicular, que, por lo general, se
daran en las horas pico. La implementacion de esta tarifa pondria freno al uso del
vehiculo personal, sin ser una medida impuesta obligatoria. El cobro de dicha tarifa
se le hard a quienes deseen pasar por la zona de estudio, de tal manera que los
usuarios que generan el pago y deseen circular por esta, estén debidamente
identificados. (Alberto Bull, 2003).
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Figura 40. Ejemplo de zona con tarifa vial.
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Bull (2003) destaca algunas ventajas y desventajas que se pueden tener en la
implementacion de esta medida.

Algunas ventajas son la posible efectividad, aun cuando no se cuente con mucha
evidencia objetiva de este, sin embargo, esta medida podria alcanzar resultados
notables debido a la disminucién de los viajes en automavil durante las horas pico,
incentivando al uso del transporte publico.

Las disminuciones de la emision de gases toxicos cumplen un papel importante en
las ventajas de esta medida, ya que al reducir la cantidad de vehiculos en circulacion
se genera una mayor fluidez vehicular. Y, por dltimo, la generacion de recursos
econdémicos para proyectos futuros que beneficiarian a la ciudad.

Por otro lado, las desventajas que se deben considerar, es el incremento de la
congestion en las zonas y horas no tarificadas, es decir, vias alternas y horarios en
los que no se tienen una mayor demanda. La dificultad para la regulacién de esta
medida es otro de los aspectos desfavorables que se podrian presentar, asi mismo,
la oposicion hacia la medida por parte de los ciudadanos, seria un punto negativo
para la implementacion de esta.

La falta de nuevas tecnologias en la ciudad hace que esta tenga un grado de
dificultad para la implementacién y la ausencia de entidades reguladoras que se
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encarguen de recaudar y gestionar los recursos que se generan a partir de esta
medida.

4.3. Seifalizacidn vial. La finalidad de una buena sefializacion de carreteras es
lograr un flujo de trafico optimo ademas de seguro, puesto que, en una via es de
vital importancia tener una buena sefalizacion que configure su funcionamiento y
que permita a los usuarios conocer las leyes de trafico aplicables. La sefializacién
es una forma de interaccion con la carretera que nos permite ajustarnos a un uso
adecuado.

En contraste con lo anterior, la interseccion cuenta con sefializacion vial, sin
embargo, esta no es suficiente y se percibe que no es funcional, por tal razon, los
conductores dejan y recogen pasajeros en zonas indebidas, donde muchas veces
ponen en riesgo la integridad de los mismo y de aquellos que también circulan por
esta via. Con la mejora de las sefiales verticales y demarcaciones horizontales, se
busca brindar mayor informacién sobre las normas de transito establecidas en la
zona, de tal forma que se pueda tener una mejor fluidez vehicular y evitar
accidentalidad en la zona, dando una mayor seguridad para los pasajeros,
conductores y peatones.

Figura 41. Sefalizacion vial en el sitio de estudio.
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Fuete: ngie Aledra Fajardo Moreno®©, Yeimy Lizeth GrC|a Rey®©. (9 de aosto
de 2021).

Las sefalizaciones viales tienen diversas ventajas, como ordenar y brindar mayor
seguridad e informacién en las vias, ya que estan indican las limitaciones,
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precauciones o el acceso a estas, adicionalmente establecer un flujo vehicular mas
agil, seguro, eficiente y comodo permitiendo un uso adecuado de las redes viales.

Sin embargo, un punto negativo para la implementacion de este tipo de sefiales en
el sitio de estudio, es el caso omiso por parte de los conductores, siguiendo con su
comportamiento habitual, contribuyendo asi al no mejoramiento de la problemética
actual.
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5. CONCLUSIONES.
5.1.De los estudios de volumenes vehiculares en los contextos geograficos

Estos se enfocan en determinar los principales indicadores que inciden en las
probleméaticas de movilidad que se tienen en las grandes ciudades, utilizando el
estudio de transito y transporte como principal herramienta de evaluacion del
comportamiento actual y futuro del flujo vehicular. Los estudios realizados en
diferentes contextos geograficos tienden a usar el método de conteo manual para
la recoleccion de datos, de tal manera que puedan observar, analizar y cuantificar
las caracteristicas que se tiene en el sitio de interés. Adicionalmente, utilizan
herramientas digitales de georreferenciacion y micro simulacion, que les permite un
mejor analisis y caracterizacion del objeto de estudio.

5.2.De la metodologia propuesta

Es posible mencionar, que el método de estudio propuesto puede ser aplicable para
diferentes tipos de intersecciones y glorietas, puesto que se tiene la evaluacion de
los principales indicadores que influyen en la movilidad, tales como, volumen
vehicular, Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD), variacién horaria, Factor
Horario de Maxima Demanda (FHMD) y caracterizacion de la composicion vehicular,
que permiten analizar e identificar el comportamiento del flujo vehicular. Sin
embargo, es necesario complementar estos analisis con estudios que determinen
la capacidad y el nivel de servicio de la via, ademas de esto, establecer la duracién
del ciclo y fases semaforicos. Asimismo, tener una caracterizacion de la via, esto en
cuanto a sefializacion, estado actual de la malla vial, entre otros.

5.3.De los resultados

Cabe resaltar la alta demanda vehicular que se presenta en la interseccion en los
dias lunes y viernes, a pesar de que se tiene un factor de estabilidad del flujo
vehicular “buena”, este no refleja una 6ptima operatividad de la interseccion, puesto
gue en la zona se presenta una congestion vehicular considerable, debido al
predominio de los vehiculos particulares que se tienen alli. Asimismo, la carencia
de sefalizacion y cultura vial inciden en las problematicas de la movilidad.

5.4.De las alternativas propuestas

Se establecieron aquellas que brindaran una solucion factible sin hacer una
intervencién en la infraestructura vial, evitando asi, un sobrecosto en la
implementacion de estas, por el contrario, se generarian ingresos adicionales que
puedan ser aprovechados para futuros proyectos que contribuyan a un
mejoramiento en la movilidad de la ciudad.
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ANEXOS.

Datos aforos del dia lunes.

Horario mafana.

Movimiento 1.

Anexo 1. Tabla aforo del movimiento 1, dia lunes, horario mafnana.

Camiones Total Total Veh
Periodo Bic. Mot. ‘ 26 ‘ c3 ca cs >C5 Camiones 15 min

7:00-7:15 0 30 16 3 0 0 0 0 0 0 0 49

7:15-7:30 2 70 109 4 2 1 0 0 0 0 3 188

7:30-7:45 0 51 114 0 4 0 0 0 0 0 4 169

7:45-8:00 4 62 103 0 0 0 0 0 0 0 0 169 575

8:00-8:15 4 84 121 0 1 0 0 0 0 0 1 210 736

8:15-8:30 1 69 104 0 0 0 0 0 0 0 0 174 722

8:30-8:45 1 94 119 0 2 1 0 0 0 0 3 217 770

8:45-9:00 2 77 97 1 2 2 0 0 0 0 4 181 782
Sumatoria 2h 14 537 783 8 11 4 0 0 0 0 15 1357

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 2. Histograma de variacion del movimiento 1, dia lunes, horario mafana.

Histograma de variacidén de volimenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.

250
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(%2
o

Flujo (vehiculos mixtos / 15 minutos)

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
Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Composicién vehicular del movimiento 1, dia lunes, horario mafiana.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccién 7:00
a.m.- 9:00a.m.

1%

39%

58%

M Bicicletas W Motos W Autos MEBuses B Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 2.

Anexo 4. Tabla aforo del movimiento 2, dia lunes, horario marfiana.

Camiones Total Total Veh
Periodo Bici. . Bus Cc2P C2G Cc3 Cc4 c5 >c5 Camiones 15 min
7:00-7:15 0 87 90 10 1 0 0 0| O 0 1 188
7:15-7:30 1 95 109 11 1 0 0 0 0 0 1 217
7:30-7:45 13 117 166 25 5 3 0 0| O 0 8 329
7:45-8:00 2 153 182 21 3 3 0 0| O 0 6 364 1098
8:00-8:15 5 156 167 20 1 1 0 0| O 0 2 350 1260
8:15-8:30 5 113 96 12 5 1 0 0| O 0 6 232 1275
8:30-8:45 2 89 168 19 0 2 0 0| O 0 2 280 1226
8:45-9:00 0 92 132 15 1 1 0 0| O 0 2 241 1103
Sumatoria 28 902 1110 133 17 11 0 0 0 0 28 2201
2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 5. Histograma de variacion del movimiento 2, dia lunes, horario mafiana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.

400
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flujo (vehiculos mixtos / 15 minutos)

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

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 6. Composicién vehicular del movimiento 2, dia lunes, horario mafiana.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion
7:00 a.m.- 9:00a.m.
1% 1%

6%
41%

51%

M Bicicletas ™ Motos m Autos M Buses m® Camiones

Fuente: elaboracion propia.



Movimiento 4.

Anexo 7. Tabla aforo del movimiento 4, dia lunes, horario mafana.

Periodo Bic. Mot. Aut. Bus Cc2p C2G C3 C4 C5 >c5 Camiones 15 min

Camiones Total Total Veh

7:00-7:15 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9

7:15-7:30 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 23

7:30-7:45 0 8 0 0 1 0 0 0 0 1 17

7:45-8:00 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 23 72
8:00-8:15 4 19 10 0 0 0 0 0 0 0 0 33 96
8:15-8:30 1 10 11 0 0 0 0 0 0 0 0 22 95
8:30-8:45 2 11 15 0 0 0 0 0 0 0 0 28 106
8:45-9:00 4 11 13 0 0 0 0 0 0 0 0 28 111
Sumatoria 15 78 89 0 0 1 0 0 0 0 1 183

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 8. Histograma de variacion del movimiento 4, dia lunes, horario mafiana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.

= [ N N w w
o w o (] o [65]

lujo (vehiculos mixtos / 15 minutos)
[0,

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

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 9. Composicién vehicular del movimiento 4 dia lunes, horario mafiana.

Composicidn por tipo de vehiculo en la interseccién
7:00 a.m.- 9:00a.m.
0,55%

48,63%

42,62%

M Bicicletas B Motos m Autos M Buses m Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 6.

Anexo 10. Tabla aforo del movimiento 6, dia lunes, horario mafiana.

Camiones Total Total
Periodo Bic. . . .. C2P | C2G | C3 C4 Cc5 | >c5 Camiones Veh15

min

7:00-7:15 0 50 70 0 1 0 0 0 0 0 1 121

7:15-7:30 2 110 | 162 1 0 0 0 0 0 0 0 275

7:30-7:45 4 153 | 187 0 1 0 0 0 0 0 1 345
7:45-8:00 1 166 | 158 0 0 0 0 0 0 0 0 325 1066
8:00-8:15 1 179 | 187 0 1 0 0 0 0 0 1 368 1313
8:15-8:30 0 106 | 163 0 0 2 0 0 0 0 2 271 1309
8:30-8:45 1 92 134 1 1 0 0 0 0 0 1 229 1193
8:45-9:00 0 101 | 138 0 0 1 1 0 0 0 2 241 1109

Sumatoria 9 957 | 1199 2 4 3 1 0 0 0 8 2175

2h

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 11. Histograma de variacion del movimiento 6, dia lunes, horario mafiana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.

400
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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
Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 12. Composicién vehicular del movimiento 6, dia lunes, horario mafiana.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccidn
7:00 a.m.- 9:00a.m.

0,37% 0,41%
0,09%

44,00%

55,13%

M Bicicletas B Motos M Autos B Buses M Camiones

Fuente: elaboracion propia.



Movimiento 8.

Anexo 13. Tabla aforo del movimiento 8, dia lunes, horario mafana.

Camiones Total Total
Periodo Bus C2P C2G C3 Cc4 C5 >Cc5 Camiones Veh 15
min
7:00-7:15 0 23 25 15 0 0 0 0 0 0 0 63
7:15-7:30 0 26 25 12 0 0 0 0 0 0 0 63
7:30-7:45 0 30 61 24 1 2 0 0 0 0 3 118
7:45-8:00 1 53 87 22 0 1 0 0 0 0 1 164 408
8:00-8:15 0 57 81 21 5 2 0 0 0 0 7 166 511
8:15-8:30 3 51 46 22 2 4 0 0 0 0 6 128 576
8:30-8:45 2 51 62 15 1 1 0 0 0 0 2 132 590
8:45-9:00 2 47 75 28 2 0 0 0 0 0 2 154 580
Sumatoria 8 338 462 159 11 10 0 0 0 0 21 988
2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 14. Histograma de variacion del movimiento 8, dia lunes, horario mafiana.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
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Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 15. Composicién vehicular del movimiento 8, dia lunes, horario mafiana.

Composicién por tipo de vehiculo en la interseccion
7:00 a.m.- 9:00a.m.

2%

34%

M Bicicletas B Motos u Autos M Buses B Camiones

Fuente: elaboracion propia.
Movimiento 9(1).

Anexo 16. Tabla aforo del movimiento 9(1), dia lunes, horario mafiana.

Camiones Total Total Veh
Periodo Bic. Mot. Aut. Bus C2P | C2G C3 C4 C5 >Cc5 Camiones Veh 15 Hora
min
7:00-7:15 1 12 10 0 0 0 0 0 0 0 0 23
7:15-7:30 0 22 15 0 0 0 0 0 0 0 0 37
7:30-7:45 0 22 21 0 0 0 0 0 0 0 0 43
7:45-8:00 0 31 26 0 0 0 0 0 0 0 0 57 160
8:00-8:15 0 21 43 0 0 0 0 0 0 0 0 64 201
8:15-8:30 1 16 30 0 0 0 0 0 0 0 0 47 211
8:30-8:45 0 26 25 0 0 0 0 0 0 0 0 51 219
8:45-9:00 0 19 31 1 0 0 0 0 0 0 0 51 213
Sumatoria 2 169 | 201 1 0 0 0 0 0 0 0 373
2h

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 17. Histograma de variacion del movimiento 9(1), dia lunes, horario mafana.

Histograma de variacidon de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 18. Composicién vehicular del movimiento 9(1), dia lunes, horario mafiana.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccién
7:00 a.m.- 9:00a.m.

0,00% 0,54%

0,27%

45,31%

53,89%

M Bicicletas ® Motos m Autos M Buses M Camiones

Fuente: elaboracion propia.
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Horario Tarde.

Movimiento 1.

Anexo 19. Tabla aforo del movimiento 1, dia lunes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bic. . . Bus | C2P C2G C3 C4 C5 >C5 Camiones 15 min
12:30-12:45 2 120 | 125 1 2 1 0 0 0 0 3 251
12:45-1:00 2 90 | 115 0 0 1 0 0 0 0 1 208

1:00-1:15 4 114 | 116 0 5 0 0 0 0 0 5 239

1:15-1:30 6 91 123 0 4 0 0 0 0 0 4 224 922

1:30-1:45 6 93 | 130 0 1 1 0 0 0 0 2 231 902

1:45-2:00 1 91 103 0 1 1 0 0 0 0 2 197 891

2:00-2:15 1 114 | 120 0 2 0 0 0 0 0 2 237 889

2:15-2:30 2 101 | 124 0 1 1 0 0 0 0 2 229 894
Sumatoria 24 | 814 | 956 1 16 5 0 0 0 0 21 1816

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 20. Histograma de variacion del movimiento 1, dia lunes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m.
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Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracién propia.

83



Anexo 21. Composicion vehicular del movimiento 1, dia lunes, horario tarde.

Composicidn por tipo de vehiculo en la interseccién
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

1,16%

44,82%

52,64%

M Bicicletas B Motos M Autos M Buses M Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 2.

Anexo 22. Tabla aforo del movimiento 2, dia lunes, horario tarde.

Camiones Total Total
Periodo ic. . . Bus Cc2P | c2G | c3 c4 c5 >c5 Camiones Veh15 Veh Hora
min
12:30-12:45 1 118 123 14 2 1 0 0 0 0 3 259
12:45-1:00 2 83 108 16 2 0 0 0 0 0 2 211
1:00-1:15 4 97 101 11 0 0 0 0 0 0 0 213
1:15-1:30 2 114 | 134 22 0 0 0 0 0 0 0 272 955
1:30-1:45 0 102 118 20 2 0 0 0 0 0 2 242 938
1:45-2:00 4 129 112 13 1 0 0 0 0 0 1 259 986
2:00-2:15 2 151 135 21 2 2 0 0 0 0 4 313 1086
2:15-2:30 0 139 172 17 5 0 0 0 0 0 5 333 1147
Sumatoria 15 933 | 1003 | 134 14 3 0 0 0 0 17 2102
2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 23. Histograma de variacion del movimiento 2, dia lunes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos en toda la interseccion 12:30 p.m.- 2:30
p.m.

350
300
250
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100

Total vehiculos mixtos

50

Intervalo de tiempo (15 minutos)
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 24. Composicion vehicular del movimiento 2, dia lunes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

1%
1%

44%

48%

M Bicicletas ® Motos m Autos M Buses M Camiones

Fuente: elaboracién propia.
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Movimiento 4.
Anexo 25. Tabla aforo del movimiento 4, dia lunes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bicicletas Motos Autos Buses C2P C2G C3 C4 C5 >c5 Camiones Veh 15 | Hora

min

12:30-12:45 1 15 20 0 0 0 0 0 0 0 0 36

12:45-1:00 0 14 17 0 0 0 0 0 0 0 0 31

1:00-1:15 1 21 13 0 0 0 0 0 0 0 0 35
1:15-1:30 0 6 13 0 0 0 0 0 0 0 0 19 121
1:30-1:45 0 16 11 0 0 0 0 0 0 0 0 27 112
1:45-2:00 2 21 0 0 0 0 0 0 0 0 30 111
2:00-2:15 2 19 0 0 0 0 0 0 0 0 29 105
2:15-2:30 0 15 11 0 0 0 0 0 0 0 0 26 112

Sumatoria 6 102 125 0 0 0 0 0 0 0 0 233

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 26. Histograma de variacion del movimiento 4, dia lunes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos en toda la interseccién 12:30 p.m.- 2:30
p.m.

40

Total vehiculos mixtos

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 27. Composicion vehicular del movimiento 4, dia lunes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion 12:30
p.m.- 2:30 p.m.

0,00%
2,58%

0,00%

43,78%

M Bicicletas H Motos W Autos B Buses m Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 6.

Anexo 28. Tabla aforo del movimiento 6, dia lunes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh = Veh Hora

Periodo Bic. | Mot. Autos | Bus | c2pP ‘ C2G C3 ¢4 ‘ C5 >C5 Camiones 15 min
12:30-12:45 1 173 100 0 1 1 0 0 0 0 2 276

12:45-1:00 1 89 78 0 0 2 0|0 0 0 2 170

1:00-1:15 1 84 79 0 0 0 0|0 0 0 0 164

1:15-1:30 0 71 99 0 0 0 0|0 0 0 0 170 780
1:30-1:45 0 | 100 | 115 0 0 1 0|0 0 0 1 216 720
1:45-2:00 1 | 143 | 108 0 0 0 0| O 0 0 0 252 802
2:00-2:15 1 | 146 | 156 0 0 0 0|0 0 0 0 303 941
2:15-2:30 3 | 107 | 145 0 0 0 0|0 0 0 0 255 1026
Sumatoria 8 | 913 | 880 0 1 4 0|0 0 0 5 1806

2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 29. Histograma de variacion del movimiento 6, dia lunes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m.
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 30. Composicién vehicular del movimiento 6, dia lunes, horario tarde.

Composicidon por tipo de vehiculo en la interseccidn
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

0,28% 0,44%
0,00%

50,55%

M Bicicletas H Motos W Autos M Buses m Camiones

Fuente: elaboracién propia.
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Movimiento 8.

Anexo 31. Tabla aforo del movimiento 8, dia lunes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bic. Mot. Bus c2Pp C2G C3 C4 C5 >C5 Camiones 15 min
12:30-12:45 0 48 68 29 0 0 0 0 0 0 0 145
12:45-1:00 3 71 86 23 2 1 0 0 0 0 3 186

1:00-1:15 3 87 90 23 3 1 0 0 0 0 4 207

1:15-1:30 4 48 64 21 0 0 0 0 0 0 0 137 675

1:30-1:45 3 61 77 20 1 1 0 0 0 0 2 163 693

1:45-2:00 0 77 90 29 2 1 0 0 0 0 3 199 706

2:00-2:15 2 64 71 18 1 0 0 0 0 0 1 156 655

2:15-2:30 2 71 90 18 3 3 0 0 0 0 6 187 705
Sumatoria 17 | 527 | 636 | 181 12 7 0 0 0 0 19 1380

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 32. Histograma de variacion del movimiento 8, dia lunes, horario tarde.

Total vehiculos mixtos

Histograma de variaciéon de volumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m.
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Fuente: elaboracién propia.

Intervalo de tiempo (15 minutos)

89




Anexo 33. Composicion vehicular del movimiento 8, dia lunes, horario tarde.

Composicién por tipo de vehiculo en la interseccién 12:30
p.m.- 2:30 p.m.

M Bicicletas ® Motos m Autos B Buses W Camiones

2%

1%

38%

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 9(1).

Anexo 34. Tabla aforo del movimiento 9(1), dia lunes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bic. Mot. Bus C2P C2G C3 C4 Cc5 >C5 | Camiones 15 min
12:30-12:45 0 20 32 0 0 0 0 0 0 0 0 52
12:45-1:00 0 34 25 0 0 0 0 0 0 0 0 59

1:00-1:15 2 23 20 0 0 0 0 0 0 0 0 45

1:15-1:30 2 23 22 0 0 0 0 0 0 0 0 47 203

1:30-1:45 0 24 23 0 0 0 0 0 0 0 0 47 198

1:45-2:00 0 28 20 0 1 0 0 0 0 0 1 49 188

2:00-2:15 2 30 25 0 0 0 0 0 0 0 0 57 200

2:15-2:30 0 22 28 0 1 0 0 0 0 0 1 51 204
Sumatoria 6 204 | 195 0 2 0 0 0 0 0 2 407

2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 35. Histograma de variacion del movimiento 9(1), dia lunes, horario tarde.

Histograma de variacidon de voliumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m

70

Total vehiculos mixtos

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 36. Composicién vehicular del movimiento 9(1), dia lunes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

1%
0,
0% 1%

50%

48%

M Bicicletas M Motos M Autos M Buses M Camiones

Fuente: elaboracion propia.



Datos aforos dia viernes.

Horario Mafana.

Movimiento 1.

Anexo 37. Tabla aforo del movimiento 1, dia viernes, horario mafiana.

Camiones Total Total Veh Veh
Periodo ic. . Aut. Bus. | c2pP ‘ C2G ‘ C3 C4 C5 >C5 Camiones 15 min Hora
7:00-7:15 2 20 | 30 0 1 0 0 0 0 0 1 53
7:15-7:30 3 59 99 0 0 0 0 0 0 0 0 161
7:30-7:45 3 36 84 0 4 5 0 0 0 0 9 132
7:45-8:00 3 77 94 0 2 0 0 0 0 0 2 176 522
8:00-8:15 3 75 89 0 0 0 0 0 0 0 0 167 636
8:15-8:30 1 62 | 117 0 1 2 0 0 0 0 3 183 658
8:30-8:45 2 60 | 117 0 3 2 0 0 0 0 5 184 710
8:45-9:00 0 57 | 105 1 1 0 0 0 0 0 1 164 698
Sumatoria2h | 17 | 446 | 735 1 12 9 0 0 0 0 21 1220

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 38. Histograma de variacion del movimiento 1, dia viernes, horario mafiana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.- 9:00 a.m.
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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

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 39. Composicién vehicular del movimiento 1, dia viernes, horario mafiana.

Composicidon por tipo de vehiculo en la interseccién 7:00
a.m.- 9:00a.m.

1,72%
0,08%

36,56%

60,25%

M Bicicletas m Motos m Autos B Buses W Camiones

Fuente: elaboracion propia.
Movimiento 2.

Anexo 40. Tabla aforo del movimiento 2, dia viernes, horario mafana.

Camiones Total Total
Periodo ic. . . Bus c2Pp| c2c | c3 c4 c5 >c5 Camiones Veh 15
7:00-7:15 1 94 102 10 2 0 0 0 0 0 2 209
7:15-7:30 2 101 115 15 1 1 0 0 0 0 2 235
7:30-7:45 0 103 135 30 1 2 0 0 0 0 3 271
7:45-8:00 2 150 135 23 1 1 0 0 0 0 2 312 1027
8:00-8:15 0 189 209 23 0 2 0 0 0 0 2 423 1241
8:15-8:30 4 106 171 17 3 0 0 0 0 0 3 301 1307
8:30-8:45 2 124 193 21 3 4 0 0 0 0 7 347 1383
8:45-9:00 1 154 165 20 1 0 0 0 0 0 1 341 1412
Sumatoria 12 1021 | 1225 | 159 12 10 0 0 0 0 22 2439
2h

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 41. Histograma de variacion del movimiento 2, dia viernes, horario mafana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.
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Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 42. Composicién vehicular del movimiento 2, dia viernes, horario mafiana.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion
7:00 a.m.- 9:00a.m.

0,90%

41,86%

50,23%

M Bicicletas B Motos m Autos

Fuente: elaboracién propia.
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Movimiento 4.
Anexo 43. Tabla aforo del movimiento 4, dia viernes, horario mafana.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bic. Mot. Aut. Bus |c2P C2G C3 C4 C5 >c5 Camiones Veh15 Hora

min
7:00-7:15 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 14
7:15-7:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
7:30-7:45 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 13
7:45-8:00 2 15 20 0 1 0 0 0 0 0 1 38 78
8:00-8:15 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 21 85
8:15-8:30 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 21 93
8:30-8:45 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 19 99
8:45-9:00 1 14 9 1 0 0 0 0 0 0 0 25 86
Sumatoria 6 67 89 1 1 0 0 0 0 0 1 164

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 44. Histograma de variacion del movimiento 4, dia viernes, horario mafana.

Histograma de variacidén de volimenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.
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Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 45. Composicién vehicular del movimiento 4, dia viernes, horario mafiana.

Composicion por tipo de vehiculo en |la
interseccion 7:00 a.m.- 9:00a.m

0,61% 3,66%

0,61%

40,85%

54,27%

M Bicicletas B Motos & Autos M Buses M Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 6.

Anexo 46. Tabla aforo del movimiento 6, dia viernes, horario tarde.

Camiones Total Total
Periodo Bic. Mot. . Bus C2P C2G |C3 C4 Cc5 >C5 Camiones Veh 15
7:00-7:15 1 65 100 0 1 0 0 0 0 0 1 167
7:15-7:30 2 108 122 0 0 0 0 0 0 0 0 232
7:30-7:45 6 127 153 0 1 2 0 0 0 0 3 289
7:45-8:00 0 115 160 0 0 0 0 0 0 0 0 275 963
8:00-8:15 2 166 178 0 0 0 0 0 0 0 0 346 1142
8:15-8:30 0 78 129 0 0 0 0 0 0 0 0 207 1117
8:30-8:45 0 86 153 0 0 0 0 0 0 0 0 239 1067
8:45-9:00 1 95 139 0 0 1 0 0 0 0 1 236 1028
Sumatoria 12 840 | 1134 0 2 3 0 0 0 0 5 1991
2h

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 47. Histograma de variacion del movimiento 6, dia viernes, horario mafana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.
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Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 48. Composicién vehicular del movimiento 6, dia viernes, horario mafiana.

Composicién por tipo de vehiculo en la interseccidn
7:00 a.m.- 9:00a.m.

. 0,25%
0% 0,60%

42,19%

56,96%

M Bicicletas ® Motos W Autos M Buses W Camiones

Fuente: elaboracion propia.
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Movimiento 8.

Anexo 49. Tabla aforo del movimiento 8, dia viernes, horario manana.

Camiones ‘ Total Total
Periodo Bic. Mot | Aut. Bus | C2P C2G C3 C4 C5 >C5 Camiones Veh 15 Veh
min Hora

7:00-7:15 0 20 30 15 1 2 0 0 0 0 3 68

7:15-7:30 3 44 56 26 1 1 0 0 0 0 2 131

7:30-7:45 1 45 49 22 2 0 0 0 0 0 2 119
7:45-8:00 3 62 78 23 3 0 0 0 0 0 3 169 487
8:00-8:15 1 51 61 22 1 0 0 0 0 0 1 136 555
8:15-8:30 4 52 71 23 1 0 0 0 0 0 1 151 575
8:30-8:45 0 46 52 21 1 2 0 0 0 0 3 122 578
8:45-9:00 1 39 64 29 3 1 0 0 0 0 4 137 546

Sumatoria 13 | 359 | 461 | 181 13 6 0 0 0 0 19 1033

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 50. Histograma de variacion del movimiento 8, dia viernes, horario mafana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.
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Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 51. Composicién vehicular del movimiento 8, dia viernes, horario mafiana.

Composicién por tipo de vehiculo en la interseccién
7:00 a.m.- 9:00a.m.

1%

35%

45%

M Bicicletas W Motos W Autos W Buses m Camiones

Fuente: elaboracion propia.
Movimiento 9(1).

Anexo 52. Tabla aforo del movimiento 9(1), dia viernes, horario mafiana.

Camiones Total Total Veh
Periodo Bic. Mot. | Aut. Bus | C2P ‘ C2G ‘ C3 C4 c5 >c5 Camiones 15min Veh Hora
7:00-7:15 0 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0 22
7:15-7:30 1 15 19 0 0 1 0 0 0 0 1 36
7:30-7:45 1 19 25 0 1 0 0 0 0 0 1 46
7:45-8:00 1 33 22 0 0 0 0 0 0 0 0 56 160
8:00-8:15 1 19 27 0 0 0 0 0 0 0 0 47 185
8:15-8:30 0 14 | 34 0 0 0 0 0 0 0 0 48 197
8:30-8:45 1 20 | 34 0 0 0 0 0 0 0 0 55 206
8:45-9:00 0 30 | 28 0 0 0 0 0 0 0 0 58 208
Sumatoria 5 | 157 | 204 | O 1 1 0 0 0 0 2 368
2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 53. Histograma de variacion del movimiento 9(1), dia viernes, horario mafiana.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 7:00 a.m.-9:00 a.m.
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 54. Composicién vehicular del movimiento 9(1), dia viernes, horario mafiana.

Histograma de variacion de volumenes en periodos
de 15 minutos en toda la interseccion 7:00 a.m.-

9:00 a.m
1%

43%

55%

M Bicicletas ® Motos W Autos M Buses m Camiones

Fuente: elaboracion propia.
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Horario Tarde.

Movimiento 1.

Anexo 55. Tabla aforo del movimiento 1, dia viernes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bic. Bus Cc2P C€C2G C3 C4 Cc5 >c5 Camiones 15 min
12:30-12:45 1 45 70 0 2 0 0 0 0 0 2 118
12:45-1:00 0 65 115 0 1 2 0 0 0 0 3 183

1:00-1:15 2 98 129 0 3 1 0 0 0 0 4 233

1:15-1:30 6 89 89 0 1 0 0 0 0 0 1 185 719

1:30-1:45 2 86 130 0 1 1 0 0 0 0 2 220 821

1:45-2:00 1 107 | 119 0 2 0 0 0 0 0 2 229 867

2:00-2:15 1 93 119 0 0 1 0 0 0 0 1 214 848

2:15-2:30 2 106 | 147 0 3 1 0 0 0 0 4 259 922
Sumatoria 15 689 | 918 0 13 6 0 0 0 0 19 1641

2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 56. Histograma de variacion del movimiento 1, dia viernes, horario tarde.

Histograma de variaciéon de volumenes en periodos de
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Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 57. Composicion vehicular del movimiento 1, dia viernes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

1,16%
0%

0,91%
41,99%

55,94%

M Bicicletas ™ Motos & Autos B Buses B Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 2.

Anexo 58. Tabla aforo del movimiento 2, dia viernes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bici. | Mot. Aut. Bus | Cc2P ‘ C2G ‘ C3 C4 c5 >c5 Camiones 15 min
12:30-12:45 0 103 | 115 | 12 0 0 0 0 0 0 0 230

12:45-1:00 2 90 | 106 | 13 1 0 0 0 0 0 1 212

1:00-1:15 2 77 | 121 | 20 2 2 0 0 0 0 4 224

1:15-1:30 2 107 | 139 | 19 0 0 0 0 0 0 0 267 933
1:30-1:45 2 147 | 140 4 4 2 0 0 0 0 6 299 1002
1:45-2:00 4 146 | 125 19 0 1 0 0 0 0 1 295 1085
2:00-2:15 6 171 | 194 9 3 0 0 0 0 0 3 383 1244
2:15-2:30 3 112 | 176 | 14 1 1 0 0 0 0 2 307 1284
Sumatoria 21 | 953 | 1116 | 110 | 11 6 0 0 0 0 17 2217

2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 59. Histograma de variacion del movimiento 2, dia viernes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m.
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Fuente: elaboracion propia

Anexo 60. Composicién vehicular del movimiento 2, dia viernes, horario tarde.

Composicidn por tipo de vehiculo en la interseccién
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

43%

M Bicicletas B Motos il Autos M Buses B Camiones

Fuente: elaboracion propia.
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Movimiento 4.

Anexo 61. Tabla aforo del movimiento 4, dia viernes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh Veh
Periodo Bic. Mot. | Aut. | Bus C2P ‘ C2G ‘ C3 C4 C5 >c5 Camiones 15 min Hora
12:30-12:45 1 6 15 0 0 0 0 0 0 0 0 22
12:45-1:00 1 9 16 0 0 0 0 0 0 0 0 26
1:00-1:15 1 6 16 0 0 0 0 0 0 0 0 23
1:15-1:30 0 5 16 0 0 0 0 0 0 0 0 21 92
1:30-1:45 1 7 17 0 0 0 0 0 0 0 0 25 95
1:45-2:00 1 5 19 0 0 0 0 0 0 0 0 25 94
2:00-2:15 2 17 14 0 0 0 0 0 0 0 0 33 104
2:15-2:30 1 13 23 0 0 0 0 0 0 0 0 37 120
Sumatoria 8 68 136 0 0 0 0 0 0 0 0 212
2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 62. Histograma de variacion del movimiento 4, dia viernes, horario tarde.

Histograma de variacién de volumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.-2:30 p.m.

Flujo (vehiculos mixtos / 15 minutos)

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 63. Composicion vehicular del movimiento 4, dia viernes, horario tarde.

Composicidn por tipo de vehiculo en la
interseccion 12:30 p.m.- 2:30 p.m

0%

32%

64%

M Bicicletas ™ Motos m Autos M Buses ® Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 6.

Anexo 64. Tabla aforo del movimiento 6, dia viernes, horario tarde.

Camiones ‘ Total Total Veh

Periodo Bic. . . Bus c2p C2G C3 C4 C5 >C5 | Camiones 15 min
12:30-12:45 0 32 50 0 1 0 0 0 0 0 1 83
12:45-1:00 1 101 | 115 0 0 1 0 0 0 0 1 218

1:00-1:15 0 78 80 0 0 0 0 0 0 0 0 158

1:15-1:30 1 79 99 0 0 0 0 0 0 0 0 179 638

1:30-1:45 1 75 94 0 0 1 1 0 0 0 2 172 727

1:45-2:00 1 98 120 0 0 0 0 0 0 0 0 219 728

2:00-2:15 2 150 | 122 0 0 1 0 0 0 0 1 275 845

2:15-2:30 0 94 108 0 0 0 0 0 0 0 0 202 868
Sumatoria 6 707 | 788 0 1 3 1 0 0 0 5 1506

2h

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 65. Histograma de variacion del movimiento 6, dia viernes, horario tarde.

Flujo (vehiculos mixtos / 15 minutos)

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m.
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 66. Composicién vehicular del movimiento 6, dia viernes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en |la interseccion
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

0,33%
0% 0,40%

46,95%
52,32%

M Bicicletas ™ Motos = Autos B Buses ® Camiones

Fuente: elaboracion propia.
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Movimiento 8.

Anexo 67. Tabla aforo del movimiento 8, dia viernes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh
Periodo Bic. Aut. | Bus c2pP ‘ C2G ‘ C3 C4 Cc5 | >c5 Camiones 15 min
12:30-12:45 0 43 55 20 3 0 0 0 0 0 3 121
12:45-1:00 0 45 61 19 3 0 0 0 0 0 3 128
1:00-1:15 1 94 97 26 2 0 0 0 0 0 2 220
1:15-1:30 5 62 93 27 0 0 0 0 0 0 0 187 656
1:30-1:45 2 69 81 25 3 2 0 0 0 0 5 182 717
1:45-2:00 2 66 74 19 2 1 0 0 0 0 3 164 753
2:00-2:15 3 77 89 22 0 0 0 0 0 0 0 191 724
2:15-2:30 0 82 93 20 0 1 0 0 0 0 1 196 733
Sumatoria 13 538 | 643 | 178 13 4 0 0 0 0 17 1389
2h

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 68. Histograma de variacion del movimiento 8, dia viernes, horario tarde.

Histograma de variacién de volumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.- 2:30 p.m.
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Fuente: elaboracién propia.

Intervalo de tiempo (15 minutos)
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Anexo 69. Composicion vehicular del movimiento 8, dia viernes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en la interseccion
12:30 p.m.- 2:30 p.m.

1%

46%

M Bicicletas B Motos m Autos H Buses M Camiones

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento 9(1).

Anexo 70. Tabla aforo del movimiento 9(1), dia viernes, horario tarde.

Camiones Total Total Veh

Periodo Bic. .| Aut. Bus | C2P C2G C3 c4 Cc5 >Cc5 Camiones 15 min
12:30-12:45 1 22 23 0 0 0 0 0 0 0 0 46
12:45-1:00 0 11 16 0 0 0 0 0 0 0 0 27

1:00-1:15 1 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 49

1:15-1:30 1 15 20 0 0 0 0 0 0 0 0 36 158

1:30-1:45 0 31 18 0 0 0 0 0 0 0 0 49 161

1:45-2:00 0 34 26 0 0 0 0 0 0 0 0 60 194

2:00-2:15 0 26 25 0 0 0 0 0 0 0 0 51 196

2:15-2:30 0 34 34 0 0 0 0 0 0 0 0 68 228
Sumatoria 3 197 | 186 0 0 0 0 0 0 0 0 386

2h

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 71. Histograma de variacion del movimiento 9(1), dia viernes, horario tarde.

Histograma de variacién de voliumenes en periodos de
15 minutos de 12:30 p.m.-2:30 p.m.

80

lujo (vehiculos mixtos / 15 minutos)

Intervalo de tiempo (15 minutos)

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 72. Composicién vehicular del movimiento 9(1), dia viernes, horario tarde.

Composicion por tipo de vehiculo en la
interseccion 12:30 p.m.- 2:30 p.m.

0,00% 0,78%

48,19%

M Bicicletas H Motos M Autos H Buses B Camiones

Fuente: elaboracion propia.
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