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RESUMEN 

La Avenida Salvador Feo la Cruz es una de las vias de circulaci6n mas 

importantes del Municipio Naguanagua . Por tal motivo es transitada por gran 

cantidad de vehiculos que dia a dia va en aumento por el crecimiento demognifico, 

que a su vez origina mayores volumenes en el parque automotOL Aunado a esto, los 

programas de facilidad en la adquisici6n de vebiculos, refleJan en e) 

congestlOnamiento diario que se presenta en la zona. Dada esta situaci6n, se plantean 

objetivos para e\ estudio y evaluaci6n del funcionamiento operativo actual de esta 

Avenida entre el Di tribuidor Mafiongo y la Avenida Maiiongo, con la ayuda del 

software de trans ito SYNCHRO 6.0, ademas de observaciones y recabaciones de 

datos en campo necesario para el planteamlento de las dtferentes propuestas de 

rnejoramlento vial de la zona. Entre elias, la modificaci6n de los tiempos de las fases 

de los semaforos y la creaci6n de paradas de transporte pllblico. 
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INTRODlJCCION 

EI nipido crecimiento social y economico de las ciudades ocasiona en la 

mayoria de los casos un deterioro progresivo y slgnificativo en la funcionalidad de los 

sistemas viales, prolongando de esta fonna las demoras y el tiempo empleado en Los 

viajes. motivos que causan gran perturbacion entre los pobladores y origina un 

aumento en los costos de la movilizacion de personas y mercancias, repercutiendo 

directarnenle en la economia de la region 

Valencia, considerada orno una de las ciudades industriales rna' importantes 

de Venezuela, ha presentado en las ultirnas decadas un desarrollo acelerado y 

descontrolado en su densidad demografica. El Municicipio Naguanagua de nueva 

data, no se escapa de esta realidad. Sumado a esta situacion de aumento poblacional, 

se ha notado en los ultimos dos afios un incremento violento del parque automotor, 10 

que ha contnbuido al progresivo congestionamiento de la red vial de la region. Este 

problema se debe principalmente a la [alta de planificacion vial, pues dicha red no 

estaba proyectada para albergar los voHlmenes actuales de vehiculos antes de cumplir 

su vida tlti I. 

La Autopista del Este es una de las arter ias viales mas importantes del Edo. 

Carabobo ya que ademas de unir a los Municipios Naguanagua y Valencia, conecta al 

Estado con el resto del pais. Por otra parte, ademas del tnifico de paso, recibe 

diariamente el de una gran cantidad de urbanismos, generando variaciones en la 

c1aslficaclon funcional de la mayoria de las vias aJedaftas a ella. Est sin duda ha 

ocasionado grandes congestionamientos en las horas de mayor afluencia vehicular en 

dlspositivos viaJes como el Distribuidor Maftongo, que empalma la Autopista del Este 
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CAPiTuLo I 

CAPITULO [ 


ELPROBLEMA 


1. t PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A 10 largo del tiempo, el hombre en su aflin de mejorar y desarrollar Sll calidad 

de vida, ha dado origen a sistemas viales que Ie ban permitido comunicarse e 

mterrelacionarse con comunidades y pobJados de una manera progresiva, 

contribuyendo asi a1 crecimiento econ6mico, social y cuLtural de Las mismas. 

La actividad econ6mica de un pais influye directarnente sobre 1a sociedad, 

induciendola a asentarse en aquellas ciudades que ofrezcan las mejores condiciones 

de vida, ocasionando asi el establecimiento desproporcionado de la poblaci6n. Tal es 

el caso de Valencia. considerada como uno de los principaies centros industriales del 

pais por la gran can tid ad de industrias manufactureras en su area urbana., ademas del 

eSlablecimiento de casi ia totalidad de las fabricas automotrices. Estos factores han 

generado un notable impulso a su economia creando fuentes de empleo y por 

consiguiente el crecimiento demografico desmesurado de la ciudad. 

EI incremento precipitado de los niveles de densidad de pobJacion es una de 

las causas principales del aumento acelerado del parque automotor que se ha visto 

reflejado en la eiudad en la ultima decada Sin embargo, 10 que mas ha incidido en 

esla situacion son las facilidades de adquisici6n de vehiculos, como los erectito 

bancarios, Iiquidez monetaria y plan Venezuela M6vil, los cuales empezaron a 

implementarse en el ano 2005. 
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CAPITuLO I 

Este aumento en el parque automotor se ha visto reflejado en los registros de 

las ventas de vehiculos realizadas en los ultimos anos y que de alguna manera 

repercuten en la sltuacion critica que se vive en las vias mas importantes de 1a ciudad . 

En el ano 2005 las ventas acumuladas sumaron 228.378 unidades, reflejando un 

incremento del 69.98% con respecto a lasunidades vendidas en el ano 2004 . Este 

volumen de ventas fue superado en el ano 2006 con un total de 343 .351 unidades, 

50.34% mas que las veotas del ano 2005. En 10 que va de este ano (Enero - Mayo 

2007) la ventas totalizan 172.081 unidades, 10 que equivale a un 54.3% mas que en 

el periodo Enero - Mayo 2006. 1 

EJ Municipio Naguanagua no se escapa de esta realidad, y actualmente se ha 

visto afectada, al igual que eJ de Valencia, por la construccion de una gran cantidad 

de desarrollos urbanisticos, residenclales y comerciales que han traido consigo la 

generaci6n de un gran numero de vehiculos, crean do problemas de 

congestionamiento como el que se evidencia en la Av. Salvador Feo Ja Cruz, 

especlficamente en el tramo comprendido entre el Distribuidor Manongo y la Av . 

Maiiongo El mismo es originado principalrnente en las horas de mayor afluencia 

vehicular y no solo debido al crecimiento poblacional y facilidades de adquisicion de 

vehicuios, sino por Ja ubicacion inapropiada de las paradas del transporte publico y 

vehiculos que se estacionan inadecuadarnente en algunos sectores de la Av. 

Maiiongo, impidiendo el paso fluido del transito. 

I Camara Automotri7 de Venezuela (CA VENEZ). Resumen de vcntas Diclembre 2005 - 2006. 
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CAPiTULO I 

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA 


La situacion que se presenta en el tramo vial Av. Manongo - Distribuidor 

Mai'iongo, como bien se ha detallado anteriormente, requiere de mucha investigacion 

y recoleccion de datos . Es decir, un exhaustivo estudjo que perrnita amplio 

conocimiento de la situacion que alIi se genera, y poder aportar las propuestas que 

contribuinin a una optimizacion del funcionamiento operativo de la vialidad en la 

zona. 

Para comenzar a ahondar en el lema del problema de congestionamlento vial 

del area en estudio, es necesario tener presente 10 siguiente: 

t,Que jac/ores mf/lIyen en la operacion del lramo vial Av. Manongo -

Distribuidor Maiiongo? 

i,Que allemativas de soil/cion se podrian implemenlar para el mejoramiento 

de la situacion? 
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1.3 OBJETIVOS DE LA lNVESTIGACION 

t.3.1 Objetivo General: 

Estudiar la problematica del congestionamiento vial en la Av. SaJ ador Fee 

La Cruz entre el Distribuidor Mai'iongo y la Av. Maii.ongo del Municipio Naguanagua 

Edo. Carabobo . 

1.3.2 Objetivos Especificos: 

1. Descnbir las caracteristicas generales de la zona en estudio. 

2. Realizar un estudio del transito de las intersecciones semaforizadas y no 

semaforizadas del tramo. 

3 Evaluar posibles altemativas para el mejorarniento operativo del tramo vial en 

estudio . 

4. Proponer soluciones al congestionamiento ial de la zona. 
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1.4 JUST[FICACrON DE LA INVESTIGACION 

En las ciudades, los sistemas viaJes Juegan un papel fundamental en el 

desarrollo integral de las mismas, por esta razon deben estar disefiados de acuerdo al 

volumen de vehieulos que eireulan por las redes viales. En la mayoria de los easos 

este patron no se eumple, pues depende de faetores que algunas veces son dificiles de 

predecir como 10 es el nipido erecimiento demogrM'ico. 

EI Mumcipio Naguanagua es un ejempJo claro de esta situacion. No 5610 ha 

expenmentado un incremento acelerado de la densidad poblacional, sino que ademas 

se ha evidenclado un aumento abmpto del parque automotor en los ultimos dos afios. 

En vista a esta sltuacioo, se hace necesario crear un sistema vial que optimice 

y satisfaga la gran demanda del flujo vehicular, estableciendo propuestas de 

soluciones orientadas a mejorar el funcionamiento operativo del tramo en estudio. 

Estas alternativas deben contribuir a una mejora en 10 que respecta a la comodidad de 

los conductores al momento de transitar por la via, a la disminuci6n en los liempos de 

demora, al congestionamiento originado principalmente en las horas pico y en 

general, a la hbre y facil circulacion a traves de la zona. 
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1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION 


EI presente TrabaJo de Grado comprende el analisis de congestionamiento VIal 

del tramo ublcado entre Ja Av. Mafiongo y el Distribuidor Mafiongo, correspondiente 

a la Av. Salvador Feo la Cruz ubicada eo el Municipio Naguanagua del Edo 

Carabobo. La zona en estudio abarca una longitud de aproximadamente 850m. y se 

encuentra delimitada pOT el Norte con la Urbanizacion Ciudad Jardin M.."l.fiongo, por el 

Sur con la Urbantzacion Trigal Norte, por el Este con el area de Post Grado de la 

Universidad de Carabobo Y pOT el Oeste con el Rio Cabriales. 

La investigacion pretende evaluar la situaclon de la via, a fin de establecer 

poslbles deficiencias que esta presenta en la actualidad, detenninando el nivel de 

servlcio al que opera, para luego plantear las propuestas a corto y mediano plazo que 

contribuyan al desahogo del trafico. Entre Jas acciones que se pretenden implantar, se 

encuentran: la modificacion de los tiempos de las fases de los semaforos de las 

intersecciones que 10 requieran, creacion de bahias en paradas de transporte publico, 

sincronizaci6n de los dispositivos de control presentes a 10 largo de todo e) tramo en 

esludio, entre olros. 
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Urn. Piedras Pintadas 

Urn. Ci4,dad
Jardin Manongo 

AV.2 

Av. ManongoAv. 3 

Urb. 
Trlgal Norte 

Sambil 

Av.4 

- Don 
Bosco 

Urb. 
EIRecreo 

Redoma 
Guaparo Plaza 

Montes de OcaAv . Universidad La Granja 

Montes 
Ci~u lo deOcaMlhtar

Cuartel 
Paramacay Guaparo 

Figura 1.1 Plano de ubicacion del tramo en estudio. 
Fuente: Alcaldia del Municipio N aguanagua 
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1.6 LIMlTACIONES DE LA INVESTIGACION 

En la presente in estigacion se presentaron ciertas limitaciones que 

dificultaron el avance de su realizacion, tales como: 1a falta de infonnacion sobre 

datos de conteos realLzados anterionnente en el lugar; dificultad para la obtencion de 

rnformacion sobre pIanos, proyectos y estudios posteriores referentes a la zona por 

parte de los eotes municipales como Fundanagua y 1a Alcaldia de Naguanagua; 

aunado a la falta de estudios estadjsticos recientes sobre el crecimiento poblacional 

del municipio y de la iudad en general. 

Otra limltacion rue Ja disposiclon de tiempo del personal requerido para la 

realizacion de los conteos, y la falta de experiencia de algunos de eUos para Ilevar a 

cabo la recolecci6n de datos. Por otra parte, los inconvenientes viales no faltaron en 

los dlas dedicados a la observacion y medici6n de todas las caracteristicas y variables 

presentes en el area de estudio, entre ellos se Identificaron largas colas, eventos socio

politicos yaccidentes iales. 
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CAPITULO II 


MARCO TEORICO 


2.1 ANTECEOENTE DE LA INVESTIGACION 

Con relaci6n a1 tema de mvestigaci6n, existen diversas tesi.s de grado 

rea!Jzadas en algunas zonas de Valencia y que abarcan ciertos aspecto irnportantes 

que se han tornado en cuenta para la realizaci6n del presente trabajo . A continuaci6n 

se muestran las slguientes: 

• 	 "/nfluencia del crecimiento demogridico en la vialidad urbana de los 

Mzmicivios Valencia v Naguanagua" (Mayo 1999) Por: Barbella Ana, Perez 

Mirtha y Villegas Mariam. 

Donde se expone con detalle el impacto que genera el desarrollo del sector como 

area industrial, comerctal, gubemarnental, residencial en el crecimiento vehicular, 

slendo un aspecto importantisimo en los estudios de tninsito y transporte de cualquier 

viahdad, como por ejemplo el que se muestra en el presente trabajo de grado. Los 

datos referentes a los estudios realizados en cuanto al crecimiento demognifico 

especmcarnente del Municipio Naguanagua, fueron de mucha utilidad para la 

presente investigacion 

• 	 "E~'(udio de fa problematica del Iransifo vehicular en la Avenida Valencia. 

enTre el Dislribllidor Nagllanaglla v la Av.96 del Municipio Nagllanaglla. 

Valencia Edo. Carahoho ,. (Noviembre 2006) Por: Roa Leonardo y Gimenez 

Jose. 
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Este Trabajo de Grado contempla la evaluaci6n cualitativa y cuantitativa de la 

sltuacion de operaci6n actual y la evaluaci6n de las medidas mitigantes que puedan 

ser implementadas en dicha zona para aliviar la situaci6n operacionaL Exponen 

conclusiones basados en amilisis desarroUados en terminos de ingenieria conceptual a 

corto, mediano y largo plazo, de donde se tomaron ciertos criterios para el analiS1S de 

las variables existentes en el presente estudio. 

• 	 "Aphcaclon de modelo de simulacion de Ircmsito en inlersecciones y /ramos 

via Ie,!)' .. (Noviembre 2004) Por: Barrios YaeJy y Sanchez Jennifer. 

La investigaci6n tiene como objetivo analizar y evaluar diferentes modelos de 

simulaci6n de transito para seleccionar y aplicar uno de elJos en el corredor Av. 

esqUlcentenario, que fonna parte de las rutas alimentadoras a la estaci6n 

Monumental (Plaza de Toros) del Metro de Valencia. Explica detalladamente el 

funcionamiento del programa Synchro 5.0, el cual fonna parte esencial para la 

evaluaci6n de la situacion y el planteamiento de las propuestas del presente trabajo de 

grado. Ademas, establece soluciones referidas a las intersecciones semaforizadas y no 

semaforizadas de la zona que son otro apoyo para esta investigaci6n. 

f.' 	 ."PrQPuesla de ameJ2ro ecto de eometrizacion disefio de la Av. Bolivar del 

Municipi Naguanagua" (Noviembre 2004) Por: Conde Lorena y Maldonado 

Zinder. 

El trabaJo de grade pretende desarrollar un anteproyecto de geometrizaci6n y 

disefio con el que se quiere mejorar la infraestructura vial existente de la Av. Bolivar 

del Municipio Naguanagua, optimizando el uso que actualmente posee, desarrollando 

directrices y procedin1ientos tecnicos para transfonnarla en un dispositivo vlal que 
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maneje mayor capacidad de flujo vehicular en ambos sentidos, que permita el uso de 

otros modos de transporte y que sirva de via altema a 1a Av. Universidad. 

De esta investigacion se tomaron aspectos metodologicos utiles para la 

realizacioo de la presente tesis. 

Ademas de las tesis nombradas an teriormente, se consulto otra fuente de 

mformacion importante que hay que destacar; el "Manual de Capacidad de 

Cu"eteras HCM (IIighway Capacity Manua/lOOO)" 

EI Highway Research Board de Estados Unidos creo el Highway Capacity 

Manual (HCM), actualmente de aplicaclon universal en Ingemeria de Transito. 

Contiene un conjunto de tecnicas y criterios de analisis que abarcan todas las 

infraestructuras vlarias y que toma en cuenta las peculiaridades de las vias empleadas 

por peatones, vehiculos y ciclistas, tanto en circulaci6n interrumpida (con semaforos) 

como continua. Ha sldo, sin duda, el documento de referencia para estudiar la 

Capacidad y Nivel de Servicio por mas de cinco decadas. 

La primera edici.on del HCM se publico en 1950, la cual contenia una serie de 

procedimientos para el calculo de la capacidad de distintos tipos de instalaciones 

vlales, en esta edici6n se clasifico la capacidad en basica, posible y practica. La 

cap acid ad basica estaba asociada a la operacion del transito en condiciones ideales, el 

concepto de capacidad prnctica, por su parte, se asociaba a la operacion del transito 

bajo ciertas condiciones particulares y la capacidad posible estaba en funci6n de las 

propuestas de mejoras Esta version de HeM fue considerada de gran relevancia por 

lograr relacionar los volumenes de transite de una forma precisa con las condiciones 

de operaci6n del mismo. 
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Luego en 1965 se publica una segunda edici6n donde se redefinio el concepto 

de Capacidad y siendo el aporte principal, la introducci6n del concepto de Niveles de 

Servicio, definiendo as! las caracteristicas operacionales de t.ransito bajo las 

condiciones geometricas y el tipo de control existente en las vias. 

En las ultimas decadas el HCM pas6 por varias actualizaciones. La edici6n 

mas reciente fue publicada en el ano 2000, en donde se redefinieron los criterios 

utilizados para defmif los niveles de servicio, publicacion que ademas de usar Ja 

recopilacion de estudios recientes de tnifico, trabaj6 en tecnicas avanzadas de 

simulaci6n del transito y en la forrnulaci6n de las nuevas metodologias para eJ 

anahsis de capacidad y ni eles de servicio. Tambien se incluyeron procedirnientos de 

amllisis detallados de la operaci6n del transito para diferentes tipos de vias como 

intersecciones no semaforizadas, arterias urbanas, paradas de transporte publico, vias 

de circulaci6n pea tonal, entre otros . 

ICU2003 

EI lCU fue propuesto originalmente por Roberto Crommelin en 1974. Es 

utilizado para Ja planificaci6n del trafico, estudios de impacto del trafico, diseiio de 

carreteras y programas de control de congestion, adem as toma en cuenta una suma 

del volumen del flujo de saturaci6n de los movimlentos criticos. Por otra parte hay 

que destacar que este metoda no es propuesto para evaluar operaciones 0 disenos de 

tiernpos de semaforos. tampoco provee una descripci6n completa del funcionamiento 

de la mtersecci6n, pero proporciona una clara vision del volumen de la misma 

relaclonado a su capacidad. I 

1 Abreu, Natlay. "Anlilisis de lntersecciones Semaiorizaua<; a trave. de las metodologias del HCM y 

del ICU2000. Caw MunicipIo Naguanagua" Universidad de Carabobo 2004 
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2.2 BASES TEORlCAS 

2.2.1 logenieria de T.1lnsito 

La ingenieria de tninsito se define como la rama de la lngenieria de Transporte 

encargada de planificar, disefiar, operar y administrnr el tninsito en calles y carreteras, 

por 10 tanto tiene la obligacion de realizar las investigaciones pertulentes de factores 

como el crecimiento demognifico, la tendencia del aumento del parque a.utomotor y 

las demandas de movimientos de una zona a otra~ seguido de un analisis minucioso 

de los dlversos metodos usados para planificar [as redes viales de un pais, logrando 

asi un sistema vial que cubra las necesidades requeridas por eL tninsito, siendo este 

ultimo uno de los factores mas determinantes en el desarrollo integral de una region. 

razon por la cual La lngenieria de Tninsito tiene que ser considerada en cualquier 

planificacion urbanistica de un pais. 

2.2.2 Variables Fundamentales del Transito 

En cualquier estudio de tninsito es indispensable emplear una serie de 

rnaglUtudes que agrupan los aspectos mils relevantes del nllsmo. Entre elias se 

mencionan la separacion entre vebiculos sucesivos, el tiempo de recorrido, eJ 

volumen, la densidad y la velocidad media. A continuacion se explicaran algunas de 

estas variables del tn'lfico. 

2.2.2.1 Densidad (D) 

Se define como el numero de vehiculos que esUlo presentes en un instante 

dado en una longitud unitaria de la via, esta se puede obtener a traves de una 
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fotografia 0 contando los vehiculos, pero raramente esta magnitud se mide de fonna 

directa, ya que es posible calcularla facilmente a partir de medidas de inlensldad y 

velocLdad (magnitudes de las que resulta mas sencillo obtener datos). 

2.2.2.2 Velocidad (U) 

Este panlmetro permite estimar la caJidad de la circulacion mediante el 

conocimiento de las velocidades medias e instantaneas de recorrido . 

Genemlmente es mas util trabajar con velocidades medias, ya que las 

instantaneas son poco representativas . 

Existe una velocidad promedio de recorrido que se define como la longitud de 

un tramo divida por el promedio de los tiempos de recorrido de los vehiculos. 

Adicional a esta se tIene una velocidad prornedio de marcba, la cual se define como 

Ja longitud del lramo de la via dividida por el promedio de los tlempos sin 

movimiento de los vehiculos. La diferencia existente entre ambas velocldades esta en 

que para el calculo de la primera se considera el tiempo de recorrido, tomando en 

cuenta los tiempos en que el vehiculo esta detenido y para el segundo caso solo se 

constdera cuando el vehiculo esta en marcha. En este trabajo de grado, no se disponen 

de datos de velocidades, pero se considera conveniente citarla, por ser una de las tres 

variables mas caracteristicas del trmco, ademas de estar relacionada con la densidad 

y el volumen 
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2.2.2.3 Volumen (V) 

El volumen de transito que circula por una via, es uno de los factores de 

mayor importaneia para el estudio de cualquier sistema vial, el eual se define como el 

numero de vehiculos que pas an por una secei6n tmnsversal de un carril 0 de una 

calzada durante un periodo detenninado. Este se puede detenninar para analisis de 

capacidad y niveles de servicio en cualquier tipo de vialidad, estudio de velocidad y 

caracterizaci6n de los flujos vehieulares. 

a) Clasificacion de los vohlmenes de tninsito 

a.l) Volumenes de uoansito absolutos 0 totaJes: Los olumenes de transitos 

absolutos 0 totales, se clasifican de acuerdo a la duraci6n del lapso de tiempo 

detenninado en: 

• Transito Anual. 

• Transito Mensual. 

• Trimsito Semanal. 

• Transito Horario . 

• Tasa de Flujo. 

a.2) Volumenes de transito promedio diario (TOP): EI volumen de tnll1sito 

promedio diario se define como el numero total de vehiculos que pasan durante un 

periodo dado, este puede ser igual 0 menor a un ano y mayor que un dia, dividido 

entre el numero de dias del periodo. 
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Usualmente se hace uso de este factor para medir y evaluar la demanda 

vehicular en calles y carreteras, localizando las areas don de se necesite construir 

nuevas vialidades 0 mejorar Jas existentes. 

a.3) Volumenes de tninsito hOI-aI"iO: Se define como el nu.mero de veruculos que 

pasan por un punto durante una hora. Este volumen de trans ito se utiliza para evaluar 

dtferencias de capacidad, detenninar la longitud y magnitud de los periodos de 

max.ima demanda, diseiiar geometricamerrte intersecciones y establecer controles en 

el transito 

b) Va .. iaciones del volumen de tdnsito en la hora de maxima demanda 

En calles e intersecciones especificas de zonas urbanas, las variaciones de 

volumenes de transite en la hora de maxima demanda pueden seT repetitivas durante 

varios dias a la semana, 0 par el contrario, muy inconsistentes. En cualquier caso, se 

hace necesano conocer estas variaciones dentro de las horas pica par luego 

cuantificar la duraci6n de estos flujos maximos. 

En el volumen de horn pico, no siempre se cumple que el fiujo sea con stante a 

10 largo de toda la hora, a no ser que tenga una distribucion unifonne, es decir, que 

pueden existlr periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo mayor a la de la 

hora pico. Estos periodos pueden ser de 5, 10 6 15 minutos, siendo este ultimo el que 

se utiliza con mas frecuencia. 

A partir de este volumen se obtiene el Factor Hora Pico (FlIP), que se define 

como la relaci6n entre el Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) y el fiujo 

maximo (qmax), que se presenta durante un periodo dado de la hora considerada. 
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Este mctor se detennina de la siguiente forma: 

FHP= VHA1D 
N x qmax 

Donde" 

FlIP = Factor hora pico. 

VHNID = Volumen Horario de Maxima Demanda 

N = numero de periodos durante la hora pico. 

qmax = £luJo de transito maximo durante el periodo. 

EI Factor de Hora Pico es un indicador de las caracteristicas del fluJo durante 

la hora de maxima demanda, si el FHP esta proximo a 1.0 significa que e\ flujo es 

unifonne durante la hora, si por el contralio el FHP es menor de 10, indica que hay 

concentraciones grandes de ilujo en periodos cortos dentro de la hora, es decir, el 

t1ujo no es unifonne 

2.2.3 Relacion de las val'iables fundamentales del h'ansito 

2.2.3.1 Relacion Velocidad vs. Densidad 

Cuando se liene bajo flujo de vehiculos en una via, la densidad es pequei'ia. 

dandole IIbertad a los vehiculos para adoptar mayores velocidades, lunitadas 

genera\mente por las condiciones geometricas de las vias, presencia de peatones, 

condiciones climaticas entre otros. 
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EI valor maximo de la densidad se obtiene cuando todos los vehiculos estin 

parados en fila, es en ese momento cuando la velocidad se hace igual acero, debido a 

que en estas condiciones. a ]os vehiculos se les dificulta moverse incluso a pequenas 

velocidades sin chocar unos con otr05. 

La densldad del trafico influye directamente en la calidad de la circulacion, ya 

que al aumentar la densidad resulta mas dificil mantener la velocidad que el 

conductor desea, y este se ve obligado a realizar un mayor numero de maniobras 

(carnbios de cam I, aceleraciones, frenados, etc.), originando una conduccion 

incomoda Por 10 tanto, con densidades muy bajas, 1a circulacion puede considerarse 

fluida pero a medida que va aumentando y acercandose a su valor maximo, se cucula 

a velocidades muy bajas con constantes paradas y arranques. 

u ... U ms.-t. 
D ""' 11 

o 0 IUU. 

U ~ Q D 

Figura N" 2.1 Relacion Velocidad vs. Densidad 

Fuente: EI Diseiio Geometl'ico de CaJTetel-as. Aodueza , Pedl"O (1990). 
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2.2.3.2 Relacion Velocidad vs. Volumen 

En este caso cuando el volumen de vehiculos en Ja via es cera, se dice que la 

velocldad tambien 10 es. Si por el contrario la velocidad de los vehiculos es maxima, 

slbl1lifica que hay muy poca clrculaci6n de vehiculos, y el volumen tiende a cera. 

V ·~ (f 


1J = U nuX" 


" 

rVclo<~~d op".,a) -~ 
I 

---'--- - - I. 

v ;: \ ' ma,:C 
\ ' spacidod v 

Figura N° 2.2 Relacion Velocidad vs. Volumen. 

Fuente: EI Diseiio Geometl;co de CalTete.-as. Andlleza, Pedl'O (1990). 


2.2.3.3 Relacion Volumen vs. Densidad 

Si no hay presencia de vehiculos en la via., el volumen y la densidad son 

19uales a cera. Se inicia en este punto entonces la curva 

Cuando el nfunero de vehicu los es bajo, la densidad a1 igual que el volumen 

tambien 10 son . pero a medida que el numero de vehiculos va creciendo, y la densidad 

lIega a aumentar considerablemente los vehiculos no podriln moverse, trayendo como 
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consecuencia la reducci6n de la velocidad y por 10 tanto del volumen, pudiendo lIegar 

hasta cero en caso de alcanzar la densidad maxima. 

Se observa tambien que el punto mas alto de la curva corresponde a u 

\ olumen maxImo presente en la via, 10 que signi£ica a su vez una densidad critica del 

flujo vehicular 

\ '.l
" T 

\' - \' m il=-'. 
C'.p . Llda d 

- - - - ----:;...~

// , ' ,,

I! :I \ 
: , , 

, \ 
D 
V 

~ 0 
= 0 

Do 
(DC'n S'ltl od C n tica ) 

0 = 
V 

D maA 
0 r 

FigUl'a N° 2.3 Relacion Volumen vs. Densidad. 
Fuente: EI Diseiio Geometl"ico de Ca... ·etel'as. Andueza, Pedro (1990). 

2.2.4 Capacidad de una via 

Para el estudio de un proyecto vial, es necesario saber 1a demanda de tnmsito 

presente y futura del punto de estudio. La medida de 1a eficiencia a la que opera una 

vialidad con esa demanda se conoce como Ia capacidad de una via. 
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Entonces la capacidad de una via se define como el numero maximo de 

veh iculos que pueden pasar por una seccion de una calzada durante un intervalo 

de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la infi'aestructum ial del 

transito y de los dispositivos de control. I intervalo de tiempo usado mayormente 

para el anitlisis de la capacidad es de 15 minutos, considerado como el periodo mils 

corto donde el flujo es estable. 

Es importante sefialar que la capacidad depende de condiciones existentes 

como el estado del pavlmento, caracteristicas de 1a seccion, trazado, composicion del 

trans ito, condiciones ambientales, entre orras. Aunque la influencia de esta ultima 

general mente es pequeiia, en ocasiones puede Uegar a ser importante. 

2.2.4.1 Capacidad de intersecciooes semafo.-izadas 

Entre los metodos utilizados para eJ calculo de la capacldad de una 

mterseccion, se encuentran el expuesto por el Highway Capacity Manual, creado por 

Transportation Research Borrad de los Estados Unidos en 1950, en 1a edici6n del ana 

2000 incorporaron entre otras cosas, el estudio en intersecciones semaforizadas, el 

calculo de la capacidad se rige por la siguiente ecuacion: 

V
C=Sx 

T 

Donde: 

c: Capacidad (vehlhora) 

s: Intensidad de saturaci6n (veh/hora) 


V' Duraci6n de la fuse verde, periodo donde se permite el paso de vehiculos (seg) 
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T: Duraci6n del cic10 del semaforo = V+R (seg) 


R Duraci6n de la fase roja, periodo don de no se permite el paso de veh. (seg) 


Se dice entonces que La capacidad es el numero maximo de vehiculos que pasa 

pOl' un acceso, durante la fase verde del sema£oro (intensidad de saturaci6n), 

multiplicado por la relaci6n entre la duraci6n de Ja fase de verde y la duraci6n del 

cic10 

Generalmente en un ffilsmo tramo se tienen carriles reservados para 

detenninados movimientos (giros ala izquierda, giros a la derecha), estos se estudian 

de manera diferente al resto de los carriles de acceso, generandose en un misrno 

trarno varios grupos de carriies, que se analizaran de manera separada para el cilculo 

del volumen de saturaci6n de la siguiente manera: 

S = 1900 N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi 

Siendo: 


S Volumen de saturacion (vehicuLos/hora) 


N: Numero de carriles 

ja. .fvp. {i,fe,fb..fz,jgd,fgi : Factores de correccion 

Los facto res de correccion dependen de ciertas variables, las cuales se 

muestran a continuacion en las fonnulas a seguir: 
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Faclorl::s de Con'eccH)n 

Corrcccion por Formula variable.f 
A - 3.60

fa Anchura ue carril A anchura del carril (m) 1+ 
3600 

100
fvp Vehiculos pcsauos P : Porecnlaje de pesados (%)

lOO+ P 
IInclinaci6n de hlj l I: inclinaci6n de In rasante (%) I -

msante 200 
l 8Nf ,\ _ O I _ M: MO\nmieotos de 

. , 3600 j e E 'lacionamienlo 
estacionamic'Tlto en una hora 

N 
. 14,48 

"\ - - B: J\utobuses que paran por bora jb Paradas au tobus 3600 
N 

En centro urhano 0,9, en Ira')
(0 ,9 -1 ) SllURci6nfz zona__ 1 

Canal Exclusivo= U,!:6 P: proporcion de vchieulos que 
Canal Comparlido 1-0,ISP Gir s a la derecha jgd giran a In derecha

Canal Urrico l -O ,135P 
Canal Exciusivo=O,95 

P: proporcion de vehiculos que Gir)s a In 
'anal Com partido 1.fgl giran a la izquierda izquierda 

(I - 0.05p) 

TABLA 2.2 Factores de cora'eccion para el crucuJo del volumen de satul'acion. 
Fuente: Manual de Capacidad de Carr'eteras 2000. 

2.2.5 Niveles de Sel"Vicio 

Es una medida cualitativa que describe las condiciones operativas de un flujo 

de trimsito y de su percepcion por los usuarios. La definicion de Nivel de Servicio 

describe generalmente estas condiciones en relacion con variables tales como la 

velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, la comodidad y adecuaci6n 

del flujo de transito a los deseos del usuario y la seguridad. Para e) amilisis de una via 

el Highway Capacity Manual del 2000, considera 6 niveles de servicio que van 

desde la A hasta la F, siendo el mvel de servicio A el que representa las mejores 

condiCIOnes de operacion y el nivel de ervicio F las peores 
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Nivel de 
Servicio Descripci6n I 

A Flujo libre con volumenes bajos :} veJocidades altas. 

B 

C 

D 

E 

Flujo razonablemente libre, pero las velocidades cornienzan a ser 
reslriogidas por las condiciones de tnmsito. 
Zona cn fiujo cstable, pero la mayoria de los conductorcs cstim restringidos 
en la libertad de elegir sus propias velocidades. 
Apro:runimdose a flujo incstable. los conductores tienen poca libertad para 
selecciollar sus propias velocidades. 

Flujo mestable, puede habcr cortas paradlls. 

: 
F Congestion inaceptable, pare Y slga, flujo forzado . 

TABLA 2.3 Caractel'isticas de los Niveles de Sel-vicio. 
Fuente: Manual de Capacidad de Carrete.-as 2000. 

E n 1a sigu iente tabla se aprecian los niveles de servicio segUn el Highway 

Capaci ty Man ua l 2000, para intersecciooes semaforizadas y no semaforizadas: 

Niveles de 
Porcentaje de Demor'd 

Servicio 
Inteneccion no Inteneccion 

semaforizada semafori7.ada 

A 0-10 ~ 10 

B > 10-1 5 > 10-20 

C > 15-25 >20-35 

D > 25-35 > 35-55 

E > 35-50 > 55-80 

F >50 >80 

TABLA 2.4 Niveles de Ser-vicio para intel"Secciones. 

Fuente: Manual de Capacidad de la cal'retel'a, 2000 
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2.2.6 Herramientas de pJ'ocesamiento de datos en ingeniel"ia de o'30sito 

Actualrnente hay una amplia gama de programas infonnaticos encargados, 

entre otras cosas, del amilisis de los datos recabados en campo, proporcionandole a la 

ingenieria de tninsito y transporte una herramieota practica que facIlita y acelera la 

~iecuci6n de Jos proyectos viales. Estos pro gram as abarcan campos de la ingenieria 

de iransporte como el diseno, mantenirniento, gesti6n de proyectos, procesos de 

datos, analisis operacionales, amilisis de capacidad, simulaciones, etc., siendo alguno 

de estos softwares auo mas especializados, pues contempJan ]a planificaci6n de las 

redes y la modelaci6n de las mismas, la operaci6n y control del traosito, el diseno y 

administracl6n del transporte publico, ana.lisis de circulaci6n de peatones, bicicletas y 

aeropuertos. 

Para la operaci6n de estos programas se requiere de personal especial izado en 

el area de la mgenieria de transito y transporte, que sea capaz de detectar errores al 

momenta de la ejecuci6n de los programas y realizar las respectivas correcciones en 

el caso de que estos ocurran ademas de analizar detenidamente los resultados 

arrojados y verificar que estos tengan concordancia con respecto a la zona estudiada. 

Entre los softwares mas utilizados en Venezuela, se mencionan los siguientes: 

• ReS (High Capacity Software). 

• SIDRA (Slgnailzed and lmsignalized Intersection Design and Research Aid). 

• TRANSYT (Traffic Network Study Tool). 

• SYNCHRO (Traffic Signal Coordination Softaware). 
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Este ultimo es el que se usara para el procesamiento y analisis de las variables de 

la vialidad en estudio del presente trabajo de grado. Es un programa de computacion 

con apllcacion, disefio y control de semaforos en interseccjones y arterias via les, con 

capacldad para modelar, optimizar tiempos yanimaci6n del movimiento vehIcular. 

Las principales funciones y caracteristicas del Synchro son : 

a 	 Pennite importar como fondos archivos en formato DXF Bitmap 0 JPEG, los 

cuales. estando a escala nos permiten hacer el croquis en forma rapida y 

senctlla. 

• 	 Ancilisis de capacidad en intersecciones no semaforizadas siguiendo la 

metodologia del HCM 2000 (Cap. 17). 

• 	 Optimizacion de longitudes de cicio y tiempos de fases en los semaforos. 

80 	 Anahsis de capacidad en intersecciones semaforizadas siguiendo la 

metodologia del HCM 2000 (Cap. 16) que permite ajustar el tlujo de 

saturaci6n e inc1uye peatones, blcicletas y carriles compartidos de giro a la 

izquierda protegidos 0 pennitidos. 

• 	 Coordinaci6n de semaforos generando planes de tiempo. optimizando fases. 

longitud del cicIo y desplazamientos . 

• 	 Genera los diagramas de tiempo - espacio. 

- 28- Adrianzen Yamivi 
Quiroz Martha 



CAPITULO 0 


e 	 Modelado y simulaci6n microsc6pica del tnifico de una intersecci6n 0 de la 

red y crea una anlmaci6n del mismo. 

• 	 TrabaJa con los diferentes tipos de controladores: de tiempos fijos y actuados. 

• 	 La base de datos de Synchro es compatible con el formato "Universal Traffic 

Data Fonnat (UTDF)" utilizado en otros programas como CORSIM~ Transyt 

-7F y ReS y por diferentes tipos de controladores y contadores digitales. 

• 	 Generaci6n de reportes de las diferentes eorridas en forma automatica. 

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS 

Transito: es la aeci6n de pasar por vias 0 parajes pubLicos personas y vehiculos en 

mo imiento y en reposo. Tambien se pllede deeir que es un termino mas general que 

el termino de cireulacion. 

T"ansporte: es toda ace ion y efecto de nevar seres vivientes 0 cosas de un lugar a 

otro. 

Flujo vehicula ..: es el volumen de transito que ciIcula por una calzada. en un sentido 

determinado y en tiempo establecido. 

Bora pico: hora del dia cllando circulan los vo lumenes de trinsito maxllnos en una 

determinada vla. 
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VehicuJos livianos: son todos los vehiculos de 2 ejes y cuatro ruedas (carros, 

camionetas panel y pickup, camiones de dos ejes con ruedas traserns sencillas), 

Vehiculos Pesados: son todos los camiones con no menos de 6 ruedas (en caso de 

dos ejes, el eje trasero debe tener cuatro ruedas) 

Vehiculos de transporte publico: son todos aquellos vehiculos destinados a ofrecer 

el servieio por puesto autobuses y camionetas, 

Conteos de Tninsito: se realizan para detenninar los volUmenes de transito en una 

zona especifica, con duracion y ubicaeion diferentes, A traves de estos datos se puede 

tambien determinar la hora de mayor afluencia vehicular (hora pico). Los contadores 

pueden ser: de manguera, magneticos, radar, sonico, celulas fotoelectrieas e inclusive 

personas, 

Periodos de Conteo: Es el rango de tiempo en el cual se reaJiza el conteo y no debe 

cubrir condiciones en las que se presenten eventos especiales como , accidentes, 

lIuvia, averio de semMoros, entre otros, a menos que se desee estudiar 

especifieamente esa situaeion. Algunos de los periodos mas usados son los siguientes: 

Conteos de fm de emana, Conteos de 24 horas Conteos de 7 dias, Conteos de 3 dias, 

Conteos de 16 horns, Conteos de 12 horas, Conteos en horns pico y Conteos 

Pemlanentes. 

Maniobras de Estacionamiento: se considera como maniobra de estacionamiento a 

todos los verucuJos que entren 0 abandonen una celda de estacionamiento. Se mide en 

terminos de numeros de maniobras a la hora, a una distancia inferior a 75 m de la 

mterseccion. 
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Demol'8: se define como el tiempo en el cual el flujo de tninsito es detenido 0 

forzado. Cuando se registra la informaci6n de demora, aderruis de su duraci6n, se 

debe indiear ellugar donde ocurre, causa y frecuencia de la misma. 

lnter-seccion vial: area dentro de la cual dos 0 mas vias terrestres se cruzan entre si. 

Los canales por donde circulan los vehiculos cambian de direcci6n y se ntrecruzan, 

originando puntos de conilicto entre los flujos vehiculares. 

Interseccion emafol'izada: Son intersecciones de flujo interrumpido, los que 

presentan elementos fijos causando peri6dicamente mterrupciones al flujo vehicular 

En el amilisis de este tipo de intersecciones se debe tomar en consideraci6n el efecto 

de estas interrupclOnes. 

Intel'secciones no Semaforizadas: Son intersecciones de flujo ininterrumpidas, que 

no producen interrupciones peri6dicas al flujo vehicular, las condiciones del £lujo son 

el resultado de Las interacciones entre los vehiculos en la cornente del tnifico, la 

geometria de la via y el desarrollo caracteristico de los alrededores. En estos puntos e) 

congestionamiento de flujo vehicular es suave, debido a que las causas del mismo son 

intemas a la corriente del trlllCO. 

Inte.-secciones a Nivel: son aquellos que se utilizan en eaminos 0 calles que llevan 

poco transito y ocurren a un mismo nivel. Las senales de transito y los semitforos, en 

algunos casos, aumentan la eficiencia de dichas intersecciones. 

Intersecciones a Desoivel: estim constitUidas por los cruces a diferentes niveles entre 

dos 0 mas carreteras. Generalmente son utilizadas para cruces entre vias expresas 

(distribuidor) y el cruce de una via expresa con una arterial . 
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Distl'ibuidol' Diamante: esta constituido por un distribuidor de cuatro ramales con 

solo una rampa en un sentido en cada cuadrante. Los viajes a la izquierda se efectilan 

dlrectamente sobre la carretera secundaria. Es adaptable a zonas rurales y urbanas y 

es aplicable a intersecciones don de existe una marcada diferencia con respecto a las 

caracteristicas del transito en las dos vias, asi que una es calificada de via principal y 

la otra de secundaria. 

Rampa: Es un ramal de intercambio con pendiente, presente en los distribuidores, 

destinado a empalmar una via con otra a niveles diferentes. 

Dispositivos paJ"a el Control del Tninsito: Son sefiales oficiales para controlar 

prevenir, regular y guiar a los usuarios en una vialidad, para indicar las limitaciones 

que gobieman en el tramo en circulacion y las infonnaciones necesarias Ex.isten 

vanos tipos de disposltivos, entre ellos reencuentran los siguientes: semciforos, 

demarcaciones y senales verticales. 

Cicio: periodo de tiempo requerido para una secuencia comp/eta de indicaciones de 

semMoTo. 

Fase: una parte del cicio asignado a un movimiento de tninsito que tenga el derecho 

de paso 0 a una cornbinacion de movimientos de trans ito que tengan simultaneamente 

el derecho de paso durante uno 0 mas intervalos . 
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CAPiTULO III 

MARCO METODOLOGICO 

3.1 TWO DE lNVESTIGACION 

Esle Trabajo Especial de Grado, de acuerdo a los objetlvos que se desean 

alcanzar, se tIpifica como Proyecto Factible definido como "La investigacion, 

elaboracion y desarrollo de una propuesta de tiD modele operativo viable para 

solucionar problemas, requenmlentos 0 necesidades de orgaJlIzaciones 0 gropos 

sociales; puede referirse a la fonnulacion de politi cas, programas, tecnologias, 

metodos 0 procesos" I . 

3.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION 

Esta investigacion se caracteriza por ser un estudio descriptiv~ "euyo proposito es 

la delimitaclon de los hechos que confonnan el problema de Investigacion,,2, 

requiriendo el uso de tecnicas de recolecci6n de datos como visitas de campo. 

levantamiento topografico, conteos vehiculares, entre otros 

3.3 DISENO DE LA INVESTlGACION 

El Trabajo de Grado, denominado Proyecto Factible como modalidad de trabaJo, 

se apoyo en una " lllvestigaci6n de campo" donde todos los datos necesanos se 

recogieron directamente de 1a situaci6n real, que en este caso corresponde a 10 que se 

presenta en el tramo Vial ubicado entre 1a Av Maiiongo y el Distnbuidor Mafiongo. 

I Manuul de Trnbajos d.: Grado de Especializaci6n )' MaeSlriu yTesis Doctorales de la lJPEL,2006, r 21. 
2 Mende-t;. 20115, p. 136. 
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3.4 POBLACION Y MUESTRA 


La poblacion estudiada en este Trabajo de Grado. esta conformada por todD tipo 

de transporte vehicular que circula por e1 tramo vial de la Av. Salvador Feo la Cruz, 

comprendido entre la Av. Maiiongo y el Distribuidor Mafiongo del Municipio 

Na.:,rTUanagua Edo. Carabobo. 

La muestra obJeto de estudio, esta integrada por los vehiculos que circulan en el 

tramo y la recoleccion se ejecuto en un periodo aproximado de 1 meso 

De acuerdo a la metodologia utilizada en la recoleccion de la muestra, esta se 

tiprfica como muestreo no probabilistico, el eual se caracteriza porque a los elementos 

de 1a muestra no se les ha definido la probabilidad de ser incluidos en la misma, 

ademas el error de muestreo no puede ser medido 3 

Se clasifica en muestreo por cuotas, cuando se realizaron los conteos vehiculares 

cLasificados, ya que su escogencia se baso en funci6n de algunas caracted ticas de 1a 

poblacion, tales como la composicion del transito en terminos de vehiculos livianos, 

vehiculos pesados y transporte pllblico. Ademas se c1asifica en muestreo causal 0 

accidental, cuando 5e realizaron los conteos vehiculares, sin tomar en cuenta alguna 

caracteristica 0 claslficacion en especiaL 

Carlos Mentlc'z- 2005, pI 1.<4 
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3.5 ETAPA DE LA INVESTlGACION 

La investigacion esta ligada a un proceso metodologico basado en el 

cumplimiento progresivo de fuses que el investigador debe tomar en cuenta para crear 

plataformas firmes respecto ala inquietud que invada su interes. 

La metodologia desarrollada en esta investigaeion se ejecuto en tres fases bien 

definidas. 

En la pnmera, se identifieo el problema, en donde se hizo una descripcion 

detallada de los [aetores que 10 afectan directa e indireetamente y sus consecueneias, 

estableciendo los alcances y Iimitaciones. 

La segunda fase, comprende la recopilaeion de la infomlacion necesana, 

reeahada a lraves de fuentes primarias y seeundarias (tecnicas de recolecci6n), para 

luego ser procesada y analizada. 

En la tercera fase se plantea las dlversas propuestas de mejoramlento y et 

diagnostico de cada una de elIas, para finalmente proponer las soluetones y 

recomendaciones. 
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DIAGRAMA METODOLOGICO DE LAS ETAPAS DE LA INVESTIGACION 
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1. fDENTIFlCACION DEL PROBLEMA 

"El planteamiento del problema parte de la identificacion y descripci6n de los 

sintomas que se observan y son relevantes en la situacion, relacionandolos con las 

causas que 10 producen".l 

En esta investigaci6n se describen los diferentes taetores que acruan en la 

sllliaclon observada y traen consigo consecllencias que van dando fonna a 1a realidad 

a estudiar y evaJuar mediante tecnicas de recolecci6n de datos . 

Por otra parte, se delimitan los alcances de la investigaei6n estableciendo los 

obJetlvos generales y especificos. ademas de detemlinar las justificaciones y 

limitaciones del problema. 

2. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION 

2.1 Fuentes y Tecnicas para la .oecoleccion de informacion 

Para la exploraci611, descripcion y explicaci6n de un hecho 0 fenomeno que 

define un problema de investigacion, y en este caso 10 constituye el 

congestionamiento en la Av . Salvador Feo la Cruz, es importante tener al alcance la 

informacion necesaria para asi dar las propuestas que mitiguen la situaclon. Por tal 

moti vo se deben definir las Fuentes de donde se obtendra la infonnaci6n y las teen ieas 

a emp[ear 

4 Me[ldc(~ 1005. p 71 
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2.1.2 Fuentes ecundarias 

Para la recabacion de la infoffillicion, se consultaron varios trnbaJos de grade 

afines at tema en estudio; asi como libros de texto, manuales, estadisticas referentes al 

Incremento del parque automotor, y estudios realizados por profesionales en el area y 

entes municlpales 

2.1.3 Fuentes Primal"ias 

Para la recopilacion de la informacion pnmana 0 dlrecta se realizaro[) visitas 

periodicas a 1a zona en estudio, donde se observ6 detalladamente 1a situacion actual 

en cuanto al sistema operativo de los semaforos, flujo vehicular, caracteristicas de la 

viahdad y las areas aledaiias a 10 largo del trarno. Los metodos para la obtenci6n de 1a 

informacion requerida se obtuvieron de forma directa mediante la realizaci6n de las 

sigwentes actividades: 

a) Ioventario de la infraestructura ial 

b) Mediclon de los tiempos de las fuses de los semaforos 

c) Conleos Vehiculares 

d) Conteos de Maniobras de Estacionamiento 

e) Conleos de Maniobras de paradas de transporte publico 
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a) Inventario de la infJ'aestructura vial: Comprende la identificacion y medicion 

de todos los elementos que conforman la infraestructura de la via. 

Se realize W1 inventario de la A Salvador Feo la Cruz, en una longitud 

aprox.imada de 850 metros, desde el Distribuidor Maiiongo hasta la Av. Manongo , 

en el que se determinaron (4) intersecciones: una a desnivel clasificada como 

dlstribuidor Lipo diamante que se estudiant en fonna separada mediante dos 

mtersecciones denominadas 1 y 2, Y las otras dos a nivel denominadas como 3 y 4 

(Ver Figura 3.1). TanLo el distribuidor como la interseccton a myel que se conecta 

con la Av. Manongo, presentan dispositivos de control (semaforos), por 10 que son 

comunmente lIamadas intersecciones semaforizadas. Tambien se observo a [0 largo 

del tramo. anchos de caJzadas variables, al igual que aceras e islas 

Para venficar estas variaeiones y tener las dimensiones reaJes de estos elementos, 

se hizo una geometrizaeion del tramo vial, por medio de medielones realizadas con 

cinta metrica Se obtuvieron longitudes y anchos de: canales, calzadas, brocales, islas 

yaceras. 

Este aspecto se considera necesario para la verincacion de la geometria realizada 

en el programa de simulacion, la eual se diseno en base a W1a imagen digital del area 

proveniente del portal Google Earth. La misma se selecciono por 1a discrepaneia 

eXlstente entre 1a geometria vista en campo y la retlejada en los pianos suministrados 

por los entes munieipales. los cuales no han sido aetualizados en los ultimos ai'ios. 
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FOTO 3.1 Mediciones de ace.'a coo cinta metrica. 
FUENTE: Recopilacioo propia. 

FOTO 3.2 Mediciones de isla con cinta metrica. 
FUENTE: RecopilaciOn propia. 
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=@ Intersecci6n 4 

------------ -- ., .. AI ...... . 

A,. •.1 --------------

Intersecci6n 3 

--------
".. " 

Intersecci6n 2 

/ Intersecci6n 1 

Figura 3.1 Tramo estudiado de la Av. Salvador Feo la Cruz. 
Fuente: ElaboraciOn propia. 
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b) Medicioo de los tiempos de las fases de los sem8fol'os: Los dlspositivos de 

control presentes en el tramo de estudjo, estan ubicados en el Distribuidor Maiiongo 

(Iado ste y Oeste) y en la interseccion que se conecta con la Av. Mai'iongo ubicada a 

la altura de la Mansion del Pan. La determinacion de la secllencia de las rases se 

obtuvo por medio de un observador que rotaba de posIcion para lograr establecer el 

orden de ocurrencia de cada fase del cicio 

Para la obtencion de los tiempos de fase, se realizaroD con cronometro digital 

tres (3) lecturas consecutivas de los periodos correspondientes a cada afluente de la 

mterseccion, tomando las mediciones de los tiempos verdes y amarillos 

c) Cooteos Vehicula.·es: Se realizaron dos tipos de conteos ehiculares los dias 

Martes, Miercoles y Jueves, dias recomendables para obtener una muestra 

representativa del fluJo vehicular. Sus procedimientos se explican a continuacion: 

• 	 Cooteos vebiculares no c1asificados (todo tipo de vehiculo) de 3 horas: Se 

reallzaron conteos no c1asificados de lres horas continuas en ambos sentidos 

de la Av. Salvador Feo la Cruz, los dias Martes 23 de Enero y Miercoles 28 de 

Marzo de 2007, de II :OOam. a 2:00pm y de 4:00pm a 7:00pm, ya que por 

previa inspeccion visual en campo se estimo que la mayor afluencia de 

vehiculos se enconrraba en el turno del medio dia y de la tarde. Para Ilevar 

acabo estos conteos fue necesaria la participacion de dos personas, una por 

sentido. a las cuales se les facilitaron contadores mecanicos para obteller 

menos porcentaje de error. Esto con el fin de estimar el rango donde se 

encuentra la hora de mayor volumen vehicular (hora pico) 
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• 	 Conteos vehiculares clasiflcados (pOI' tipo de vehiculo): Realizados durante 

los dias Miercoles 16 de Mayo de 2007, de 12:0Om a 2:00pm y de 5:00pm a 

7:00pm, y los dias Jueves 7 y 17 de Junio del mismo ailo, en el mismo 

homrio. Los volumenes se determinaron por movimiento a 10 largo de todo el 

tramo en estudio. En esta oportunidad fue necesaria Ja presencia de 23 

personas (cantidad correspondiente a los movimientos Que se presentan en las 

cuatro intersecciones de estudio), ubicadas en puntos estrategicos 

dependiendo del movimiento a estudiar. La clasificaci6n de los vehiculos se 

realizo en base a la composicion del tninsito existente en la zona, como 

vehiculos livianos, pesados, taxis y transporte publico. 

FOTO 3.3 Realizacion de conteos c1asificados. 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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d) Conteos de maniobras de estacionamiento: EI conteo de las maniobras de 

estacionamiento se realizO el dia Jueves 14 de Julio de 2007, de 12:00pm a 2:00pm. 

Para este conteo se escogieron los puntos donde se observ6 mayor movilizaci6n de 

vehiculos para estacionarse, debido a los comercios que se encuentran adyacentes a la 

zona Dichos puntos fueron el C.c. Via Veneto y La Mansion del Pan, donde se 

cuantificaron los vehiculos que entraban y salian de los estacionamientos, asi como 

los que se estacionaban en lugares inadecuados 0 prolubidos. 

FOTO 3.4 Maniobras de estacionamiento en la Av. 03 frente a Mansion del Pan 
FUENTE: RecopiiacioD propia. 
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e) Conteos de manioba-as de parada de transporte publico: Estos conteos se 

realizaron utilizando la misma metodologia y en forma simultinea que para el conteo 

de las maniobras de estacionamiento. 

FOTO 3.5 Maniobras de parada de transporte publicot Av. Salvador Feo la Cruz. 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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2.2 O.·ganizacion y p.·ocesamiento de la informacion 

Una ez recabada en campo toda la informacion requerida para el estudio. se 

procedio a Sll organizacion, con la finalidad de smtetizar los datos para lograr una 

meJor interpretacIOn de 10 mismos. Estos datos fueron agrupados y tabulados, para 

luego ser vaciados en hojas de calcuto y graficados, pemlltiendo determinar la hora 

pICO, volumenes vehiculares direccionales maximos. factor hora pico, composicion de 

los vehiculos en porcentajes clasificados como veruculos livianos, pesados, taxis y 

transporte pubhco, totalizacion de maniobras de estacionamiento En fin , se 

obtuvieron todos los valores que sirvieron como variables de entrada usadas por el 

programa de slfllulacion de transito Synchro. 

Procesada la informacion en el software, se obtuvieron resultados unportantes 

tales como niveles de servicio de las intersecciones semaforizadas y no 

semaforizadas, tlempos de demora, entre otros, ontindose asi con las herramientas 

necesanas para el aruilisis y la interpretacion de la situacion que se presenta en la 

zona de estudio 

3. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE PROPUESTAS 

Sintetizada y procesada la informacion, se tiene una idea clara de 10 que ocurre en 

eitramo de estudlO, y poder asi hacer un dtagnostico definitivo de la situacion actual. 

Este analisis, representa los cimientos a partir de los cuales se plantearan las diversas 

propuestas, bien sea fisicas, operativas 0 una combinaci6n de ambas, a corto y 

mediano plaza, que contribuinin al mejoramiento en el tlujo vehicular y por ende al 

bienestar de los usuarios. 
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Planteadas las propuestas, se procedera a su evaluaci6n para erificar su 

facttbil1dad de manera cuahtativa, con ayuda del programa de simulaci6n Synchro 

6.0 Culminado este estudio detallado. se emiten las conclusiones donde se r fle:.ian 

todos los resultados de la investigaci6n Estos valores contnbuyen a generar las 

recomendaciones pertinentes a fin de impulsar estudios futuros relaclonados con el 

tema. 
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CAPiTULO 1\' 


ANALISIS OPERATIVO 


4.1 FUNCIONAMlENTO PARA LA FECHA DEL ESTUDIO 

Actualmente (Mayo 2007) la Av. Salvador Feo la Cruz es una importante via POf 

la que translta gran cantidad de vehiculos provenientes, tanto de la autopista del Este 

como de los dlferentes comercios y urbanizaciones establecidos en las areas aledafias 

al tramo en estudio. Entre los lugares y establecimientos mas importantes se 

encuentran: C C Sambil, CC Via Veneto CC Triona, Urb. El Trigal, Urb. Ciudad 

Jardm Mafiongo, Palma Real y los diferentes conjuntos residenciales de la Urb. 

Mai'iongo. Los altos vol6menes vehiculares que transitan continuamente porIa zona 

producen el congestionamiento diario en las horas pico, 10 que ha ocasionado la 

deficiencia en el funcionamiento operativo del tramo. A continuacion se describen los 

aspectos mas relevantes de cada una de las intersecciones que confonnan la zona en 

estudlo: 

Intel'seccion 1 (DistJ'iboidor Maiiongo lado Oeste) 

La intersecclon 1 se encuentra ubicada en el lado Oeste del Distribuidor 

!vlaiiongo. recoge el mayor tlujo vehicular del tramo en estudio con un volumen de 

4510 veh/h. Se observan grandes fonnaclOnes de colas en todos sus afluentes, 

ausencia de senates de demarcacion y carencia de educaci6n vial por parte de los 

conductores, que irrespetan las normas y sefiales de transito creando trancas en el 
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lugar donde convergen todos los rnovimientos que se dan en el mismo (ver figura 

4.1). 


N 

® 

.....",.--

Figul'a 4.1 Intersucion 1. 

Fuente: Elabol'acion propia. 


• Av. Salvador Feo la Cruz (bacia el Este) 

Es el afluente de mayor volumen vehicular de la interseccion 1. Posee un fiujo 

total de 1853 vehlh, siendo el 78% representado por e] movimiento recto y el 22% 

restante correspondiente a1 giro a la derecha. Por un canal exdusivo que contribuye a 

que los vehiculos que se dirigen a la rampa de incorporacion a la autopista, tengan 

plena libertad para realizar este movimiento y asi disminuirle la carga al afluente. Sin 

embargo, la forrnaci6n de largas colas sigue siendo su principal problema ademas de 

las infracciones que corneten los usuarios (ver foto 4.1). 
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FOTO 4.1 Afiueote bacia el Este, ioterseccioo 1. 
FUENTE: Recopilacioo propia. 

• Rampa Norte del Distribuidor (acceso desde la autopista) 

La rampa Norte - Sur maneja un volumen de 976 veh/h. EI giro a la izquierda 

(bacia EI Trigal) representa el 56% del flujo vehicular, mientras que el 44% 

corresponde al giro a la derecha (hacia la Av. Universidad). Por otra parte, se 

observan grandes problemas de congestlonamiento, generandose colas que se 

prolongan basta lIegar a tomar un tramo de la autopista. Esto ocurre debido a la poca 

capacidad que presenta esta rampa para albergar la gran demanda que por alii transita, 

ademas del escaso tiempo verde del que disponen los vehiculos para realizar ambos 

movimientos, razon por la cual parte de los vehiculos que se dirigen hacia el Oeste 

(Av Universidad), optan por desviarse por la trocha de tierra a fin de evitar la cola 

(ver foto 4.2). 
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FOTO 4.2 Afluente bacia el Sur, interseccion 1. 
FUENTE: Recopilacion propia. 

Intersecci6n 2 (Distribuidor Maiiongo lado Este) 

La intersecci6n 2 se encuentra ubicada en el lado Este del Distribuidor lVIafiongo 

(ver figura 4.2), donde se observan las siguientes caracteristicas: 

• Av. Salvador Feo la Cmz (bacia el Este) 

Por este afluente (debajo de la autopista) circula la mayor cantidad de vebiculos 

que maneja toda ]a intersecci6n 2 y el tramo en estudio en general. Arroja un 

volumen de 1 919 vehlh en la bora pico del mismo, periodo donde se observan 

aglomeraciones importantes en el canal de refugio para tomar la autopista hacia el 

Norte, causando peri6dicamente conflicto para los que se dirigen en senti do recto, 

cuyo volumen representa el 76% del total que transita por este afluente. 
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-- ~- - --- -

N 

® 

Figura 4.2 Intersecc.ion 2. 
Fuente: Elaboracion propia. 

• Av. Salvador Feo la Cruz (hacia el Oeste) 

En este sentido se observa diariamente un numero considerable de vehiculos, 

siendo el movimiento recto el que mas volumen transporta (1489 vehlh) 

representando el 81% de todos los que transitan por este afluente. Como 

consecuencia, se observan grandes longitudes de cola que se extienden en algunos 

casos hasta elarea de convergencia de la intersecci6n 3, 10 que a su vez genera mucha 

unpaciencia en aquellos conductores que se dirigen bacia la autopista, ya que al no 

poder ingresar al canal destinado para el giro exclusivo a la derecba (Norte), deciden 

circular por el area destinada al paso peatonal (acera). 
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Por otra parte, las maniobras de estacionamiento que se realizan en el tramo 

comprendido entre esta interseccion y la interseccion 3, forman parte del conflicto 

que generan a los vehiculos que transitan por el mismo, trayendo consigo molestias 

en los usuarios e interrupcion del flujo vehicular. 

FOTO 4.3 Afiueote hacia el Oeste, interseccilm 2. 
FUENTE: Recopilaciim propia. 
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Interseccion 3 (Av. Salvador Feo la Cruz con Av. 04) 

Tiene una caracteristica relevante que hay que considerar, y es que no posee 

dispositivo de control (semaforos). Adicionalmente, se observan grandes maniobras 

de entrada y salida al estacionamiento, vueltas en "u" y vehiculos estacionados en 

zonas prohibidas. E5tO evidencia una vez mas la ausencia de educaci6n vial por parte 

de los conductores Que, ademlis de generar los conflictos antes mencionados 

obstaculizan el area de convergencia de la interseccion, ocupando el espacio aim 

cuando saben que no pueden movilizarse libremente por la presencia de colas en el 

sentido al que se dirigen. (ver figura 4.3). 

c.c. Via Veneto 

N 

® 

BombaPDV 

Figura 4.3 Interseccion 3. 
Fuente: Elaboracion propia. 
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• Av. 04 (bacia el Sur) 

Este afluente, que viene del C.C. Sambil y se intersecta con la Av. Salvador Feo 

1a Cruz, presenta grandes conflictos vehiculares generados principalmente por una 

cantidad considerable de maniobras de estacionamiento, que se originan en ambos 

sentidos del tramo debido a la entrada y salida de vehiculos at y del C.c. Via Veneto 

y de los conjuntos residenciales ubicados a escasos metros de este, al igual que un 

importante nlunero de conductores que se estacionan en zonas prohibidas a ambos 

lados de la calzada, disminuyendo considerabJemente el ancho de los canales de 

circulaci6n. Aunado a esta situaci6n se tiene el problema con el trans porte publico 

que, por falta de paradas en zonas estrategicas, cargan y descargan pasajeros en 

cualquier punto, entorpeciendo el flujo continuo de los vehiculos. Adicionalmente, se 

observa un detalle geometrico que ocasiona cierta incomodidad en los usuarios de la 

via, y es que para realizar el giro a la derecha viniendo en el sentido Norte -- Sur, el 

lmgulo de la curva es menor a 90° (aproximadamente 70°), ocasionando un mayor 

esfuerzo para los conductores ala hora de cruzar. 

FOTO 4.4 AOuente hacia el Sur, interseccion 3. 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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• Avo Salvador Feo la Cruz (bacia el Este) 

Este afluente presenta un volumen de 1329 vehlh, donde el 38% de los vehiculos 

realiza el giro a la izquierda para incorporarse a la Av. 04 (via c.c. SambiI), 

notindose gran dificultad por parte de los usuarios que desean ingresar a dicha 

avenida en la hora de milxima demanda vehicular, debido a la larga cola que se 

forma en el sentido contrario (Este - Oeste) proveniente de la interseccj6n 2, la cual 

obstaculiza la rea1izaci6n de dicho movimiento. 

FOTO 4.5 AfiueDte bacia el Este, interseccioD 3. 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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Intersei:ci6n 4 (Av. Salvador Feo Ia Crnz con Av. Maiiongo) 

Tiene varias caracteristicas importantes que influyen notoriamente en el sistema 

operativo de la misma. El afluente Sur - Norte de la Av. Maiiongo se observa 

sobresaturado en las horas criticas del tramo en estudio, evidenciandose mediante 

largas colas que alli se generan y que ademas son consecuencia del gran vo lumen de 

vehiculos respecto a la capacidad de la via, que ya no es suficiente para albergar tal 

cantidad de vehiculos (ver figura 4.4). 

La Mansion 
del Pan 

--

I ~ 
11 
I ~ 
I ~ 
I 
I 
I 

Figura 4.4 Interseccion 4. 
Fuente: ElaboraciOn p)"opia. 
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• Av. Salvador Feo la Cruz (hacia el Este) 

Presenta el mayor olumen de esta intersecci6n en particular, alrededor de 1155 

veh/b, siendo el giro a la derecha (vehiculos que se dirigen hacia la Urb. EI Trigal 

sentido Norte - Sur de la Av. Mafiongo) representado por el 79010. Cabe destacar que 

en este afluente es donde se rea1izan la mayor cantidad de vueltas en ''u'' 

principalmente para accesar al c.e. Triona, adicionalmente a las paradas de 

transporte publico que continuamente se generan y obstruyen el flujo vehicular. 

El movimiento recto, representado por el 13% de los que transitan por el afluente, 

se ve obstaculizado por la geometria actual que presenta la via, reduciendose el ancho 

de la misma a partir de donde comienza el ramal que va hacia el Post - grado Uc. Asi 

mismo, la instalaci6n de kioscos, taUer en la acera y la entrada al coJegio entre otras 

rnzones ocasiona una molestia para los conductores que se dirigen en ese sentido y 

sobre todo en sentido contrario. 

FOTO 4.6 Afluente hacia el Este, interseccion 4. 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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• Av. Maiiongo (hacia el Sur) 

Otra caracteristica relevante observada en la A v. Mafiongo, es la gran cantidad de 

veruculos que se estacionan en el canal izquierdo de la via justo frente a la Mansi6n 

del Pan, originando un gran conflicto a los Que tmnsitan pOT la misma al reducirse tres 

canales de circulaci6n en practicamente uno solo. Por otra parte, el estacionamiento 

de la Mansion del Pan y de los comercios aledaiios, dan cabida a una gran cantidad de 

maniobras de estacionamiento (entrada y salida) que, a) igual que el aspecto anterior, 

generan demoras al flujo vehicular que transita pOT la zona EI afluente Sur - Norte 

tampoco escapa de esta realidad, siendo tornados como estacionamiento el canal 

izquierdo y derecbo de la via, causando el mismo efecto de conflicto que el sentido 

contrario ya mencionado. 

FOTO 4.7 Ramal Norte, interseccion 4. 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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~ Avo Salvador Feo la Cruz (bacia el Oeste) 

Este afluente presenta vanos inconvenientes respecto a las maniobras de 

estacionamiento y paradas de transporte publico y de carga, realizandose estas 

ultimas en lugares inapropiados a 10 largo del tramo, que no perrniten ellibre transito 

por 1a via. Igualmenie ocurre con el acceso aJ estacionamiento del c.c. Triona y a la 

bomba PDV situada al final del tramo (intersecci6n 3) cuyas errtradas y salidas 

contribuyen a los conflictos que se suscitan a diario. 

FOTO 408 Afluente bacia el Oeste, interseccion 40 
FUENTE: Recopilacion propia. 
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4.2 DA OS DE [NTRADA DEL SOYfWARE SYNCHRO 6.0 

A) Geometrizacion de la via 

Para la realizacion de esta investigacion se trabajara con la metodologia del HeM 

2000, por ser esta la mas reconocida y sen cilia de manejar. Una de las variables 

necesarias para la corrida del software SYNCHRO 6.0, son: la caracteristlca 

geometrica. del tramo en estudio, numero de intersecciones, niunero y ancho de 

canaJes y longitud de los tramos de dichas intersecciones, entre otros. Por esta razon 

se reahz6 una mspecclOn en campo y una geometrizacion de la via, a traves de 

medlclones geometncas En las figuras 4.2, 4.3, 4.4 Y 4.5 se muestran de forma 

general las caracteristicas que presentan las intersecciones correspondientes al tramo 

en estudio de la Av. Salvador Feo la Cruz. 

B) Cooteos 

B.I) Cooteos de 3 homs (No Clasificados) 

Para la reallzacion de los conteos c1asificados, pnmero se procedio a la 

obtencion de las horas de mayor flujo vehtcular del area en estudio, escogiendo los 

dias Martes y Miercoles como representativos de toda la semana. 

EI primer conteo reahzado fue el dia Martes 23 de Enero de 2007 de 11 :OOam 

a 2 OOpm, por ser aproximadamente el periodo de mayor volumen vehicular obtenido 

de las observaciones hechas en campo. Los puntos de estudio fueron : Av. Salvador 

Feo la Cruz sentido Oeste - Este, ubicando a1 personal encargado de los conteos 

frente a la MansIon del Pan, para asi tomar en cuenta a todo eL flujo que transita por 
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dicha via independientemente de donde procedieran. El otro punto de conteo fue en la 

Av. Salvador Feo la Cruz sentido Este - Oeste, ubicando al personal en el c.c. Via 

Veneto para una mejor visualizacion de los vehiculos circulantes. EI segundo conteo 

se realizo el dia Miercoles 28 de Marzo de 2007 en el mismo horario y bajo las 

mismas condiciones que en el primer contoo. 

Los datos obtenidos en ambos dias se vaciaron en gnificas de Volumen de 

Vehiculos Vs. Periodo de Tiempo para los dos puntos de estudio, y poder determinar 

las horns donde probablemente se encontrani la hora pico para la realizacion de los 

conteos clasificados. 

A continuacion se muestra la gnifica correspondiente aI tumo del mediodia, 

obteniendo como periodo de mayor flujo vehicular de 12:00m a 2:00pm. 
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.c 
G 2600> 
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." 2500c 
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E 2400 
:I;g 2300 

i-' -n. 
/1 / 

.......

i 'n-
./v~V'" --0-.... ---.. 1'-, 

~ 
io' 

j-o-~~:t,y
-O-'lBIOOJ 

2200 -
11 :00 11 :15 11:30 11 :45  12:00 12:15 12:30 - 12:45  1:00

12:00 pm 12:15pm 12:3Opm 12:45pm 1:00pm 1:15pm 1:30pm 1 45pm 2:00pm 

Periodo de tiempo 

Grafica 4.1 Volumen de Vehiculos (Turno Mediodia de 11:00 a 2:00pm). 
Fuente: Elaboracion propia. 
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Para la determinacion de las horas de mayor volumen de vehiculos en el turno 

de la tarde se procedio de la misma manera que para el tumo del mediodia, siendo 

utilizado para los conteos el homrio de 4:00pm a 7:00pm, los dias Miercoles 02 y 09 

de Junio de 2007, obteniendo como periodo de mayor demanda el de 5:00pm a 

7:00pm. Las grlificas obtenidas de los datos recabados en campo se muestran a 

continuacion: 

VOlUM EN DE VEH ICUlOS 
3000 

2900 ... 
en 2800 

or /'''~ t..... 
.5! r--
::I .1'>0 -'" - -0 
.~ 2700 1. 

.c ...t\. ... ..;Vi"""" 
I 

4D 0-"'"> 2600 

I -<>-~~~4D .fl.""a ...29J0 1-O-OO'()5!c: 
4D 
E 2400 
::I 

0 2300> 
2200 . 

4~0 - 5'OO U) -5:'6 4:30 -5:30 445-545 5:00 6:00 5:'6 · 6:'6 530 -6:30 5:45·6:45 6.00 700 

pm pm pm pm pm pm pm pm pm 

Periodo de tiempo 

Gdfica 4.2 Volumen de Vehiculos (Turno Tarde de 4:00 a 7:00pm). 
Fuente: ElaboracioD propia. 
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b.2) Conteos de 2 horas (Clasificados) 

Hora Pico 

Los conteos clasificados se rea.lizaron los dias Miercoles 16 y Jueves 17 de 

Mayo de 2007 en las hOlas de mayor flujo vehicular, determinadas en los conteos 

previos a este, definiendo para esta actividad cuatro estaciones de estudio (ver figura 

4.5), donde se procedi6 a ubicar el personal encargado en los distintos puntos de 

interes. 

----- -- -------------------------- ._ --

ESTAC ION 
1 

.... 
-----------------------

K ST AC10:-ol

• 

• STACIO/! 

Figura 4.5 Estaciones de conteos clasificados. 
Fuente: ElaboraciOn propia. 
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Los datos all [ recolectados contienen )05 vohimenes clasificados de los 

vehiculos para cada dta, por movimiento y por interseccion, en periodos de 15 min. 

Con esta informacion se procedio a detem1inar la hora PICO para todo el tramo en 

estudlo de la slguiente manera : 

Se comenzo por la pnmera estacion que en este caso es el Dlstnbuidor 

Mafiongo lado Oeste. Para cada movimiento se determino el mayor volumen 

de todos los que se obtuvieron en cada hora durante el periodo de conteo en 

los dos dias. La hora a la que correspondio ste valor, representa la hora pico 

del movimienlo 

Los volumenes anteriores se promediaron para ambos dias, teOiendo entonces 

volumenes promedios para cada movimiento en todas las mtersecciones, tanto 

del mediodia como de la tarde 

Luego se totalizaron los vo)umenes del medlodia y de la tarde, para obtener eJ 

volumen total del tramo en estudio para cada tumo. Se escoge el mayor de los 

dos y se detennina as] el Tumo Pico. 

Posteriormente se calculo la hora pico de cada intersecclon como el promedio 

ponderado de la hora pico de cada movimiento, de Ja siguiente manera : 

. . :E[HoraPico(mov) *VollimenPico(mov)] 
HoraPtco( mt er secc) = =.!'-----.:.'-----..:.--------.-:.-~ 

LVolut11 ~nPico(mol') 
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Donde. 

• 	 Volumen Pi co (mov) = es el promedio de los mayores volumenes por 

movimlento para los dos dias de conteo, determinado en eJ paso ~ 2. 

• 	 Hora Pico (mov) = es la hora a la que ocurre el mayor volumen 

promedio de ambos dias . 

Finalmente se determm6 la Hora Pico de todo el tramo en estudio como el 

promedio ponderado de las Horas pico de cada intersecci6n, segun la 

sibJUiente ecuaci6n: 

'" [HoraPico(intersecc) *VolumenPico(int ersecc)]
H oraPICO( tramo) = L.. 

LVolumenPico(int ersec c) 

Donde: 

• 	 Volumen Pico (intersecc) = se calcula como el promedio de los volumenes 

por movimlento para cada intersecci6n . 

Ademas del calcuto de la hora pico de la zona en estudio, pam lIevar a cabo la 

simulaci6n en el software SYNCHRO 6.0 se requ ieren los sigu ientes datos 

,/ FactoI' HOI"3 Pico 

Se hace necesario el calculo de este factor correspondlente a cada intersecci6n 

del tramo en estudio para cad a aflllente en la hora pico calculada anteriormente. El 

cual se determine de la siguiente manera: 
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FHP = 	Ypico 
4y 1S' 

max 

Donde: 

Ypico = Mayor volumen del afluente 

y l5 
'max =Mayor volumen del afluente en 15 minutos correspondientes a la hora pico. 

InterseccioD 
FlIP 

lIE HW HN HS 
GI MR GD GI MR GD GI MR GO GJ MR GO 

Distribuidor 
(Lado 
Oeste) 

0,92 0,89 0,87 0,95 0,90 0,88 

Distribuidor 
(Lado Este) 

0,98 0,92 0,95 0,84 0,89 0,90 

C.C Via 
Veneto 

0,88 0,89 0,85 0,84 0,72 0,77 

Mansi6n del 
Pan 

0,81 0.11 0,92 0,65 0,89 0,92 0,94 0,79 0,77 0,73 0,84 0,87 

TABLA 4.1 Factor Bora Pico. 
Fuente: Elaboracion propia.. 

LEYENDA: 

GI = Giro a la izquierda 

GD = Giro a la derecha 

l\1R = movimiento recto 

HE = Bacia el Este 

HW = Bacia el Oeste 

HN = Hacia el Norte 

HS = Hacia el Sur 
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./ Voltimenes Hora."ios Direccionales por cada intersecci6n 

Los vohJmenes por movimiento de cada intersecci6n se detenninaron en la 

hora pico del tramo, considerando 1a totalidad de los vehiculos, es decir, sumando los 

volu.menes correspondientes a vehiculos livianos, pesados, taxis y transporte publico. 

Estos datos se vaciaron en una tabla de volumenes direccionales por afluente, segim 

se muestra a continuaci6n: 

IntenecciOn 
AFLUENTES 

HE HW HN HS 

GI MR GD GI MR GD G1 MR GD GI MR GD 
Distnbuidor 

(Lado 
Oeste) 

1450 403 476 1205 549 427 

Distribuidor 
(Lado Este) 

773 1146 1203 286 670 367 

C.C Via 
Veneto 

364 965 623 225 176 587 

Mansi6ndel 
Pan 

95 149 911 26 202 159 584 301 20 63 394 176 

TABLA 4.2 Voltimenes Horarios Direccionales por cada intersecci6n. 
Fuente: Elaboracion propia . 

./ Porcentaje de Vehiculos Pesados 

Se detennin6 considerando el volumen total de todos los tipos de veruculos 

como el 100010, para luego vaciarlos en una tabla de % de vehiculo pesado por 

afiuente. 
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Intenea:ioD 

AFLUENTE 

HE HW fIN HS 

GI MR GO Gr MR GO GI MR GD GI MR I GO 

Oistnbuidor 
(Lado 
Oeste) 

0,48 0,99 2,31 1,00 1,18 

T 

1,52 

Distribuidor 
(LadoEste) 0,78 0,65 1,45 1,05 0,52 1,50 I 

C.C Via 
Veneto 

0,55 0,83 1,12 0,67 0,00 1,11 

Mansi6ndel 
Pan 

0,53 2,02 0,93 0,00 1,74 0,31 0,94 0,50 0,00 0,80 0,89 1,14 

TABLA 4.3 Porcentaje de Vehiculos Pesados. 
Fuente: ElaboracioD propia • 

./ Maniobras de Estacionamiento 

Se realizaron conteos de maniobras de estacionamiento en la hora pico del 

tram0, tanto de los vehiculos livianos y de carga como de transporte publico, 

estableciendose como puntos de estudio (luego de una inspeccion visual en la zona) la 

rama norte y la rama oeste de la intersecci6n N> 3 Y W 4. Los datos obtenidos en el 

cooteo se muestran en las siguientes tablas: 

Inteneccioo 

AFLUENTE 

HE HW fIN HS 

C.C Via Veneto 0 0 14 14 

Mansi6n del Pan 10 6 0 0 

TABLA 4.4 Maoiobras de parada de transporte publico por hOI'a. 
Fuente: Elaboracion propia. 
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-

AFLUENTE 
IntersecciOD 

HE HW lIN 

C.C Via Veneto o 99 32 

Mansion del Pan 4 81 37 

HS 

74 


8S 


TABLA 4.5 Maniob."as de estacionamiento de vebiculos. 
Fuente: ElaboraciOn PI"Opia. 

./ Medicion de Tiempos de Fases de Semiforos 

La siguiente tabla muestra las fases de los semMoros de las intersecciones 

semaforizaclas existentes actualmente en el tramo de estudio. 

AFLUENTE Tiempo 
IntersettiOn HE HW lIN HS total del 

V A V A V A V A cicio (8) 

Distribuidor 28 2,00 20,00 2,00 16,00 2,00 
70(I.ado Oeste) FASE2 FASE 1 FASE3 

Distnbuidor 20 2 28 2 16 2 
(Lado Este) 

70 
FASE 1 FASE2 FASE3 

Mansion del 25 2 18 2 17 2 13 2 
73

Pan FASE 1 FASE4 FASE2 FASEJ 

TABLA 4.6 Duracion de las rases de los semaJoros existentes. 
Fuente: Elaboracion Propia. 

-70 - Adrianzen Yamivi 
Quiroz Martha 

== = -  --  -- 



CAPiTuLo IV 

Diagrama de Fases del semaforo 
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4.3 	 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DEL SOFTWARE 

SYNCBR06.0 

Despues de recopilada y analizada la informacion, se procedio a la realizacion de 

1a simulacion donde se obtuvieron las caracteristicas de servicio de cada interseccion 

en estudio, utilizandose como volumen de referencia los promedios mas altos 

obtenidos de los conteos que, de acuerdo a los resultados, fueron los horarios de 1a 

tarde. 

Sentido 
Volumen 

(veb/h) 
Demora 

(seg) 
VIC 

Nivel de 
Servicio 

Hacia el Este 1853 148,6 1,71 F 

Hacia el Oeste 1681 13,6 1,26 B 

Hacia el Sur 976 140,8 2,42 F 

Hacia el Norte 

Nivel de Servicio Promedio F 

TABLA 4.7 Resultados del Software SYNCBRO 6.0 (Interseccion 1). 
Fuente: Elaboracion Propia. 

Sentido 
Volumen 
(veb/h) 

Demora 
(seg) 

VIC 
Nivel de 
Servicio 

Oeste - Este 2233 15,2 1,58 B 

Este - Oeste 1489 36,2 1,62 D 

Norte - Sur 

SUT - Norte 1037 49,8 1,35 D 

Nivel de Servicio Promedio C 

TABLA 4.8 Resultados del Software SYNCBRO 6.0 (lnterseccion 2). 
Fuente: ElabOl'acion Propia. 
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Sentido 
Volumen 
(veh/h) 

Demora 
(seg) 

VIC 
Nivel de 
Servicio 

Oeste - Este 1155 169 2,69 F 
Este - Oeste 387 30,6 0,9 C 
Norte - Sur 633 706,9 3,45 F 
Sur - Norte 905 439,6 1,95 F 

Nivel de Servicio Promedio F 

TABLA 4.9 Resultados del Software SYNCBRO 6.0 (Interseccion 4). 
Fuente: EJaboracion Propia. 

4.4 ANALIsIS DE LOS RESULTADOS 

lnterseccion 1 

Esta intersecci6n presenta un nivel de servicio F, generandose una situaci6n en 

donde las condiciones de flujo son forzadas, afectada principalmente por la cantidad 

de vehiculos que se desplazan tanto en la via principal sentido Oeste - Este como en 

la secundaria sentido Sur - Norte, aumentando asi el tiempo de demora debido a las 

largas colas que se presentan en la zona, aunado al gran nurnero de conflictos que se 

fonnan en el area de convergencia de los vehiculos. 

loterseccion 2 

Presenta un Nivel de Servicio C, 10 que quiere decir que a pesar de no ser un nivel 

muy bajo, su funcionarniento se empieza aver afectado por la densidad del trafico. 

Este es generado principalmente por la alta demanda del flujo vehicular que se 

presenta en el sentido Sur - Norte, donde se refleja un tiempo de demora alto por la 

presencia de grandes colas, yen sentido Este - Oeste donde los canales de circulaci6n 

son insuficientes para albergar este volumen, hecho que se ve reflejado en la relaci6n 
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volumen - capacidad, donde 1a cantidad de vehiculos que llega a la intersecclon es 

considerable, formandose largas olas que se prolongan hasta las intersecciones 

antenores Sumado a esto existen las maniobras de estacionamicnto que se origlnan 

eo el tramo por la presencia de comercios ubicados a 10 largo del mismo 

Interseccion 3 

Esta IOterseccion no presenta dispositlvos controladores de transito (semaforos), 

por 10 que no se obtuvieron Niveles de Servlcio por la metodologia del HCM, smo 

que se presenlo una relacion de % leu el cual arroj6 un Nivel de Servicio H y un 

porcentaje de utilizacion de la interseccion de 119.9%, rnostrando asl grandes 

deficiencias y conflictos en el tramo. Ademas de presentar una demand a de fluJo 

vehicular considerable, el factor que influye en el deficiente funclOnamiento de la 

intersecclon es 1a cantidad de vehiculos que se estaclOnan a ambos lados del ramal 

Norte, conjulltamente con un nillnero de maniobras de paradas de transporte publico 

que generan grandes colas a 10 largo de loda 1a via. 

Interseccion 4 

Presenta condicIones de flujo forzado, por 10 que el Nivel de Servicio es F. Es la 

interseccion mas conflictiva del tramo la cual se ve afectad~ no solo por la gran 

demanda de vehiculos, sino por la presencia de un numero elevado de maniobras de 

estaclonamlento en ambos sentidos del ramal Sur, al igual que hay cantldades de 

vehiculos que se estacionan a 10 largo del mismo, disminuyendo asi la capacidad de 

los canales de circulaci6n y generando Jargas colas que se evidencian en el lJempo de 

demora y la relaclon volumen- capacidad alToJados por eJ SYNCHRO, siend estos 

valores los mas altos de todo el tramo en estudio . 
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CAPITlJLO " 

PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE 

PROPlTESTAS 

5.1 	 PLANTEAMIENTO DE POSmLES ALTERNATIVAS PARA EL 

lEJORAMJENTO VTAL 

Una vez analizada la situacion actual del tram de la Av. Salvador Feo la Cruz, se 

procede al planteamiento de soluciones a corto y mediano plaz que contribuyan a 

meJorar el funcionamiento de la vialidad 0 a mitigar de alguna manera los problemas 

que se presentan en Ja zona de estudio. 

A corto pJazo se proponen mejoras operativas tales como: 

- Modificaclon de los tiempos de las fases de los semaforos con Ja finalidad de 

aumentar la eficiencia de estos dispositivos, adaptandolos a las necesidade actuales . 

- Prohibicion del uso de los canales como estacionamientos en la Av. 04 y la Calle del 

Hambre de las mtersecciones 3 y 4 respectivamente, los cuales causan desorden y 

reducen la capacidad de la via. Esta propuesta perrnitira una buena adminlstracion del 

transito en la zona. 
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Con 1a gran demanda de flujo vehicular presente en la zona de estudio, estas 

medldas a pesar de su nipida ejecuci6n, no son suficientes para atenuar el problema. 

Es necesario entonces la implementaci6n de aceiones que general mente r quieren un 

periodo de tiempo mayor. 

Entre las medidas que se proponen a medlano plazo se tienen: 

.. Modificaciones geometricas tales como prolongaci6n de islas y ampliaciones de 

algunos tramos viales, con 10 cual se busca descongestionar los afluenles y 

reacomodar el flujo vehicular. Para Ilevar a cabo estas variaciones, es necesaria la 

disminuci6n del ancho de varias islas ,en otros casos, la expropJacion de pequeiias 

superficies de terreno. 

- Creaci6n de paradas de transporte publjco a 10 largo del corredor vial, para eliminar 

asi muchos de los COnillctOS generados por estas unidades colectivas en la actualidad. 

- Colocaci6n de sistemas controladores de transito (semaforos) en la intersecci6n 3, 

que ayuden a evitar los conflictos que se generan en el area de convergencia. 

5.2 EVALUACION DE PROPUESTAS 

S.2.1 Pmpuestas a Corto Plazo 

a) 	 Modificacion de las Cases de los semaforos en las intersecciones 

involuc.·adas en el tramo 

EI tramo estudiado de 1a Av. Salvador Feo la Cruz presenta, en la mayoria de sus 

atluentes, altos volumenes vehiculares que, de acuerdo a la programacl6n de las fases 
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de Jos semaforos que se encuentran funcionando en la actualidad, se tienen tiempos 

de dernora elevados. El caso mas critico se evidencia en Ja interseccion 4, con una 

demora de 345 .6 (s) el cual repercute en el flujo continuo de vehiculos. 

Despues de introducir en el programa SYNCHRO 6.0 la informacion recabada en 

campo y realizar la simulacion, se procedio a la optimizacion de los tiempos de cicIo 

de los semaforos, obteniendose en algunos casos una dismioucion de mas del 60% de 

los tiempos de dernora, logrando asi reducir los tiempos de viaje y las largas co las. A 

continuacion se presentan los Tiempos de Cicio y Jos Tiempos de Demora arrojados 

por el software SYNCHRO 6.0, con la implementacion de las medidas a Corto Plazo. 

(Ver tabla 5.1 y 5 2). 

TIEMPOS DE CICLO (8) 

INTERSECCI6N 1 2 4 

Situaci6n Actual 70 70 73 

Propuesta n corto plazo 65 65 110 

TABLA 5.1 Tiempo de Ciclo en Intersecciones. 
Fuente: EJaboraciOn propia. 

TIEMPOS DE DEMORA (8) 

INTERSECCI6N 

Situaci6n Actual 

Propuesta a corto plazo 
Propuesta a mediuno plazo 

1 

97;3 

70,8 

63,7 

2 

29,6 

38,1 

38,1 

3 

sin semruoro 

sin semaforo 
29 

4 
345,6 

232.7 

97.7 

TABLA 5.2 Tiempos de Demora, aplicando medidas mitigantes. 
Fuente: Elaboracion propia. 
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A pesar de la poca variacion de los niveles de servicio, esta solucion da resultados 

inmediatos at problema de congestionamiento vial, debido a su rapida ejecucion , pues 

es una modificacion operativa que se Ie realiza a un dispositivo existente. 

Es importante mencionar que al optimizar los tiempos de fuses de los semaforos 

en la interseccion 2 el mvel de servicio vario de ''C'' a "D", debldo a que esta al igual 

que !a mtersecclOn 1, forma parte del DistribUldor Mafiongo. Razon por la cua! ambas 

estan sincronIzadas, y por ser la interseccion 1 la que mayores conflictos presenta en 

la actualidad, se decidio ajustar 10 tiempos refiriendose a esta. 

b) Prohibicion de las paradas de vehiculos 

En la Avenida 04 y la Calle del Hambre perteneclentes a las intersecciones 3 y 4 

respectlvamente, se presentan gran des conflictos por el numero de maniobras de 

estacionamiento que se generan en ambos afluentes EI ramal norte perteneciente a la 

mterseccion 4, es un caso bastante problematico debido a que los vehiculo se 

estacionan en el canal rapido correspondiente a las trochas este y oeste. 

P~r esta razon se propone la prohibicion del estacionamiento de vehiculos en 

ambos sentidos del afluente. Esta solucion a corto plazo, de acuerdo a los valores 

arroJados por el SYNCHRO 6.0. no aumenta el nivel de serviclo de Ia interseccion 

pero dlsminuye consJderablemente el tiempo de demora. 
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5.2.2 Propuestas a Mediano Plazo 

a) Modificaciones Geometr-icas 

lnterseccion 4 

Se propone la creacion de un canal de refugio para la realizaci6n del giro a Ja 

derecha en la Av Salvador Feo la Cmz sentido hacia el Este, adicional aJ canal de 

giro existente en la actualidad. Esta modificacion requiere de 3.4m de la isla que 

divide a la Avenida en cuestion con la calle de Servicio Capricomio, proporcionando 

una longitud de almacenanuento de 45m. 

Adicionalmente se debe crear una parada para el transporte publico antes del 

comlenzo de la 10ngitud de almacenamiento, destinado obvlamente a cargar y 

descargar pasajeros. 

Ambas propuestas permitin!n un mejor desenvolvimiento en el afluente, . a que la 

gran cantidad de vehlculos que se dirigen a la Av. Mafiongo dlspondnin de dos 

canales para reahzar el movimiento a la derecha, disminuyendo asi los tiempos de 

demora causados por las largas colas que se generan, y ademas por las maniobras de 

paradas de transporte publico debido a la inexistencia de un lugar apropiado para 

reallZar dicha actividad. 

Por otra parte, se plantea la realizacion de un refugio en la Calle del Hambre 

sentido hacia el Sur, para el giro a la derecha. EI mismo requiere de 3.4m del 

estaclonamlento superficial que se tomo para SI la Mansion del Pan, cuyo espacio es 

de 86m Tomando la dlstancia requerida para el canal de refugio, restarian 5.2m de 

donde se destinarian 1.2m en la acera del comercio y 4m en el estaclOnamlento. 
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De esta manera y conjuntamente con el compromiso serio de la prohibiclon del 

estaclonamlemo de los vehiculos en el canal rapido, se pemutini el movimlento fluido 

del tninsito y una dlsminucion en los tiempos de de mora. Es de notar que la Mansion 

del Pan posee estacionamiento subtemineo. 

Para la Calle 168 se propone la ampliacion a ambos lados de la calzada, 

reqlliriendo de 3.1 am de espacio ya existentes frente a la entrada del Colegio San 

Manno, mas O.SOm, 10 que impllcaria una pequena expropiacion en la institucion para 

asi !legar a los 3.6m que se necesitan para abrir otro canal y alinear Ja via con la Av. 

aJvador Feo la Cruz. 

Esta modificaclon dara paso a dos canales dispombles para la cantJdad de 

vehiculos que se dirigen hacia el Este, cuyo DUmero es considerable. TambieD se 

pretende crear un canal compartido donde se dara fluidez a los vehiclilos que giran a 

la derecha y los que siguen recto hacia la Av. Salvador Feo Ja Cruz, necesitando 

extender el canal hacia el Oeste una distancla de 3.6m en direccion a la cauchera, 

donde se cuenta actualrnente con S.7m disponibles. Esta medida requerira del 

desalojo de los mini comercios que se encuentran en ese espacio. 

En sentido hacia el Norte de la Av. Maiiongo se presenta un volumen de 

veluculos slgnificativo, siendo el giro a la izquierda el que mayor cantidad rnaneja. 

Por esta razon, y debido a la existencia de solo dos canales, se propone la creacion de 

un canal de refugio en el canal izquierdo de 3.4m de ancho. 

La isla que alii se encuentra tiene 3.1m. Considerando los 0.60m entre el brocal y 

la primera linea del canal, se requerinin de 2.8m de la misma quedando la Isla de 

0.30m de ancho, 10 cual es aceptable. 
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Con las propuestas de modificaci6n (en conjunto) planteadas anteriormente, se 

obtl.lvleron resultados de la sUnl.llaci6n, donde e retlejaron mejoras en los tiempos de 

demora de la mterseccion, disminuyendo en un 60% en comparaci6n con el ttempo 

arroJado en las soluciones a corto plazo, el cual fue de 232.7 s. Si bien es clerto que el 

N ivel de Servicio no mejor6, hay que destacar que los tiempos de demora mejoraron 

notablemente, 10 que significa lm gran avance en 10 que respecta a la comod idad de 

los usuarios y a la fluidez de la intersecci6n. (Ver Figura 5.1) 

Interseccion 3 

En el afluente Este - Oeste de la Av. Salvador Feo la Cruz se genera un numero 

considerable de maniobras de estacionamiento debido a la existencia de comerclOs 

como el c.c. Triona y la Estaci6n de Servicio PDY, de donde continuamente entran y 

salen vehiculos que ocasionan eonflicto en el flujo vehicular que va transitando por la 

via. 

En vista de esta problematica se hace necesaria la creaci6n de un refugIo de 3.4m, 

el ellal es factlble ya que se dlsponen de 4m y facilmente pueden trasladarse las 

entradas a estos lugares para dar cab ida a la acera correspondiente para el paso 

peatonal. Ademas, para dar continuidad al canal de refugio, se requiere de la 

modifieaci6n de ]a entrada a la bomba, ya que los muros perimetrales de la misma, tal 

como se encuentran actualmente, no permiten que la propuesta cumpla con su funci6n 

efectlvamente, ya que el giro a la derecha resultant complicado. 
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. La Mansion del 
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Figura 5.1 Modificaciones geometricas en Interseccion 4. 
Fuente: Elaboracion propia. 
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Por otra parte, se propone 1a ampliaci6n de la Avenida 4 en ambos sentidos, para 

asi proporcionar dos canales extras de 3.6m cada W10, resultando dos para el giro a la 

IzqUJerda y derecha en la via que va hacia el Sur, y otros dos en el sentido Norte. La 

modrficaci6n de la calzada requiere de 2m en las aceras de ambos lados. cuyo aneho 

es de 4m cada una, dejando un espacio de 2m para el paso peatonal. De esta manera 

queda una via de 4 canales capaz de albergar a la gran cantidad de vehiculos que por 

alli circulan y proporcionando mayor comodidad a los usuarios, manteniendo la 

propuesta planteada a corto pLazo con respecto a La prohibici6n de las paradas de 

vehiculos en el sector (Ver Figura 5.2). 

b) Implementacion de Dispositivos de Control 

De acuerdo al crecimiento progreslvo del parque automotor, se propone la 

implementacion de semaforos en la Intel'seccion 3 del tramo en estudio. E1 

funcionamiento de estos dispositivos se coordin6 con el de las intersecciones mas 

cercanas (2 y 4). el eual presenta un tiempo de ciclo de 70 (s). 
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C.C. Via 
Veneto 

Bomba 
PDV 

N 

® 


A v. Salvador 
Feo la Cruz 

Figm'a 5.2 Modificaciones geometricas en lnterseccion 3. 
Fuente: ElaboraciOo propia. 
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Esta altemativa de so1uci6n se simul6 en el software SYNCHRO 6.0, arrojando 

como resultado un Nivel de Servicio C y un ICU de 66.2%, cifras bastante aceptables 

con respecto a 10 que se tiene actualmente, que es un Nivel de Servicio H y un lCU de 

119.9% (ver tabla 5.3). Por otra parte, el reporte del HCM arroj6 un tiempo de 

demOla de 29 (s) y un Nivel de Servicio C, 10 que representa una gran mejoria en el 

funcionamiento 

INTERSECCION 3 

lCU 

% Utillzlld60 
Capaddad 

Nivel de 
Servkio 

Situaci6n Actual 119,9 H 

Propuesta a corto plazo 119,9 H 

Propuesta a mediano plazo 66,2 C 

TABLA 5.3 Resultados arrojados pOI' lCU. 
Fuente: Elaboracion propia. 

Con la apl icacion de esta propuesta se observaron mejoras en el funcionamiento 

operattvo de la interseccion (segtin 10 reportado por el software), conjuntamente con 

todas las mencionadas anteriormente, contribuyendo asi a la comodidad de los 

usuarios y a la prevenci6n de accidentes. 

c) Incorporacion de paradas de autobuses en el tramo vial en estodio 

Las intersecciones 3 y 4 se yen afectadas por el transporte publico debido a la 

ausencia de paradas definidas en la zona. Se observa con mucha frecuencia la 

detencion de estas unidades colectivas en cualquier punto para recoger pasajeros, 

interrumpiendo, en la mayoria de los casos, el tlujo continuo de vehiculos. 
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CAPiTuLO V 

Para solventar esta situaci6n se propone incorporar una parada de en el tramo de 

1a Avenida salvador .Feo Ja Cruz, ubjcada frente al c.c. Triona en el afluente que se 

dirige hacia el Este, eseogiendose este punto por ser el lugar donde normal mente los 

transportistas reeogen y bajan a los usuarios. Para su eonstrueci6n no es neeesano la 

exproplacion de terrenos, pues se trata de un area publica, 10 eual faeilita aun rna su 

colocaci6n. Can la implementaci6n de esta parada se eliminarian estas maniobras, 

atenuando los conflictos y las dernoras ocasionadas par el1as y se prohibirian las 

paradas de estas unadades en cualquier punta diferente a las reglamentaria . 

~

II 
I 

I 


C.C. TRION ..o\ 

~ -- -- 
------~--~-------t- - i\v Sa-';-v-a-d-o-r-Feo- , ---=_ - -= --. ----~_

-- - - ~ ~a-..£r.u.z - -~-l-- --'-I ----=-=-=-=- --=--- 

-----~ -.-- rnUl -- r\c.oct. Call 

Figura 5.3 Ubicacioo de paradas de tl'aosporte publico. 
Fuente: Elaboracion propia. 
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CAPiTuLO v 

5.3 CONCLUSION DE LAS PROPUESTAS 

Las propuestas planteadas para el mejoramiento del transito en el corredor vial 

estudiado, fueron analizadas y sustentadas con el software SYNCHRO 6.0. En las 

tablas que a continuacion se presentan, se encuentran resumidos los valores de tiempo 

de demora y niveles de servicios arrojados por el programa, en condiciones actuales, 

conjuntamente con Ja implementacion de las propuestas a corto y mediano plazo. 

TIEMPOSDEDEMORA 

INTERSECCI6N 1 2 3 4 

Situaci6n Actual 97;3 29,6 sin semMoro 345,6 

Propuesta a corto plazo 70,8 38,1 sin semM"oro 232,7 

Propuesta a mediano plazo 63 ,7 38,1 29 97,7 

TABLA 5.4 Tiempo de demOl-a, aplicando medidas mitigantes. 
Fuente: Elaboracion PI'Opia. 

NIVEL DE SERVICIO 

INTERSECCI6N 1 2 3 4 

Situeci6n Actual 

Propuesta a corto plazo 

F C sin semllforo F 

E D sin scmaforo F 

Propuesta a mediano plazo E D C F 

TABLA 5.5 Nivel de Servicio, aplicando medidas mitigantes. 
Fuente: ElaboraciOn propia. 

En vista a estos resultados, se puede concluir que las propuestas a corto plazo, 

contnbuyen a atenuar los tiempos de demora en un 20%, logrando en la interseccion 

1 aumentar el mvel de servicio a E. De igual forma las soluciones planteadas a 

mediano plazo, lograron disminuir esta demora en un 70%.Valores que si bien es 

cierto contribuyen a rnitigar la problematica existente, no solucionan en grandes 

proporciones la problemiltica que actualmente vive la zona. 
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CONCL1JSIONES 

A 10 largo del tramo estudiado en la Av. Salvador Feo la Cruz y durante el 

periodo de observacion y recoJeccion de datos, se aprecio la verdadera problematica 

eXlstente en la zona que diariamente so mete a los usuarios a grandes tiempos de 

demora e incomodidad Esta situaci6n, se reaflfma aun mas con los resultados 

arrojados por el software SYNCHRO 6.0, donde se evidencia la lOcapacidad que 

presenta la misma para recoger y albergar la alta demanda vehicular que dia a dia 

clrcula por el tramo vIal, situaci6n que genera un numero importante de conflictos 

refl~iados en los bajos niveles de servicio y altos tiempos de demora que sufre 

actual mente este Irnportante corredor vial. Por ello, se proponen altemativas de 

SolUClon a carta y mediano plazo, entre las que se encuentran medidas mCllmente 

ejecutables a corto tiernpo y que mitigan el problema de una manera satisfactoria. 

La deficiencia en el funcionamiento operativo de las intersecciones, 

especificamente en la 3 y 4, se debe en gran parte a los vehiculos que se estaclOnan en 

lugares inaproplados a ambos lados de la via, ocupando el canal rlipido en muchas 

ocasiones, como el caso de la Av. 03 frente a la Mansion del Pan, donde los vehiculos 

que van hacia el sur y hacia el norte deciden estacionarse en el canal de la izquierda 

interrumpiendo notablemente la fluidez del transito por la via. De igual forma ocurre 

en la Av. 04 (perteneciente a la interseCClon 3), disminuyendo el espacio destinado a1 

hbre transito de los vehiculos, causando conjuntamente con las paradas de transporte 

publico en sitios inapropiados, altos tiempos de demora y niveles de servlcio 

deficlentes. 
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Es por esto que la arnpliacion de implementacion de paradas de transporte publico 

aqul propuestas resultan ser un medio facil para aminorar la problematica que padece 

la zona en estudJO, sm dejar de resaltar que debe existir un programa de 

concienciaciol1 en los usuarios para asi apreeiar las mejoras en el funcionamiento del 

trarno. 

Por otra parte, eon la optirnizaci6n de los tiempos de cielos en los semaforos se 

conslguio una dismJJ1uclon apreciable en la demora en tiempos cortos, reflejados en 

los reportes del software SYNCHRO 6.0. Es decir, que son soluciones que se pueden 

ir implementando mlentras se va avanzando en 10 que respecta a planes de mediano 

plaza 

Con respecto a las rnodificaciones geometricas propuestas a rnediano plazo_ s 

obtuvieron resultados que no m~loraron el nivel de servicio de las intersecciones 

involucradas. pero que a pesar de esto atenuaron la situacion dlsminuyendo 

considerablemente los tiempos de demora. Entre las planteadas en este estudio se 

encuentra 1a ampliacion de la rampa norte ~ sur del Distribuidor Mafiongo, la eual no 

produjo variaciones en los tiernpos de demora de acuerdo a los reportes arrojados por 

el prograrna de simulaclon. Sin embargo, las observaeiones realizadas en campo, 

evidenclan que la incorporacion de un eanal adicional generaria resultados posltivos 

que contribUlrian a 1a disrninucion de 1a demora en el tramo de la misma. 

Adieionalmente a esta arnpliaci6n, otra modificacion que contribuiria a un mejor 

desenvolvimiento del fluJo verucular, es la pro\ongaeion de la isla divisona entre la 

calle de servlcio frente al hceo Camoruco y la Av. Salvador Feo la Cruz sentido hacia 

el este, la cual elirninaria las maniobras que realizan los vehiculos para evitar la cola 

en el afluente e incorporarse nuevamente en el Distribuidor, ocasionando conflictos 
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en el area de convergencia situaci6n que no se ve reflejada en el programa de 

simulacion, pero que sin duda mejorana la problematica existente. 

Para lograr una verdadera mejoria en la zona, se requiere de una ampliaci6n en las 

avemdas Sa Ivador Feo la Cruz y Maiiongo, ya que awnentando la capacidad de 

dlChas vias se proporcionara un flujo mas continuo y comodo para los usuarios. 

EI software de transito SYNCHRO 6.0, analiza la capacidad en intersecciones 

semaforizadas, determina demora, niveles de servlcio y permlte modificar los tiempos 

de cicio Ademas de modelar y simular los flujos ehiculares rea.les siendo una 

herramJenta fundamental para la presente mvestigaci6n, ya que facihto la obtencion 

de variables importantes que sirvieron de soporte para el desarrollo del anal iSIS y la 

formulaci6n de las propuestas que se presentaron en el presente estudio. La 

simulacion mostrada en el programa no produce en algunos casos et escenario real 

que se observa a simple vista en el estudio de campo, esto se debe a que el programa 

fue desarrollado en Estados Unidos, utllizand parametros y valores establecidos en 

ese pais. los cuales se comportan de manera d iferente a los para metros de transportes 

e 'istentes en America Latina y particularmenle en Venezuela. 
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RECOMENDACIONES 

• 	 EI problema de los vehiculos estacionados en lugares inapropiados es motivo 

de preocupaci6n para todos los usuarios que transitan por las vias donde se 

presenta este in con veniente, por esta razon se recomlenda la fiscalizaci6n 

pemlanente en dichos sectores para evitar aSI la obstacuJjzaci6n que 

representan para el flujo vehicular. 

• 	 Establecer la creacion de estaclonamlentos en areas adyacentes. aprovechando 

los terrenos baldios eXlStentes. 

• 	 Realtzar un estudio en el campo de la ingenieria de detalJe que permita 

evaluar la factibilidad de 1a ampliaci6n en [a rampa norte - sur del 

Distnbuidor Maiiongo. 

• 	 Realizar un estudio Costo - Beneficio, referente a 1a ampliacion de la Av. 

Salvador Feo la Cruz y la Av Maiiongo. 

• 	 Se recomienda un estudio mas detallado de las variables arrojadas por el 

sofiv,ra.re SYNCHRO 6.0, como la realizaci6n de mediciones de demora en 

campo con la finalidad de comparar los resultados y determinar la dispersion 

que presenta el programa con respecto a 10 que ocurre en la realidad. 

• 	 Se recomicnda Iffipartir al publico una formaci6n adecuada sobre educacion 

vial , con el fin de ir creando conciencia y contribuir a 10 que es eJ buen 

funcionamiento operativo de las intersecciones. 
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• 	 En el presente estudlo no se tom6 en cuenta el centro hotelero y de oficma 

World Trade Center, cuyo impacto vial amerita un proyecto vIal especifico 

para la zona 
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PLANTLLA DE RECOLECCION DE 

INFORMACION 
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HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
1: SALVADOR FEO LA CRUZ & RAMPA DISTRIBUIDOR OESTE 23/08/2007 

t 

Mavj_Of!ii;;;:::t:E:: t@; ::i::nee.U;:::::M;am: ::t::~~;:it.IMU;W:t;ti;:rMR:(i,laam@1'n$m%MWae::m1.:$$J.f@, S$.:1Kltsaa 
Lane Configurations +~ rr lIj1lj tt 1Ij,\ , 
IdealFlow (vphpt) ·· 1900 1900· 1900· 1900 1900 ~ 1900 1900 1900 . 1900 1900. 1900 1900 
Total Lost time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Lane Util. Factor, 0.91 "0.91 ·.0,97 0.95 0.97 1.00 
Frt 1.00 0.85 1.00 1.00 1.00 0.85 
Fit Protected 1.00·' :1.00 .0-.95 · :1.00 ." Q:95 .• ...' 1.00 
Satd. Flow (prot) 3112 1310 3090 3217 3120 1425 
Fit Permitted .. 1.00 .' j,OO 0.95 , 1.00. 0.95 · 1.00 
Satd. Flow (perm) 3112 1310 3090 3217 3120 1425 
Volume (vph) 0 1450 403 476 1205 ' 0 o· 0 0 549 0 427 
Peak-hour factor, PHF 0.25 0.92 0.89 0.87 0.95 0.25 0.25 0.25 0.25 0.90 0.25 0.88 
Adj. p:low (vph) ,0 1576 ·',· 45,3 :'·, 547 1268 0 0 0 ,0 ,:. 610 0 485 
RTOR Reduction (vph) 0 
Lane Group Flow (vph)0 

0 
·1576 , 

0 
453 

0 
547 

0 
1268 , 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

, 0 
610 

0 
0 

75 
410 

Heavy Vehicles (%) 0% 0% 1% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 2% 
Turn Type Free , Prot Prot .custom 
Protected Phases 2 1 1 2 3 
PellTlntedP~a!:ie$ ,. Ffee: 3 
Actuated Green ,G (5) 270 70.0 19.0 49.0 15.0 15.0 
Effective Green,g (~) 26.0 10.0 '··.18.0 48.0 14.0 14.0 
Actuated glC Ratio 
Clearance Time (5) . 

0.37 
3.0 

1.00 0.26 
3.0 

0.69 020 
3.0 

..' 
0.20 

3.0 
Lane Grp Cap (vph) 1156 1310 795 2206 624 285 
vIs Rl)Itio PrO.!i cO;51 60,18 O,3~ ". 0,20 .:.. 
vIs Ratio Perm 0,35 cO,29 
vIc Ratio · 1.36 ,0.35 ~L69 0.57 0.98 ·· 1.44 
Uniform Delay, d1 22.0 0.0 23.5 5.7 27,8 28.0 
Progression Factor ;. 1,00 1~~o ' 1,07 1.46 1.00 . 1.00 
Incremental Delay, d2 169.1 0.7 0.4 0.1 309 216.0 
Delay(s) . 19t,1 ·.·· 0:7. 25.5 8.4 .•·58.8 244.0 
Level of Service F A C A E F 
Approach Delay (sf 148.6 ... 13.6 0.0 140.8 
Approach LOS F B A F 

HCM Average Control Delay 97,3 HCM Level of Service F 
HCM Volume to Capacity ratio . 1'.11 
Actuated Cycle Length (s) 70 ,0 Sum of lost time (s) 12,0 
Intersection Capacity Utilization . ..... 139,-0% ICO Level ot Service H 
Analysis Penod (min) 15 
t Critical Lane Group 
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HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
2: SALVADOR FEO LA CRUZ & RAMPA DISTRIBUIDOR ESTE 23/08/2007 

t 
J\MYAmfllit fM: :::::mml::jIH fi.$.Jijt@;S¥itr:~Tteft#iJN.atiiwIRt}:O'iril$UM:_'tHmSBJ::::;;$.~Wi%:}~Jr::::t:S$R 

Lane Configurations lit" tt tt '{' 'i'i '{' 
Ideal ·Flow (vphpf) ...• 1900 1-900 1,9QO '.. 1900 1900 1900 .., 1900 . 1.900 ,1900 1900 1900 1900 
Total Lost time (s) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
Lane Utn. FaCtor '•. 0;97 0.95. 0.9$ 1.00: 0.97 .' 1.00 . 
Frt 1.00 1.00 1.00 0.85 1.00 0.85 
Fit protected 0;'95 ,1.00 ,1.00 1.00 0.951.00 
Satd. Flow (prot) 3120 3217 3217 583 3120 1425 
Fit Permitted: ' , 0.951.00 ,.. 1.00 '. 1.00: 0.9S 1.00 
Satd. Flow (perm) 3120 3217 3217 583 3120 1425 
Volume (vph) , , 773 1460 0 ". 0 1203 286., 610 0 367 ' 0. ' 0 o 
Peak~hour factor, PHF 0.98 0.92 0.25 0.25 0.95 0.84 0.89 0.25 ' 0.90 0.25 . 0.25 0.25 
Adj. Flow (vph) 7891587 ., 0 0 ·1266 34b 153 ,0 " 408 :,. 0" "' 0' ., o 
RTOR Reduction (vph) 0 0 0 0 0 72 0 0 0 "' 0 0 o 
Lane GroupFfow ("Ph), 789 ,. 1587 .' 0 '01266" 268 ,753 ,'. O · . 408 O ' O · o 
Heavy Vehicles (%) . 1% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 2% 0% 0% 0% 
Parking (#/hf) 99, 
Tum Type Prot custom Prot Free 
Protected Phase~ .' 1 12 2 2'3 '. : 

Permitted Phases 1 Free 
Actuated Green. G (5) .•:•• 19.0 49.0 27.0 . 46.0 15,0'. 70.0 . 
Effective Green, g (s) . 20.0 50.0 28.0 48.0 16.0 70.0 
Actuated glC Ratio 0.29 071 0.40 0.69 ' . 0.:23 '·.1.00 
Clearance Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 
Lane Grp Cap (vph) •. 891" 2298 1287 " 416.: . 713 . 1425 
vis Ratio Prot cO.2S 0,49 cO,39 0,26 cO,24 
vIs RatiO Perm '0,20 ~ 0,29 . 
vIc Ratio 089 0.69 0.98 0.64 1.06 0.29 
Uniform DBlay.d1 23.9 5.6 20.8 . 6:2 . 27.0 0.0 
Progression Factor 1.26 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 
~ncremental DelaY,d2 ·••. 104: 0.2 > 21.5 ],[, '.'49.5 0.5 
Delay (s) 31.4 72 42.3 13.7 76.5 0.5 
Level of Service. C A , 0 ,· B .. E A 
Approach Delay (s) 15.2 36.2 49.8 0.0 

(j O · A ' Approaco LOS B 

u'mm~;§pmiM!MtiWEt:mm::)i:::Fjfit@M::t~::[{·;·:12:}%:.::m:h?:::j:@:.t:k; :;:::·';;,:·.m .:.:::tW:t:;:tWi{:?i;;:·::ntm;;: ":'W}};:.: :.> · :·<; :t:::: '\:t4·'Y~;··· · . 
HCMAverage Control 'Delay ". 29,6' HeM Level of Servic~ C' 
HeM Volume to Capacity ratio 0.95 
Actuated Cycle Length (5) . 10,0 Sum of lost time (s) . 6,0' 
Intersection Capacity Utilization 139,0% ICU Level of Service . H 
Analysis Period(min) . .••. 15 

Critical Lane Group 
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Intersection CapacIty Utilization 
23/08/20073: SALVADOR FED LA CRUZ & VIAVENETIO 

f0Qv.~m~ritt:r@:;:n::; \::::Mtl::: :~::~a~$m7;vJ»lmtMr#}:::':$ai4'%::$.$.S:tMi t:;:ltt;:M:::::@t:rmmti:!:@:Ui ,ttiM:t::illi:\ j: Hit 
Lane Configurations "'i tt t ." V 
Volume (vph) ~64 · 965 . 6~3 ..• ~s. , 176 587 · 

Pedestrians 

Pad Button 

Pedestrian TIming (5) 

Free Right .. No .. No 
Ideal Flow 1900 1900 1900 1900 1900 1900 
Lost Time (5) .··4;0 . "4.:0 4.0 :. ·.4,0 .,. , 4;0' '4.0 
Minimum Green (s) 4 0 4,0 4,0 4,0 4.0 4,0 
Refr Cycle u~ngth (s) ·'· 120 
Volume Combined (vph) 364 965 623 225 763 0 
Lane Utilization Fador '· 1;00 . Oj95 '1,001,00' 1,00 1,00 
Turning Factor (vph) 0,95 1.00 1,00 0,85 0,87 0,85 
Saturated Flow (vph) ·· 1625 3256·' 1710 •• 14~4 1495 ':. 0 
Pad Intt Time (S) ' 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Pedestrtan Frequency (%) 0,00 '·0;00 .' 0,00 
Protected Option Allowed Yes Yes No 
Reference Time (s) ·· 26,9' 35,6 ..."43,t 18,6" 0,0 
Adj Reference Time (s) 30,9 39,6 47.7 22,6 0,0 
Permitted OptiQn . ., 
Adj Saturation A (vph) 108 1628 1710 100 
Reference Time A(s) 403;3 ' 35,6 , 43,7 918,5 
Adj Saturation B (vph NA NA NA NA 
Reference Time·I;3 (s)'= < NA .... NA· NA c" NA 
Reference Time (s) 403,3 43 ,7 
Adj Reference Tinie (5) . 407,3 41"T 
Split Option 
RefTime Combined (s) 26,9 35,6 43,7 ,61,2 
Ref Time Seperate (s) 26,9 35,6 43,7 14,1 
Reference Time (5) ., · 35,6 · 35,6 43,7 · ',61,2 
Adj Reference Time (5) 39,6 39,6 47,7 65,2 

§~rlWM?ir':: : :r{mmm::)::::Kg'.::l::':r : ::m:tn:~~t(:i:j:jiijmmijiijlJb~ j:mm:n .::: :@:¥@ttw'(t1tjin::=:;r::Mt: V'\M:;::;' 
Protected Option (s) 78.6 NA 
Permitted Option(s) 407,3 .. . ; E;rr 
Split Option (5) 87,3 65,2 
Minimum (s) 78,6pS,2'" ·143,8. 

Adj Reference Time (~) .•.• 22,6 . . . , 
Cross Thru Ref Time (5) 0,0 
Oncoming l.,eft R~f rime (5) 30,9 
Combined (5) 53,S 

IntersectIOn Capacity Utiliz.ation 119,9% ICU Level of Service H 
Reference Times and Phasing Options do not represent an optimized timing plan. 

r"\ __ .... 1"""'\_1 .. . ,.... . ...... _""'-- ~ 
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HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
4: SALVADOR FEO LA CRUZ & AV. MANONGO 23/08/2007 

t 
MQY~m.iiit :lNtM :;>@~::rnt::eatiata3m:M:$S8:%i01aWJMWm.aN::1ileUm;:_""r;~H,~a.u'Ii;MlaJq\IsaR 
Lane Configurations 4' ~ 4'''' 4' f4' 
Idea.Flow(vphpl) .'' ···.. 1900. 1900 1900 1900 . '19001900 ' 1900 1900>1900 1900. 1900 ·.·. 1900 
Total Lost time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
LaneUtil.Factor · LOa 1.00 1.00 1.00 1.001 .00 1.001.00 
Frt 1 00 0.85 1.00 0.85 1.00 0.85 1.00 0.85 
Fit Protected . 0.98 . 1.00 0,99 1.00 ••. 0.97: J .00 . .••. 0,.99. 1.00 
Satd. Flow (prot) 1653 1216 1669 1039 1648 1454 1680 667 
Fit Permitted '0.98 1.00'. '•. .. 0.99 .' 1.00 ,0.97 1.00 ··0.99' J.00 
Satd. Flow (perm) 1653 1216 1669 1039 1648 1454 1680 667 
Volume (vph) , '. •. :. '~ 95 149 91J ' :: 26 . 202 '. 159 584- 301 .' 20 '. 63394 •... 176 
Peak~hour factor, PHF ' 0.81 071 0.92 0.65 0.89 0.92 0.94: 0.79 0.77 0.73 0.84 0.87 
Adj. Flow (vph) 111210 .., 990 ·., 40227 ..' 173. 621'381 .· 26 86 0469 .:' 202 
RTOR Reduction (vph) 0 0 310 0 0 116 0 0 11 0 0 115 
Lane Group Flow (vph) : 0 327e80 ':', O· 267 570·100215 ' , 0 ". 555' 87 
HeavyVehicles (%) . 1% 2% 1% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 
Bus Blockages (#lhrj 00 10 0 0 . 0 . q 0 ,. 0 0 0 6 
Parking (#/hr) 4 37 85 
Tum Type ,•• spm .pt+ov < Spilt pt+ov Split ...pt+:ov Spli-t . Pt.+ov 
Protected Phases 1 1 1 3 2 2 2 4 3 3 3 2 4 4 4 1 
Permitted Phases 
Actuated Green, G (5) 11 0 35.0 17.0 26.0 24.0 44.0 9.0 23.0 
Effective Green, 9 (5) .•. 10.0 33.0 ' 16:0 , 24.0 23:0 ...... 43.0 ····8.0 ····22.0 
Actuated glC Ratio 0.14 0.45 0.22 0.33 0.32 0.59 0.11 0.30 
Clearance Time (s) .' ·· 3.0 3.0 ··.· 3.0 3.0 
Lane Grp Cap (vph) 226 550 366 342 519 856 184 201 
vIs Ratio Prot cO,20· 0,56 ~O;16 . 0,05' cO"B10,01 'cO f33,, 0 ,13 
vis Ratio Penn 
vIc. Ratio 1-4$· 1.24 .0.73 ,0.17 1.9.3· · 0.02 3.02Q43 
Uniform Delay, d1 31.5 20.0 26.5 17.4 25.0 6.2 32.5 20.5 
Progression Factor .. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ·1,00 1.00. 1.00 
Incremental Delay, d2 224.2 121 .3 12.1 1.0 425.9 0.0 921.7 67 
De~ay (5) 255.7 141.3 3.8.6' ' 18.4 '.450.9 6.3 . .'. 954.2 .... 2J .2 
Level of Service F F o 8 F A F C 
Approach Delay (s) 169.7 ~0.6 439.6 706.9 
Approach LOS F C F F 

~fpnl$.ijitifuaq{ijMMf{M::::?MtWi%;;ifi@tiMUi{a:.l1::,:~"l::::!:]{:]:t••::m., :@.m@::."m:t&t@,~·.~mItMI••\••:: .\\::,?1'1':;::'.;":;':;···",.·· ···<.·:··.'·,;.'::::;.i', }:;::::, 
HCM Average Control Delay 345,6 HCM Level of Service F 
HeM Volume to capa~ity ratio ..' . 1.66 .•.. 
Actuated Cycle Length (s) 73,0 Sum of lost time (s) 16,0 
lntersection capacity Utiitzatiori121 , 7~/o i lCU L~vel, of~ervic~ .'. H·, 
Analysis Period (min) . 15 
c Critical Lane$ro'up 

mailto:t&t@,~�.~mItMI
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HeM Signalized Intersection Capacity Analysis 
1: SALVADOR FEO LA CRUZ & RAMPA DISTRIBUIDOR OESTE 23/08/2007 

Lane Configurations 
Ideal Flow (vphpl) .••. 
Total Lost time (s) 
LaneUtil Factor . 
Frt 

' J900 
tt. (f 

1900 ·. 1900. 
4.0 4.0 

0.910.91 
1.00 0.85 

"i"i tt 
1900, 19001900 

4.0 4.0 
0:97 0~95 ' 
1.00 1.00 

1900 ..19001900 ".,1900 
4.0 

0.97 
1.00 

1900 " '1900 
4.0 

\ 1,00 
0.85 

Fit Protected 1.00 . 1.000.95 1.00 •• 0.951.00 
Satd . Flow (prot) 3112 
Fit Pel1llitted1.00 

131 0 
1.00 

3090 3217 
.O.9~ .... too 

3120 
0.95 ',' .. 

1425 
1.00 

Satd. Flow (perm) 3112 1310 3090 3217 3120 1425 
Volume (vph) 
Peak-hour factor, PHF 

a 
025 

1450 
0.92 

403 
0.89 

4761205' 
0.87 0.95 

549 
0.90 

'. 0 
0:25 

427 
0.88 

Adj. Flow (vph) . ••. •.. '... 0 ·•• 
RTOR Reduction (vph) ' 0 
Lane Group Flow (VPI)) ,'. O· 
Heavy Vehicles (%) 0% 

1576 
0 

1576 
0% 

453 5471268 
0 0 0 

453 ,.... 547 1268 
1% 2% 1% 

' 610 
o 

610, 
1% 

. 0485 
a 62 
0423 . ' " 

0% 2% 
Tum Type 
Protected Phases 

Permitted'Phases .'. " 
Actuated Green, G (s) 
Effective Green, 9 (s) 
Actuated glC Ratio 
Clearance Time (5) ,.' 

2 

28.0 
.27.0 
0.42 
3.0 

Free Prqt ' 
1 

Free ..•. 
65.0 12.0 

.65.0 .. 1.1.0 
1.00 0.17 

:to 

1 2 

43.0 
·•.•,42.0 

0.65 

Prot 
3 

16.0 
15.0 
023 

3.0 

cuStom 

:·3 
16.0 
15;0 
0.23 

. '" 3.0 

Lane Grp Cap (vph) 1293 1310 523 2079 720 329 
vis Ratio Prot cO;S1 ' cO,18 L 0,39 ••... ·. 0,20 ·· 
vIs Ratio Perm 0,35 cO,30 
vIc Ratio 1.22 0.35.,1.05 0.61 0.85 1 .29 
Uniform Delay, d1 19.0 0.0 27.0 6.7 23.9 25 .0 
Progression Factor 1.00 1.00 ... 0.97 1.15 1.00 1.00 
Incremental Delay, d2 105.7 0.7 38.3 0.6 11 .8 150.3 

'•.8.3 ' ..' Delay (s) , 124.7 '· 0.7 .64.5 · 30:7 ...•.. 175~3 

Level of Service F A E A D F 
Approach Delay (5) .' 97-.0· 45.2 0.0.'· ..' 97.5 
Approach LOS F C A F 

HCM Average Control Delay 70,8 HCM Level of Service E 
HCM Volume to Capacity rati~ 1.20 
Actuated Cycle Length (5) . 65,0 Sum of lost time (5) 12.0

'H .•.Intersection Capacity lJtilization 139 .0% ICO,L.evel of Service ' 
. ._ t 

AnalysIs Period (min) . . . 15 
Critical Lane Group 

http:0.35.,1.05
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HeM Signalized Intersection Capacity Analysis 
2: SALVADOR FEO LA CRUZ & RAMPA DISTRIBUIDOR ESTE 23/08/2007 

t 
i1Mvijfflj'tWW~;;M:i;rumH#::::t:~:::[@:eamy::al$S}M1iml# i:iMm:m.Rtm_;@;:~{i:NeS:l:W§,E.Uit#$.eT)1H$eg 
Lane Configurations loj'i tt tt (I 'illj (I 
Ideal FI()w (vpnpt)· 1900 1900 19001900 1900 19001900 . 1900,1900 1900 1900 19()O 
Total Lost time (s) 2.0 2.0 2 0 2.0 2.0 2.0 
Lane UtiL Factor 0.97 · 0;95 0.95 1.00 0.971.00 
Frt 1.00 1.00 1.00 0.85 1.00 0.85 
Fit Protect~d.. . ~:O . 95 "; 1.00 ". "1:00<. ·:1.00 .O~95 . . .~. 1~OO:' 
Satd. Flow (prot) 3120 3217 3217 583 3120 1425 
FIt Permitt€<i · 0.95 . 1.00 ;;1,00 .1.00 0.95 .; 1iOO 
Satd. Flow (perm) 3120 3217 3217 583 3120 1425 
Volume (Vph) . ',.. 77"3 1460 0 0 ·; 1203 :. 286 S70 0 367 · 0 o o 
Peak-hour factor, PHF · 0.98 0.92 0.25 0.25 0.95 0.84 0.89 0.25 0.90 0.25 0.25 0.25 
Adj. Flow (vph) .;. 7a9 1587 .;; ;. ci 0 .. 1266 < 340 753 0: 408 0 o :0 
RTOR Reduction (vph) 0 0 0 0 0 77 0 0 0 0 o o 
Lane Group Fiow(vph)~ 789 .1587·· 0 '0 ;, 1266 .,:. 263 , 7530 ··· 408 0 o} b 
Heavy Vehicles (%) 1% 1% 0% 0% 1% 1% 1% · 0%·' 2% 0% 0% 0% 
Parking (#lhr) . 99 
Tum Type Prot custom Prot Free 
Protected Phases . 1,1 2 ;; 2 .;;. 2 3 
Permitted Phases 1 Free 
Actuated Green, G (5) •••: 12.0 .. 43.0 28.() , 40.0 16.0 €)5.0 
Effective Green, 9 (5) 13.0 44.0 29.0 42.0 17.0 65.0 
Actuated glC Ratio ··•.· 02Q .0.68 · · .. OAS O.6~ 0.26 .·.· 1.00 
Clearance Time (5) 3.0 3.0 3.0 3.0 
lane Grp Cap (vph) .. ... 624 2178 14~S :395 816 •. 
vIs Ratio Prot cO,25 0,49 cO,39 0,30 cO ,24 
vis Ratio-Perm 0,15 ····0,29 
vIc Ratio 1.26 0.73 0.88 0.66 0.92 0.29 
Uniform Delay, d126~0 · p.l 16.4 7.1 23.4 0 .0 
Progression Factor 1.13 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 
Incremental Delay, d2 120.2 0.2 . . .. . 8.1' ·' 8.5 .• 17,5 0.5 
Delay (5) 1497 6.5 24.6 15.7 40.9 0.5 
Level .of Service . .•.. F A \ C SO· .•.. A 
Approach Delay (5) 54.1 22.7 26.7 0.0 
Approach LOS . . '. 0 C •• ..c. A 

HeM Average;Control 
HeM Volume to Capacity ratio 0.95 
Actuated cycle Length (5) · .'. 65,0 S~m .oflost time (s) .6:0 
Intersection Capacity Utilization 139,0% ICU Level of Service H 
Analysis Period (min) . .. 15 

Critical Lane Group 

mailto:i1Mvijfflj'tWW~;;M:i;rumH#::::t:~:::[@:eamy::al$S}M1iml#i:iMm:m.Rtm_;@;:~{i:NeS:l:W�,E.Uit#$.eT)1H$eg


Intersection Capacity Utilization 
3' SALVADOR FEO LA CRUZ & VIA VENETIa 23/08/2007 

MQY:~rlt&QC:'I@:::t:;;::::::n%rWaH:: :::ea*K:_1W~:~f:vmR :,mmS$.Uf )SB,fl@l@iM}:.lHHH,r:rtI,,:tW::1):· :: :I':'WC::;L::;: ' : ' : {fK:'::~,;;::r' 
Lane Configurations 'i tt t rr ¥ 
Volume (vph) . .....,.' ., :364 005- , 623 225 <176 587 
Pedestrians 
Ped Button 
Pedestrian Timing (s) 
Free Right ... ,.......... ,,',.. .No . :::·, :" No 
Ideal Flow 1900 1900 1900 1900 1900 1900 
Lost Time (s) 4.0 4~Q 4.0 4.0 : 4 .0 4.0.<· 
Minimum Green (s) 4,0 4,0 4,0 4,0 4 ,0 4,0 
Reft CyCle Length (5) 120, 
Volume Combined (vph) 364 965 623 225 763 0 
La(le Utiliza~jonFactor 1,0.0 ' 0,95 1,00 .. :1";00 1,00 ••'1 ,00 
Turning Factor (vph) 0,95 1,00 1,00 0,85 0,87 0,85 
Saturated flow (vph) 162~ . 3256 1710 1454 1495 0 
Pedlntf Time (5) 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 
Pedestrian Frequency (%)0;00 0,00 ' , 0,00 
Protected Option Allowed Yes Yes No 
Referen~ Time (s» )'26,9 3~.6 :· 43,7 18.6 0;0 '" 
Adj Reference Time (s) 30,9 39,6 47.7 22,6 0.0 

... ... .
Permitted Option 
Adj Saturation A (vph) 108 1628 1710 100 
Ref~rence Time A (5) 403,3: 35,6 4a]' . 918~5 
Adj Saturation B (vph NA NA NA NA 
Reference Time·S:(sl. NA// :t:-JA NA NA 
Reference Time (s) 403,3 43.7 
Adj Reference Time {s) 407,3 47.7 
Split Option 
RefTime Combined (s) 26.9 35,6 > 43,7 ' 61,2 
Ref Time Seperate (5) 26,9 35,6 43,7 14,1 
Reference Time (5')-':; 35,6 ,. 35,6 43..7 >: ' 61.~?, 
Adj Reference Time (s) 39,6 39,6 47,7 65,2 

$~::m:rtftifJg :nn:}'::::f:@ttIS$:/~e;;r::::t:ngt$i$?:;eijmQlniltrr';:m@;:::jm Ln:::...::::lf;tt?t.::::::::~i'::::I:j:f. : '~:i::h/HU' 
Protected Option (s) 78,6 NA 
Permitted Optiql1 (s) ..0407 ,3 Err :" , 

Split Option (s) 87.3 65,2 
MiniMum (s) .">78.6 ..... .... 65,2 143,8 

qtmwumij@tit}n'Ht/?%t:tI:::~:::,::'J:VVa,t¥H::::::::,::::Ib§ ;. r: ::::., . ':";, )j::&}r:t,;@;;tiIt).~ ·::·:, .. :@:::::t:;:t:J?'j:;:::JJlIwWt::::: ;,i,/:::::;:t:::fiJ/j 
Ad] Reference Time (s)\ . 22,6 . .. •. 

Cross Thru Ref Time (s) 0,0 

On~oming''Left Ref Tirne(s) 30,9> 

Combined (5) 53.5 


tif.~W.fi~Stifu_tt:'I:r}m~'rj::::);i:::?t'i]t:;:;:I~mm;jjIU!C : ..: 'fM:C:l:'::,:ItItt:11W::;;~:% :>;MfllfmiliH\;i::~ : tI:::t't':'%(Wt::;;:}\} 
Intersection Capacity Utilization 119.9% ICU Level of Service H 
Reference Times and Phasing Options do not represent an optimized timing plan . 

~ .................._ C:
r"\"'""_ ..... "' .... 1•• 
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HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
4: SALVADOR FEO LA CRUZ & AV. MANONGO 23/08/2007 

t 
~veriihllt4;n}:lli;t:WF':fW::::;~$4mRsaitU 'tl1.B:::WSMif\~t@i::M.gm.t:NWjINat';::f&eRn;:r$.$.4M#~mt:t$aR 
Lane Configurations 4" 4'''' 4 7' 4'''' 
{deal Flow (vPhPQ 190019001900 1900 .1900 •... 1.900. 1900 ·· 1900 1900 1900 1900 . 1900 
Total Lost time (5) 40 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Lane UtlI. Factor 1.001.00 1.00LOO 1.00.1.0{) ... 1.00 . 1.00 
Frt 1.00 0.85 1.00 0.85 1.00 0.85 1.00 0.85 
Fil Protected 0.9.8 . 1.00 0.99·1 .00 O~71.00 . O.9Q1 ~00 
Satd. Flow (prot) 1653 1216 1669 1308 1648 1454 1680 1264 
Fit Permitted ·. 0.98 ... .. t.OO 0.99 · 1.00 0.97 •... 1..00 0.99 ··· 1.00 
Satd. Flow (perm) 1653 1216 1669 1308 1648 1454 1680 1264 
Vo!ume (vph) 95·. 149· 911 26' 202 .!159 sa4 301 ' 20 63 394 176 
Peak-hour factor. PHF 0.81 0.71 0.92 0.65 0.89 0.92 0.94 0 .79 0.77 0.73 0.84 0.87 
Adj . F7low(vph) . .. ... ..•. 1.11 ?1 0 ~ 990 ··· 40 227 .. 173621 381·: ·. 26 86 469202 
RTOR Reduction (vph) 0 0 175 0 0 112 0 0 10 0 0 75 
Lane Group Flow (vph) ... ... 0 327 .•.• 815 · 0 '2.67 ·•• '•• 61· 0 . 1002 .•.. . 16 ···· a 555 · 127 
Heavy Vehich:is (%) 1% 2% 1% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 
Bus Blockages (#/hr) .... 0: 0 .•.. . 10 0 \ bOO 0 0 0 . 0 / 6 
Parking (#/hr) 4 0 0 
Turn TYpe S~it . \ pHoV Split •. pt+ov :SpHt .. pt+ov Split .. pt+9v 
Protected Phases 1 1 1 3 2 2 2 4 3 3 3 2 4 4 4 1 
PemHtted Phases 
Actuated Green. G (s) . 16.0 57.0 17.0 41.0 41.0 61 .0 24 .0 43.0 
Effective Green,g (s) ··..15.0 ... 55.0 . · 16.0 ·•• 39.0 40.0 ' 60.0 . 23.0 ·42.0 
Actuated g/C Ratio. 0.14 0.50 0.15 0.35 0.36 0.55 0.21 0.38 
CiearanceTime (s) 3 .0 ···· 3.0 · 3.0 3.0 
Lane Grp Cap (vph) 225 608 243 464 599 793 351 483 
vis ~atio Prot cO,20 •.. 0,67 CO,16 (},05 00,61 ·... 0.01 . . . . cO,33 Q.i0 
vis Ratio Perm 
vic Ratio 1.4~ . 1.34 1.10 0.13 1.67 .... 0..02 ••. .. 1.58 0,26 
Uniform Delay, d1 47.5 27 .5 47.0 24.0 35.0 11 5 43.5 234 
ProgreSSi9n: Factor 1.00 . 1.00 1:00 too · 1.00·. 1 ..00 .1.00. 1.00 
Incremental Delay, d2 2270 164.1 86.7 0.6 310.1 0.0 274.8 1.3 
Delay (5) .. ..•~74..5 . 191.6 ... 133.7 ... 24.6 345.1 11.5. ..•• 318.3 24.7 
Level of ServIce F F F C F B F C 

Approach Defay (5) 212.2 90.8 ... 336:6 > 240.0 
Approach LOS F F F F 

tiit«$~$~i:'l:;m:~ im:Mt:MMn&% m:u:m:.:w::::.mm)%:iEt:t'·Anf : : ::.ttf:::m::mntm1:1: ;::m:: :< :,lvta:::&: ::wmWi¥W;:I:W · ::m?· · }): '\ 
HCM Average Control Delay 239,2 HCM Level of Service F 

HCM Volume to Capacity·ratio ·.. '1.52 . 

Actuated Cycle Length (s) . . 110,0 Sum ()f lost time (s) 16,0 

Il'?terseclion Capacity UtlItzaii{)n·· 121.,7% leu Level of S'erVtce . H :. 

AnalYSis Period (min) 15 

c ; Critical L.ane Groyp . 
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HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
1: SALVADOR FEO LA CRUZ & RAMPA DISTRIBUIDOR OESTE 23/08/2007 

Lane Configurations tt ~ "i'i tt 'i" ~ 
Ideaf How (vphpl) .' •• 1900 i 900 1-900 1900 1900 .1900 1900 1900 1~OO 19QO· 1900 . 1900 
Total Lost time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 . 4.0 4.0 
Lane.Om. Factor 0.95 1.00 0.97 0.95 .' '. 0.97 " 1.00 
Frt 1.00 0.85 1.00 1.00 1.00 0 .85 
Fit Protected .' 1.00 1.00 0.95 1.0.0 '., 0.95 1.00 
Satd. Flow (prot) 3249 1439 3090 3217 3120 1425 
Fit Permitted 1.00 . LOQ 0.951.00 . 0 .95 '. 1,00 
Satd Flow (perm) 3249 1439 3090 3217 3120 1425 
Volume (vph) . 0 · 1450 . 403 '476 1205 ' 0·· o · 0 0.' · 549 o 427 
Peak-hour factor, PHF 0.25 0.92 0.89 0.87 0.95 0.25 0.25 0.25' 0.25 0.90 0.25 0 .88 
Adj . Flow {vph) 0 1~76. 453 547 1268 ·. . 0 0 0 .' 0 .• 610 o ' 485 
RTOR Reduction (vph) 0 . 0 0 a 0 0 0 0 0 0 o 62 
Lane Group Flow (vph) 0 1576 ' 453 547 1268 '· Q .' O· 0 " 0 ". 61 .0 .'. o 423 
Heavy Vehicles (%) .0% 0% 1% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 2% 
Turn Type : Free Prot . , Prot · custom 
Protected Phases 2 1 1 2 3 
Permitted Pnases . Free . 3 

. . 

Actuated Green. G (s) 28 .0 65.0 12.0 43.0 16.0 16.0 
Effective Green, 9 (s)27.0 " 65.0 11 .0 ' 42.0 15.0 15.0 
Actuated glC RatiO 0.42 1.00 0.17 0.65 0.23 0.23 
Clearance Time (s) 3.0 " 3.0 3.0 3.0 
Lane Grp Cap (vph) 1350 1439 523 2079 720 329 
vis RatiO Prot '. cO ,~9 .•' . cO,1~ 0,39 .... Q.20· 
vis Ratio Perm 0,31 cO ,30 

1,05 . ..•., 0.85 ···· 1.29vIc Ratio . 1:1 7 .' 0.31 0 .61 . 
Uniform Delay, dl 19.0 0.0 27.0 6.7 239 25.0 
Progression Factor · ... 1.00 1.00 0.97 1.15 . '· 1.00 · 1.00 
Incremental Delay . d2 83.7 0.6 38.3 0.6 11.8 150.3 
Delay(s) ,,' 102.7 d,6 64.5 8.3 . 35.( . 175.3 

Level of Service F A E A D F 
. 97.5Approach Delay (5) . 79.9 . .25.2. 0.0 

FApproach LOS E C A 

Jnt~mdl$~#JItg@{:t):::n::titt@ :~WffJ:, )F IM!>::::f@fm,:wm@@fm::mm:Ftmm"il@tMM::iNH?MlIfr,u: : w@WM:tW:iF?l
HeM Ave'~ageCo~trol Delay 63,7 HCM Level of Service E 
HCM Volume to Capacity ratiO 1:18' 

12,0Actuated Cycle Length (s) ." 65,0 Sumof losttime (s) ':•. H.
IntersecUon capacity Utilization ". 134~3%. · · ICU Level of serVice 
Analysis Period (min) . 15 

Critical Lema Group 

http:0.951.00


HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
2: SALVADOR FEO LA CRUZ & RAMPA DISTRIBUIDOR ESTE 23/08/2007 

t 
l\JbV~roAtIt\::j;(Hfm:Y :W?t:m:$tiPmI~$Jf;a::iaR:wW~t#%:Ml%~g;IW$e.li@ii_:n:~:t::t§$!.f;:M$J.fti> :::$f1a 
Lane Configurations ~~ tt tt ~ ~~ ~ 
Ideal Flow (vphpl) .. 1900 1900 1,,900 1900 1900 , 19PO '. 1900 1900: 1900 ' 1990 . 1900 1900 
Total Lost time (s) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2 0 
Lane Util. Factor: •. 0,97 0.95 0.95 . 1.00 0.97 1.00 . 
Frt 1.00 1.00 1.00 0.85 1.00 0.85 
Fit Protected •. ' 0.95.1.00 1.00. 1-00 0.95' '· 1.00 
Satd. Flow (prot) 3120 3217 3217 583 3120 1425 
Fit Penn~ed 0;95 : 1.001.00 1.00 0.951.00 ". 
Satd. Flow (perm) 3120 3217 3217 583 3120 1425 
Volume (vph) 773 1460 . 0 ,0 1203 '· '280 670 0 367' O· 0 0 
Peak-hour factor. PHF 0.98 0.92 0.25 0.25 0.95 0.84 0.89 0.25 0.90 0.25 0.25 0.25 
Adj . FlOW (vph) 789 1587 ,0 · ' 0.' 1266 ' 340 · : 15~ .0 ... 408 0 •• ·0 0 
RTOR Reduction (vph) o 0 0 0 0 77 0 0 0 0 0 0 
Lane Group Flow (vph) 789 1581 •• ·· 0 0 1266~63 '.· 753 0 408 0 0 0 
Heavy Vehicles (%) 1% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 2% 00/0 0% 0% 
Parking (#/hr) . . 99 
Tum Type Prot custom Prot Free 
Protected Phases . 1 12. 2 2 3 
Permitted Phases 1 Free 
Actuated Green. G (s) 12.0 43.0 .' 28:040.0 .. 16.0 65:0 . 
Effective Green. g (s) 130 44.0 29.0 42.0 17.0 65.0 
Actuated g/C RatiO .. 0,20 0.68 0.45 •. 0,65 .0,26 1.00 
Clearance Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 
Lane Grp Cap (vph) 624 2178. 1435 '. 395 . 816 1425~ 
vIs Ratio Prot cO.25 0.49 cO.39 0.30 cO,24 
v/sRatio Perm . : 0.15...· 0.29 . 
vIc Ratio 1.26 0.73 0.88 0.66 0.92 0.29 
Uniform ~Iay. d,1. 26.0 6.7 16.4 \7.1 23.4 0.0 
Progression Factor 1.14 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 
Incremental Detay. d2 
Delay (s) 
Level of Service 

122.2 0.5 
151 7 67 

F 
: A 

8.1 . 8,5 
24.6 15.7 

C ·· B ' 

17.5 
40.9 

0 

0.5 • 
0.5 

A 

Approach Delay (s) 
Approach LOS 

54.9 
D 

22.7 
C 

26.7 
C 

0.0 
A 

HCM Average Control Delay 
HCM Volumeto Capacity ratio 
ActuatedC'Ycl~ Length (s) 
Intersection Capacity Utilization 

Sum of loSt time.(s) . 
ICU Level of Service . 

60 
.". t ". 

H 

Analysis 'Period (min) ..... 
c Critical Lane Group 

http:0.951.00
http:1.001.00
http:0.95.1.00
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HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
3: SALVADOR FEO LA CRUZ & VIA VENETTO 23/08/2007 

Lane Configurations ~ tt tt ", , ., 
Ideal Flow (vphpl) :"':': ':'," 1900 , 1900 1900 19001900 ,1~..oO 


Total Lost time (s) 4 0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
Lan~Util. Factor ,1 ;00 0.95:9-.95;>: 1.00 ,1.00' 1.00 
Frt 1 00 1.00 1 00 0.85 1 00 0.85 
FIt Protected 0.95 1:~OO 1.00 1.00 . ,,0.95 1.00 :" ..., ~ ,." 

Satd Flow (prot) 1608 3217 3217 576 1624 1295 

Ftt Permitted 0 95 1.oo .J.dO >'1:bo 0.951.00 

Satd. Flow (perm) 1608 3217 3217 576 1624 1295 


.':" ".. Volume (vpft) < 364 965 ' 613< .225 176 587 

Peak-hour factor, PHF 088 0.89 0.85 0.84 0.72 0.77 

Adj. Flow (vph) .,', 414 / 1084 733:( 268 244 762 

RTOR Reduction (vph) ° 0 0 48 0 9 

Lane GrouPFlow(vph) 414: 10B4 < 7332202447~:)' 

Heavy Vehicles (%) 1% 1% 1% 1% 0% 1% 

Parking (#thr) 100 ' 'to 

Tum Type Prot pt+ov pt+ov

','," ';' 3
Protected Phase$' < ' 11 2 31
""" ', ? < .:. 
Permitted Phases 
Actuated Green, G($) 190 41.0 19),)' 45.0 23.0 45:0",··'..·····",' 
Effective Green , 9 (s) 18.0 40.0 18.0 44.0 22.0 44.0 
Actuated glC Rati9) O,~ , 0.57 Q,.i6 0.63 , 0.31 0.$.3, 
Clearance Time (s) 3.0 3.0 3.0 
Lane Grp Cap (vph) 4131838827. 362 ': 510 " '814 

vIs Ratio Prot 0.26 0,34 cO,23 0,38 0,15 cO,S8 

vIs Ratio Perrn '" ' 

vIc Ratio 1.00 0.59 0.89 0.61 0.48 0.93 

Uniform O~ay, d1 26.0 9.7 2S.(l:( 7.8 ,;19.4 '11'.5 

Progression Factor 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 

lncrem~ntal Delay.c:I? 44.9 1.4 .> 1,3.4 7.4; 3.2, 17.9 

Delay (s) 70.9 11 1 38.5 15.2 22.6 29.5 

Level of Service E B········ ······ D B C C.. "::', ,/' 

Approach Delay (s) 276 32.2 27.8 
Approach Los,' C ··:~ · · ::: :C " . .. C 

HCM Average 9Ont(01 Delay <;29 0 " .. HeM Level of Servlse' C 
HCM Volume to Capacity ratio 0.91 
Actuated Cycle Length (5)70,0 Sum of loSt time .(s) a,o 
Intersection Capacity Utilization 66,2% ICU Level of Service C 

... ':Analysis PEiliOd (mIn) ." 15, 

c . Critical Lane Group 

http:0.951.00
http:0.95:9-.95


HCM Signalized Intersection Capacity Analysis 
23/08/20074: SALVADOR FEO LA CRUZ & AV. MANONGO 

t 
~¥~m.iht~.:P;::;: )t :::::n:/:t:;:EetJ;IiaaJ1@:;,eiR:::::::iet::::t.,r.¥:~wgt{r)d~fAaW:&;NmtJtN4j.;;H::$,atg:}i:$.ttrmg.:$aR 
lane Configurations 4J. '(I 4' (f If 4' 'f' 4t" 
IdealFlow (vphpl) .. 1906 19001900 .19001900 1900 1900 .1900 1900 190019001900 
Lane Width 3.6 3.6 3.4 3.6 4.0 4.0 3.4 3.6 3.6 3.6 3 6 34 
rotell Lost time (5) 4.0 4.0 4.0 4.0 .... . 4.0 4,0 4.0 4,0 .. 4 .0 
lane Util. Factor 0.91 0.91 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 0.95 1.00 
Frt ... . 0.920.. 85 .... .. . 1.00 Q.S5 f.oO ••.. 1;00 · :.•o.as ',00 0 85 
Fit Protected 0.99 1 00 0.99 1.00 0.95 0.99 1.00 0.99 1 00 
Satd. Flow (prot) 2791 .. •.11271743. 13.66 ·· 1494 01599 1.454 :: 31921236 
Fit Permitted 0.99 1.00 0.99 1.00 0.95 0.99 1.00 0.99 1.00 
Satd. floW (penn) 2791112'" 17431366' 1494 15991454 ..·.·3192 1236 
Volume (vph) 95 149 911 26 202 159 584 301 20 63 394 176 
Peak-hour fact()r, PHF 0.81 0.71 0~92/ 0.65. ' 0.89 0.92. 0.94 0.790.77 0.73 0.84 \ 0.87 
Adj. Flow (vph) 117 210 990 40 227 173 621 381 26 86 469 202 
RTOR Reduction.(vpl1) 0 248212 0\ .0120 ·.·. 0 <0 ...... 14 0054 
Lane Group Flow (vph) 0 504 353 0 267 53 480 522 12 0 555 148 
Heavy Vehlcl~ {%) : 1% 2% '1% 0% 2% 0% ' 1% 0% 0%1% ·.·.. 1%1% , ", 

Bus Blockages (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
Parking (#!hr) · .. •... 4 , .•0 ·0 

Tum Type 
Protected Pnases .• 

Split 
1···. 1 

pt+ov 
\ 1 3· 

Split 
2 2 

pt+ov 
24: 

Split 
.·· 3 3 

pt+ov 
32 

Split 
4 4 

pt+ov 
41 

Permitted Phases 
Actuated Green, G(S) i 

. .. 

27.0 5'2.0 'J7.0 31,0 \ 25;0 25.0 45.0 14.0 ·. 44.0 
Effective Gree·n, g(s) .. 26.0 50.0 16.0 29.0 24.0 24.0 44.0 13.0 43.0 
Actuated g/C Ratio ..••.• 0:27 ·.0.53 0.17 O.3t .. Q,25 ·.. 0.25 0.46 0.14 0.45 
Clearance Time (5) 3.0 3.0 3.0 3.0 30 

Lane Grp Cap (vph} 764 ···· 593 294 · 417 377 404 673 437 559 
vIs Ratio Prot cO.18 0,31 cO.1S 0,04 0,32 cO,33 0,01 cO.17 0,12 
vIs Ratio Pe.nn .... 
vIc Ratio 066 0.60 0.91 0.13 1.27 '1.29 · 0.02 1.27 0.26 

....Unif()nTI Delay: df 30.6 15:.5 38.8 .23.8 35.5 35.5 138···· .~1.0 16.2 
Progression Factor 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Incremental Delay ~ d2 . ·· 4.4 4,4 33.5 0.6 142.2 148.8 0,0 ·· 138.5 1 2 
Delay (5) 35.0 19.9 72.2 24.5 177.7 184.3 13.9 179.5 17.3 

·, FLevel of ServiQe 
.. 

D B E C f B F B 
Approach Delay (s) 28.5 53.5 176.9 136.2 
Approa~h LOS . C .. 

. . 

0 F ··•·.. F •. 

HCM Average Control Delay 
HCM Volume to Capacity ratio 
Actuated Cycle Length (sf ..• Slim of lost time (s) ' 16,0 . 

.... ICU Level of Service EIntersection Capacity Utilizatton 86,1% 
AnalysisPeTiod (min) ·15 
c Critical Lane Group 

C" ..... ~hr" a 

http:0.790.77
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