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| NTRODUCCI €N

eficiencia en | a red vial ur bana es si
sarroll o econ-mico de wuna regi -n. El e st
mafori zadas y semaforizadas, as? como de
mar espaeazse®l ucionar | os problemas de t
fren muchas ciudades del territolElo mexi

eci miento deobds gadodadéashautori dades a
e permitan el cdnht Barba dyioalnat eg essotliu-cni ochee s t

stentables y sosteni bl es.

ra | a ingenier?2a de tr8nsito es fundament

—

ersecciones viales, ya que estas son | a
mpos de Rmrashatdo, podelnao sefaifciiremacri aqg udee | :
anaeestf@finci -n edotsiredpucBara ell o es i mp
siderar todos | os factores que intervien
e una arteri aselioasl ,e fneoc tsoosl od edle bternSnsi t o,
de consilder eerfseect 0s del estdaedd af 2essitcrou cd eul
| os pamwidmemttes el 2 ndice de regul aridad i

i ngles | RI

este trabajo de investigaci -n se deter mi
plican el flujo de saturaclas enubasomn@es
s conducen a proponer un factor de reducc
rril para intersecciones semaforizadas, ¢

|l a publicaci-n t®cnica No. 262spmiteda p

r otra parte se desarrolla una aplicaci -
sual Basi c, gue nos facilita el proceso
rvicio de | as intersecciones ty sardteerliRads yv

e | caso de intersecciones semaforizadas,



CAPITULO 1 Descripcion general

1. 1ntroducci -n

E I desarroll o de | as ciudades vy el crec
di ferentes puntos deltraédoi t@omioo coaxiecC arme
i ncremento de | a demanda en | a red vial
de nuestro pa?s. Los centros y zonas de
a menudo han surgido como consecuencia d
tienenerlsasnapg de transportarse par a at
actividades <cotidianas, tales como: el
trabaj o, ir a | a escuel a, Ir a una <cons

mencionar algunos motivos dervpa¢teivae

econ-mica | a eficiencia de |l a red vial u
el desarroll o de una regi - n.

Por otra parte, el vol umen vehicular a 1
aceleradamente en tal magni tud que en al
veh2culos en uno o m8s puntos de |l a v2;

permitido o no soporta cientCoas poapact da

Uni versitaria Minuto .de Dios, Col ombi a,

En |l os %W timos cincbaafes, el eparnqoedeeP
est8 compuesto por veh?2cul os particul ar
uni dades de carga y motocicletas, creci
269 mi | 822 uni dades, revel - el I nstit
Geogr@lfreédi-)pez, 2024)
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ocasiones | as autoridades gubernament

bl emas de movilidad mediante | a const
siderando que &esta soluci - -n es l a m
bl emas de tr8nsito, mdevadasSordanas ame
vierten en gastos al erari o que no | ¢
tanto, es preciso afirmar que el desc
una red vi al urbana trae C 0mo conse
I Ssi ones edell at rg8ensstiit-on La planeaci -n
nsito vehicular permite evaluar | as ¢
una v?2a, detectando oportunamente | oc¢

su eficiencia y funcionamiento.

ual mente | a®cheltrgmcesnt@dant facilitad
cesos de c8lculo, obtenci-n de result
l o tanto, si se cuenta con | as herra
I bl e evaluar con mayor eficdencna | as
vi al ur bana.

ecedent es

el marco de | a agenda 2030 de | a ONU,
etivos de desarroll o sostenibl e, dent

erentdades y ¢ o0munihdaabd eas ssoodbsrtéeansiobglreasr

dades sean m8s inclusivas, seguras, r
texto, una de | as principales preocup
|l as ciudades del mundo no ests8n prep
el crecimiertsorderphdoadle Yy adpobl ac
bl emas en | os di ferentes sectores d
nsporte en sus distintas modal i dades



ur bana, gqgque debe ser capaz de sostener |

| as pees sppaair a el desarroll o de sus diver s
Para alcanzar el objetivo 11, |l os esfue
pol2ticas y pr8cticas de desarroll o urba
gue den prioridad ab8accesp a |l asvseriend

asequi btlresnspadrtyg afil oiseretsgpaci os verdes
mund(oONU, 2025)

En 1950 el Bureau of Public Roads public
de Capacidad Viuamla (rMGWYluesdmo al rg§pido in
programa de apoyo para construcci-n vial
segunda gue(i MTmubhé®a)

Con el paso del tiempo se han publicado
Capagi Manual (HCM) por |l a Transportatior
se incluye el ni vel de servicio LOS, port
medi da que indica | a calidad de operaci
vi al . Se clasifica em dedsee ehAes(hli wjed els
"F" (flujo altamente congestionado). Sir

de servicio de forma precisa requiere an
el volumen de tr 8fico, |l os tiempos de e:

c a piacca d.

Con el avance comgdutidnResoacthas se has desar

di versos |l enguajes de programaci -n que
sistemati zar d®lseplrddcesosade8reas de | a
Basic es hoy el |l enguaj e de programaci - n
suefoprdedramador de aplicaciones. Es un
gr8fica de wuswuario para crear aplicacio
|l enguaje Basic y en |l a prdgnemaai - - 200mBie



E I |l enguaj e den pdegrVa nsauca | Basi c per mi
aplicaciones gque den solwuciones seg¥n |
cual quier 8rea tecnol - -gica en | a que se

c8l cul o.

$ituaci-n actual

En |l a actwualidad |l a caudaandes Puethd a |
garantizar una red vial urbana eficiente
con un pl an i ntegr al de manteni mi ent o
estaciones de monitoreo del tr8nsito, o
Para el seqmasatdoet del afo 2023, |l a ciuda
catorceavo lugar a nivel naci onal con un
|l a activi da(dl NeEc®In,.- nP@a3 )l o t ant o, |l a ci uc
enfrenta grandeisnfrreatess r eat usrua vi al par
transporte de | as personas a sus difere
embargo, la falta de manteni miento a | a
Il ncremento de deterioros a | a superfici
sinddo ®sta |l a principal preocupaci-n de
por el i ncremento en |l os costos de mant e
retrasos generados por Il as calles intran
de | os sem8f oros t agnubei ®Inosesuswnmri asct ocron
preocupante por | a generaci-n de conges:

tiempos déEspaepbkbhdo2024)

Existen diversas fuentes bibliogrgficas
transportedeyl ges8tnis-in o, l a %l ti ma actual
capacidad de carreteras, el HCM, ha sido
es una herramient a fundament al par a i
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ni ficadores urbanos y gobiemrmos.,elya (¢
empefo de redes viales, evaluar | a ef
diciones, pl anificar mej oras Yy expan
nsporte, asegurar una movilidad segur
temas viales. afmplt eamambwal utilizado en
ambi ®1 es tomado como referencia en

acionados con | a capacidad vi al y el

M®&xi co, el Instituto Mexicano del Tr a
eirae nal HCM principal mente para eval ua
eral esmbaiSga, pueden util i zar al gunos
| i caciones t ®cni cas del I MT par a a

ersecciones semaforizadas y arterias

materia de herramientas tecnol -gicas
uetes computacional es gue abordan [
icando innovadores avances en intelig
ptimizaci-n de rutad yvyalra gesgobran dal
unos de | os softwares m8s popul ares
nol og?2as -THHEHRSEH,st 8mé s de Il nformaci - n

sporte), entre otros.

estos tiempos donde se habla mucho de
eligencia antisumedei alp,] i g awinonseisn par a
eligentes, asi cComo paquetes compu
bl emas espec2ficos; es posible wutildi
arroll o de aplicaci onedse elnaf oecfaidcaise nac it;
red vi al ur bana. Para ell o es importa
habla sobre el t ema, como es el Cas
guaj e de pgueagdragomaacdio- na | as condi ci one

stro tevrirri2taorpar,a sleagr ar una plani fic



manteni miento vy |l a conservaci - -n de | a

ciudades.

1.dustificaci - n

La i mportancia de integrarse a | a agenda
uni das, permite que nuestro pa?2s, SUS €5
al margen de | a preocupaci - -n mundi al y
probl em8ticas mundi ales raspaatas.al En em
transporte eficiente, se tienen que 71 ed:¢
estatales y municipales, como en el cas
desafortunadamente no cuenta con un pl an
de | a red ondbanamotennseecuencia probl ema
pueden percibirse cada d?2 a.

Para | ograr un plan de mantenimiento de
sol o mantener | a infraestructura vial,
an8lisis integrallas dcomde cs e niensc ldiey dam 8ns
son | as que definen en esencia el di se
pavi ment os. Esto dar8 pauta a | a aplicac
erario y con ell o el costo beneficio par
en vialidades eficientes, confortables vy
La forma m8s adecuada de | ograr | a plani
as? como de |l a dictaminaci-n de |l a infr
medi ante | a aplicaci-n de ctostm@dodosnyl
|l iteratura t®cnica especializada, adapt a
particul ares de cada regi-n o zona de an
m®t odos como el que ofrece el HCM a | as
territorcoadgpovanab incluso con | a | egis
para | a integraci-n de mecanismos y pol

6



1.

1.

continuo mejoramiento de |l a red urbana, :

de | os objetivos de | a agenda 2030.

Por | o mawmrdodanktaai de contar con | as tec
esenci al para dar soluciones precisas al
nuestras ciudades como es el caso de | a

tiempos de trasl ado de | oisanutseu ag dtorsa tdeegi
derivadas de ans8lisis integrales, y con
cuente con |l a infraestructura adecuada

eficiente que impulse el desPden@d,o econ
contar con wnandieudcad maftieri a de i nfraesHt
a |l a i nversi-n extranjera siendo este un

generaciones.

O©bj eti vos

50blj eti vos general es

Medi ante | a el aboraci-n de una aplicaci

deVi auBasi c, determinar el ni vel de ser
semaforizadas y de arterias viales consi
de carril, para evaluar sus condiciones
alternativas de sol ucipons qduee tdiassnhianduwy an c
mej orar | as condiciones de operaci-n de

eficientar l a red vi al urbana existent e.
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Determinar el ni vel de servicio de i
considerando | os efectos de | RI y anc
Determinar el ni vel de servicio de ar
efectos por | RI

Dictaminar | as soluciones t®cnicas re

intersecci-n vial semaf oridedlaRIcoynsi c

ancho de carri |l

T Dictaminar |l as soluciones t®cnicas r e
arteria vial semaforizada consi derand
T Proponer alternativas de soluci - -n q
capacidad de | as VvZ2asntdes cdenulna caed -
ur bana medi ant e el an8lisis del tr g
condiciones f2sicas del pavi ment o.
todol og? a
ra | a elaboraci-n de wun software en V
veles de servicio LOS dei dlass,i nderdelre
guir un enfoque estructurado que inclu
softwar e, as2 como | os aspectos t®cni
ujo vehicular y calcul ar el ni vel de s
nt o, sern® mecega un ans8lisis detallado
mprender y definir | os requisitos func
iterios que influirg8n en el c8lculo d
visar y estudiar | asf prmoplues,t osr ietne reil
ra el c¢c8lculo de LOS en intersecciones
r otra parte, ser8 conveniente deter mi
ra el c8l cul o del ni vel de servicio, ¢c

8



|l a intersacairtmemro adeolhoci endo el nv¥mer o

carril, vel oci dades promedi o, fases S
pavi ment o, factores de ajuste, pendi en
pesados, etc. Tambi ®n ser 8 i mportante de
final es del software (i ngeni eros de t
entidades p¥%blicas, etc.) y cu8les son s
E I software deber8 generar i nf or mes que

adem8s de ser eficiente en uellosp,r onteedsiaamitee

| a el aboraci-n de diagrama de flujo de d
s e procesar 8§ | a i nformaci - n, desde | a
caracter2sticas de |l a vZa) hasta | a sali
Para ar mar | dae | e sg a futcw aurr ea, ®ste se divic

m- dul os:

M:- dul o de entrada de dat os: Permitir a |
relevante sobre | as arterias (flujo de
condiciones, etc.).

M:- dul o de c¢c8l culiocide:! mBIStvelsare8 selr vn¥%cl e
donde se aplicar8n | as f-rmulas del HCM
M- dul o de visualizaci-n y reportes: Gene
el resultado del nivel de servicio.

Una vez concluido edo sa fprmaeabea ss ede8 fsuwmreitc
del c-digo, detectando y corrigiendo er
surgir durante el proceso de c8lculo o
tanto, | a el aboraci-n de un manual de us
I nsctcrivones detall adas sobre c¢c-mo ingresa
| os resultados y ¢c-mo generar | os inform



1.

Marco de referenci a

ElI incremento de | os tiempos de trasl ado
de Puebla, reduce | a eficiencia de conec
y destino de |l os usuari os.

Recientemente en | a ciudad de Puebl a, el
tma que se encuentra dentro de | os princ«
actual administraci-n municipal. Los ciu
manteni miento en calles y | a descoordi na
sem8foros, compl i ccaonn dluac tvoirdeas ,dicarcila sdes
pl anteando un reto urgente para | a nuev
baches se han convertido en wuna de | as
soci al es gue deber § enfrentar | a nueva
Puebl a. Deoamcwedrdomstituto Nacional de E
(I NEGI'), un al armante 88 por ciento de |
es su principal probl ema, seguido por I
estado del alumbrado p%blicdode (déaf S5 ente
(68. 7%), |l os embotell amientos (56. 3%) y

(51.02B) Sol de Puebla, 2024)

Por otra parte, |l as quejas de | a ciudada
en | a capital y municipios conurbados so
deterioro y averz?as de | os veh2culos so
adem8s de | os acoisdemtre sespar opdwcsd a,d sin
ninguna responsabilidad de |I(oLsa gJoobrineardnao s

de Oriente, 2024)

10



Derivado de | a problem8tica social que e

especialistascemo lal m@dleegiao de I ngeni e
Estado de Puebla (ClICEPAC), han realizad
l a finalidad de proponer wuna soluci- -n a
vZas terrestres de este <colegio, afir ma
mamrtni mi ento de | a red wurbana de | a <ciu
conservar en buenas condiciones el estad
contribuyendo a que | os wusuarios gocen d

|l os costos de mant eni(ntileCEtPACd e 210244 )vehzc

_1
o

tra parte, seg¥%n estudios del | nsti

suarios que transita por | as carret
ostos de operaci-n por llaos gcuwendsieci o

efinido par8metros y m®t odos de com

O S v o
DT QO O c

S se ha comprobado que a mejor <cal:

® © 99 © O O

|l as carreteras el costo de operaci
ni ficatliMTagme2n®®223¥) | o tant o, |l as carret

e para el progreso econ-mico Yy SoOCIi ¢

®® O u o O T u

ﬁ
N ®© >
c <

entran, ya Qque tienen un i mpacto po

onal de | as acti vi dcaodneesr cman unfiianca ruir se

O Q@ O Q9 @

peda Ortega, Cngeles Castro, & Carril

~

S Iimportante sefalar que el costo del
specialistas en transporte deben cons
ondicsiemel as que opera |l a red vial de tr

® o © m

| trasl ado del punt o d(eOrotru zgaern, Par0 1glwynt o

—

ant o, el tiempo Qque €S un recurso no

(7]

il gni fncetlti caseo del transporte. Por 1o

|l os tiempos de traslado de | as personas

11



E I problema de |l a eficiencia del transp

desde | a perspectiva ambiental. Seg¥n

I ntsuti e, M®xi co se encuentra entre | os pr
cuanto a emisiones de GEI en el sector t
es responsable de | a emisi-n de 148 mil
representa | a segund&lf despea®de demil ai grea
de electricidad. El autotransporte, con
privados, contribuyen con el 80% de | as

del incremento en | a demanda de ener g?2
aument 0:9%0ty e2@17, el parque vehicul ar

veces mayor qu(eWolral dp oRbelsaocuir-cnes | nstitut e
Por otra parte, |l a ONU Habitad afirma q
generan el 18% de @02, Ermirmsdiomals gas Ccau
efecto invernadero. Este fen-meno podr 2 a
PI B, S i no se toman | as medidas de pr eve
ZM del pa?s que concentran el 40% de | a
p®r di dast pomal i dades negativas alcanzan

del (PONBU HABI TAD, 2017)

En el marco de | a agenda 2030 de | a ONU,

cuales tienen como objetivo prliacigaeal el
acci-n a favor de | as personas, el pl ane
tiene | a intenci-n de fortalecer | a paz

sefalado en el objetivo 11 (ciudades y ¢

transporte cwsnopmuinmcidpealses metas ya gque

Objetivo 11, | os esfuerzos deben centrar
de desarroll o urbano inclusivo, resilien
acceso a | os servicios b8siecqousi,blasl a avVi
transporte eficiente y a | os &ONAUGi os v
2015)Tambi ®n en | o que se menciona en el

12



cl i ma) el transporte juega un papel i m

contiammci - n.
Actual mente 2d a de&edrndtraarestructur a, Co ml
Transportes, publ arcta? camuwani meardtoe ALwpaci d

a

Ni vel es de ServicioCamr dtae rRassgd0 Edxopnedneg In  d ¢
S niveles de serviccadoa dees tlaadesop ¥dadr irlea e r «
n

Si embargo, no se cuenta con informaci

|l a red urbana de | parekudMiese Rar eafoa
determinar |l a metodol og2a para deter min
vel oci dagpes ade-n en segmentos de carret
multicarril, aplicado y m8s enfocado a |
En t®r minos del mar co | egal |l a Ley de |1

Estado de Puebla publicada ehQubB deddsci e

|l as autoridades competentes en materi a

funcionegar @aetbidneasr vg2uaes p¥%bl i cas proporci
servicio adecuado para todas | as persona
movilidad previadtaa.qulea mbas®na usteofr i dades d:
| os requeri mientos de movilidad procur
negativos en |l a calidad de vida de | as

medi o ambGemmiteer no del estado de Puebl a,

Las acciones que el gobierno municiopal

gesti -n del tr8nsito wvehicul ar ha sido
semaf  -rica, donde |l a capital pobl ana cue
al Centro de Control, mao deues em&d®r qs e e
sincronizado, por ello, con una exhibici
|l os trabajos de modernizaci - n, saneami et
semaf  -rica y balizamiento en | as vialida
kil - metrsase. cEbomte xt o, tambi ®n se entrega

13



monitoreo ambient al donde se podr § obt

condiciones <clim8ticas de contaminaci -n
vi al(evd .LENI O, AROt2Bgl ment e, el Ayunt ami en’
prepara para iniciar un programa integra
diversas vialidades de |l a capital, afect

I nt er vielherii-andi co Enf oque, 2024)

La problem8tica del transporte nos || ey
aportaci-n para solucionar cualquiera de
medi da par a resolverl os, es una tarea

especialistas, empr epseacsi ayl i 8¢ @ar ideesh.e nL ayp

el ement os necesarios y sustentados gue

gubernamentales | as decisiones en esta m
objetivo el bi enestar soci al

Para | a ciudad de Puebl astepmesdent dar@msg
veh2cul os en | a red vi al ur bana, con | as
de veh2culos chinos por | os bajos costos
se convierten en un ince@Elv&Pbalaa, os
2024)Por |l o tanto, l a red wurbana deber
condiciones adecuadas que cumplan con |
materi a, para ofrecer a | o0os usuarios Vi a
requeridos y ¢ oraodyl uov eenc oanl- ndiecsoa rd e | muni ci
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CAPITULO 2 La regularidad superficial en el nivel de servicio

de intersecciones y vialidades urbanas.

Antecedent es.

El cndice de Rugosi dasilud nsieghagesenatian i R®s
medi da est8ndar que geg uwlsaar ipdaarda deev allau asu pl e
rodami entn@a dearor ed amim@acept adoesadmaar de

medi da de regularidad superfi Mualdi dé leas

1986r mPee evaluar con cual guriuegro seiqduaidp od ed eu I
pavimento e indicarlcayanuniatadepade MERXi
representada pemr mmhtKmendoar ebérni eseaba de
gue puede identi fi cawuerefni cgud eso rsdei ce nocnueesn |
nacional y detectar anbtomahdsawli,enl98&I8gunos d

El | Rlonssdidbercamm@ caracter?2stica I mportante

porque est8 directamente r alDecieonpadad den f

pavimento a | o | &nCpomodld daw wied a utuialr.i o. C
d) Costos de operaci-n vehicul ar.
2ndice de IRugasiniadkcadnal | | RI
Para | a normati MiRdademexXxindaca& elstandari za
i nternacional mente para medir | a regul arid

y cuya magnitud deter mina .€ls estadne di dai da

refrecdiea que representa | a regularidad de
pavi megmteo corresponde a |l a relaci-n entre
acumulado de | a suspensi-n de un veh?2cul o

15



por el mismo a und -vmeeltaowisd gpdbrdero&0 ky se ex

por kil -metro o mi3CTmet2r0o2sl)por metro

Por otrnaeparitnportantéameegiudémaan dgde super f
propiedad del estado f,urediaanbéas dee swni paivor
verticales existentes en rel.aairegaobarl dad
superficial tambi ®n est § asociada <con | a
deterioro acel er(aSdCol, d.l02dgvi ment o

Los par8metros del estado f2sico de un pe
val ores expresados en | a Tabla 2.0. Donde

buen estado para |l a red b8sica |ibre y red
de | Rl meMioagmstarg@de5para un estado f2sico de
| os valloRdesh edie enc ont2r.ar sy® o3e.n5tt € i mo un es

f2sico de pavimento no acepmtea iRy o3 e sermcue
3.5.

Unidades en m/km
Indice de Regularidad Internacional

Estado fisico
del pavimento Autopistas de cuota y Red bésica libre y

corredores carreteros red secundaria
Bueno <18 <25
Aceptable 1.8a25b 25a35b
No satisfactorio >2.5 > 3,5

Tabl aE&tado f2sico ndelungawvinmedretlo 2endi ce de

i nternacional seg%n Fale B8tCiepo.2802 1¢arretera
Existen diversos equipos para determinar e

de su precisi-n y de Ilass moddhtd(dARN-@3 ef ect

0O04/cdlasifica estos equipos en:

16



Equi pos de baj-9soneddsmoeintiovos gque se car a
a cabo | as mediciones a velocidades sensi |
de operaci- -n d®&epeadcandetuesroa dado ,a | as n
|l os equi pos de bajo rendi midestpoms puedes d
referencia y equipos .para el control de ca
Dentro de | os equipos de bajo rendimiento
pueden memNcivehary: est adad @WalbDkiipnsgt i gkof iZl 0o me
Mi entras queaiparsa plaadsa e | sceo nptureodle nd ec ocnaslii ddea
elperfil  -metropdef iClaihmeé ©irali a(pCogruieaff oGut i er r e
2024)

a)
Figuram383g@nes de uso dteo peogouri §ibgj$cagat)a INNti av e |
m®t rFeantCepeda Hern8§ndez, 2019)

Equi pos de al.t-d oserediiumipeorst ode alto rendin
di sefados par a reali zar medi ci ones a vel
vel ocidad de operac.iSun pdeé ncagpalkaobeeeras
determi nar |l a regultacs da dnidyecdlnodleap rawalnn ean «

adicional de que minimizan | as afectacione
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Los equi pos de al to rendi mi ento m§ s ocC L

perfil - metr(o&oriinae rQGutaileersr ez, 2024)

Automatic Crack Detection
Digital Cameras ) ‘J
B

(asset and pavement) ‘ M f GPS or DGPS

GIPSI-Trac Geometry

14
g

g%zﬁb ﬁ\

-

Distance Measuring
Instrument

Mobile Line Reflectivity

Digital Laser Profiler F

Figur &@e2fli. - -metro inercial (d&oraila oGuteisesrnrpe
2024)

Para | a evalwuaci-n de un pavimento en u|l
mencionado anteri o NNOSROARL-GWI0 41/ 2 sreoprmma den
ocpuar un equipo de bajo rendi miento, trat§8t

i ntersecciones viales 0o segmentos de arter

Bli vel de servicio en I ntersecciones

3Delf i ni ci ones

En |l a |literatura especibabbkktzadam8prsabrpabh
en | a materi a, existen diferentes definioc
intersecciones semaforizadas. Por ejempl o,
de servicio de wuna i nt enras encecdii-dna sdeemalfao re fzi:
con | a que un sistema vial .lpa ecsdpa csieddavd cd €

18



una infraestructura vi al representa | a tas
gue | os veh2culos 0o personas razonabl emen:
secci-n unifomommeadidadantarunl i nteryal o de
bajo | as condiciones preval ecdeint enedide |
ambiente del tr8nsito vy .€¢é hoseli slposietrivy
una intersecci-n con semBasrdsesmasadetl as a
representan para el usuari o wuna ,dedi da d

consumo de c¢doenbluas tiinbcloemodi dad Caldey |Ma yforru s&
C8rdenas Gri.sales, 2018)

Por plar par(aGar ber & Hetkl ni 2605)de desempe

operaci-n est8 indicado por ,eh eloncaptosd
utilizan medidas cualitativas que caracter
dentro de wowlchadnuo os uv epheir cepci - n por parte
y pasdjCGarrdbser & Hoel, 2005)

Por manmrpara el manual de capaci dad ndieveclar r
de servicio LOS, pdle weaibse reviiegeleaisn teenr 9 enagd i®sN
semaforizadas es un indicador utilizado ¢
evaluar |l a calidad del flujo vehicular y

control ada p(oTr asnesnp8dfrotraotsi on Ré&sldgr ch Board

Por | o tanto, podemos resumir que el ni ve
semafori zada es wuna medi dasedeeslpaeraf iqceuiee nlc
veh?2cul os o per soduarsa nptuee duann ipnatsearrvpaolro de t

sem8f ®rag ®cdracki ci ones prevalecientes de | a

Cabe | a pena mencionar gue | as condici one
refiere el p8rrafo anterior tambi ®n deben
de |l a infraestructuirai onad ,dels pleci menti as

el HCM no contempla en su procedi miento m
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pavi ment o, el cual j uega un papel S Umame

comodidad y frustraci- -n del usuari o al cir
esructural es. Es i mpoondawmetonmrecolrdpeatgure, ¢
y el camino forman parte del sistewa de tr

estos el ementos se consideran componentes

|l a i ngeniery?2 aendel at rg8nsstiit-on del tr 8fico, ya
un papel crucial. en el flujo vehicul ar
3Us20s espec?2ficos del nivel de servi
semafori zadas.

El ni vel de servicio (LOS) de interseccio
parauavaly categori zar |l a calidad del flu
controladas por sem8foros. Su prop-sito pr

|l os usuarios en t®&r minos de tiempo de esp
de una intersecclanpl gnisfei wadil-imr,a &insefo vy
sistema vi al

Lossous espec?2ficos del ni vel de servicio

pueden ser para:

f Evaluaci -n de demoras y fluidez del tr §f
demora proeepdeéeni maratan | os veh2cul os al
|l o que refleja |l a fluidez del tr8fico en

T Pl aneaci-n y diseffo de intter §meutiiilo nzeasn: L
el LOS para determinar S i una i ntersec
confacgiuurn de | os sem8foros, ampliaciones
fases del sem8f oro para mejorar el flujo

20



f Toma de decisiones en infraestructura vVvi

de una intersecci-n, | as aut arei deed &®g apue
en infraestructura vial, como | a instal
actualizaci-n de sem8foros para mejorar

1T Seguridad vial: Un buen nivel de servici
y mi ni mi zaros!| adse pcoomf |l i ct o en | a inter
fundament al par a mej or ar |l a seguridad
ciclistas.

T Evaluaci-n de impacto ambiental: Al mej o
|l a congesti-n, se puede desmcaontamliaanaan
generadas por | os veh2culos que esperan

En resumen, el ni vel de servicio de inte

herramienta clave para mej cgroait ehadbedif i ¢ & &n

sistema de transporte urbano, asegurando
de manera -ptima para todos | os uswuari os.
S3M&t odo para calcul ar el nivel de se:

semafori zadas.

L a met odol ogza empl eada par aereli cic®&l ewl o
i ntersecciones semaforizadas es | a que pro
carretera se relaciona principal mente con
mi s ma, as? cC omo con l a composici-n del

(Asociaci -n T®cni ca. dlea Omertroedocelroags?,a 1s9e8 5d)i v

m- dul os | os cuales son:
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1)M- dul o deiemtesatdea.m- dul o se incluyen todo:

de |l a geometr2a de | a interseccif-incco | os
y |l a semaforizaci - n.

2)M- dul o de ajustésndesvel Mmmdoks. de ajuste
3)M- dul os de intensi dadnesesde snmatdwrlaocisen.ca
intensidad de saturaci-n de cada uno de
bas8ndosaj] esntelde | a intensidad de satur
gueden reflejadas | as condiciones preval e
4)M- dul o de an8l i siiesn deestceapna-cduwllaod.se oper a
vol ¥menes y |l as intensidades de saturaci

rediaomédse cada grupo de ¢ ddweer illae si nyt elras ercecli:

5)M- dul o del ni vee aetisma vagqu?® .l a demora de
carriles definido para el ans8lisis. Las
par a

1. MODULO DE ENTRADA

- Condiciones Geométricas
- Condiciones de tréafico
- Condiciones de los semaforos

2. MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES 3. MODULO DE INTENSIDAD DE
- Factor de hora pico | || SATURACION
- Determinacion de los grupos de carriles _ Intensidad de Saturacién Ideal

- Asignacién de Volimenes a los grupos de carriles - Ajustes

4. MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

- Céleulo de |las capacidades de los grupos de carriles
- Célculo de las relacicnes I/c de los grupos de carriles
- Agregacion de resultados

5. MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

- Célculo de las demoras de los grupos de carriles
- Agregacion de las demoras
- Determinacion de los niveles de servicio

FiguraProQedi mi ento par a el an8lisis de

(Asociaci-n T®cnica de Carreteras, 1985)

3. M-.dlul o de entrada

Condiciones geem®Mnr ipcraess;ent arse en for ma

incluye toda |l a iobmomacinchi natevantde | os
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nYamer o y anchura de |l os carriles y Il as <co

indica | a existencia de carriles para giro
|l as Il ongitudes de al macenamiento de estos
Condiecsi ochel ster 8dfebceonn especi ficar |l os vol Yam
para cada movi miento de cada acceso. La d

debe cuantificarse como porcentaje de veh

movi mi ent o, considerantdoddivebhtalubo pesadaor
cuatro ruedas en contacto con el pavi ment
nYsmer o de autobuses | ocales en cada acces«

parada para recoger o descargar pasajeros

gue tremgan parada se consideran como veh?2c.I

Se necesitan asimismo | os flujos peatonal e
|l os movimientos permitidos de giro a |l a iz
Por otra partear aucnaecrdestil aas del tr8fico
designaci -n del Atipo de |l egadao de <cada
| ]l egada para el flujo de |l egada dominant e
Tipoesta condici-n queda definida como | a
una codemea al comienzo de |l a fase roja.

columna posi bl e.

Ti pobe8ta condici-n puede ser una col umna
mitad de |l a fase roja, O bien una col umna
toda | a fasjeorr oquelag&isgtmepbodavza es una C

columna desfavorabl e.

Ti poe8ta condici-n representa |l a Il egada t
cuando |l as |l egadas se dispeojsas domphe¢tad

y/ o cuando etlotaxlcrmesmt @ sd&8scoordi nado con ot
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porque se trate de wuna intersecci-n aisle

cercanos operen con distintas |l ongitudes
medi a.

Ti ppedta condici-n quedadadef dei daacocmbulmaa
en el centro de |l a fase verde, O bien una
de toda | a fase verde. Esta es una condi

favor abl e.

TipoeSta condici-n se define coemsd aalll eg
comienzo de | a fase verde. Es | a condici -n
Condiciones de | a semaforizaci-n: se requi
condiciones de semaforizaci - n. Esto incl uy
di agrama de ftasebt QUani desfases, | a duraci
de verde, y |l os intervalos de cambi o. Deb
actuadas, i ncluyendo | as fases activadas
pul sador es. Donde no existasepudlebadoi esli ga
el m2ni mo tiempo de verde de | a fase, y
programaci -n del sem8for o.

Cuando | as fases semaf- -ricas sean actuade

tiempos de verde variar8n de <ciclConen ci c|

objeto de establ ecer val or es par a el a |
funcionamiento del sem8foro en el campo du
en el que se registran |l os vol Y¥fmenes. Se u
de | a duraci -Inosdetli ecmpcdso dye dwer de.

3.MB.dul o de ajuste de vol Ybamenes

En el m- dul o de ajuste de vol Ymenes se |

i mportantes: 1) s e transfor man | os VOl Yar
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nsidades para | os 15 min Ipousntgar udpeo sa ndgd

iles a analizar y 3) se ajustan | os f|
uenta el desequilibrio en |l a utilizaci
te de | os vol “menes pardeteprejcasol de
ul osi hiacicolnver si -n de | as demandas, (
rios, en intensidades del periodo de
estos dividiendo | os vol Ymenes de | os
a apropiado FHP, gueaplbadea nttefsrCCESEE
unt o, para cada acceso o para cada mov
‘0 01000

tensidad durante el pPEQiodo punta de 1
|l umen hoFQary o, en

actor de hora punt a

vado a gqwe itmidkcond olsosde una intersecci -
a en el mi smo momento, €S muy interesa
ctamente, y seleccionar | os periodos ¢

vol Y¥menes horari os neendiion tdeenls i FdHaPd eass upnuer
s Il os movimientos tienen | a punta dur :

l o tanto es un planteamiento conservad

rminaci -n de | os grisposiede nearcroimoe i ga L
il esd a uneo uon na8csc ecsaor rai luensa d nt er secci
uno o m8s movi mientos de tr8fico. En g
rupos de carriles que describen adecu:
rsecci-n. Se pueden aplicar |1 os siguie
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aTodo carril o carriles para giro a | a i :
como un grupo de <carriles separado. Est
carriles de giro a | a derecha exclusivo.
bEn aquellos accesos que tengan <carrile
i zigear da vy a,dea@a idrealecihra8n general mente t
carriles en un mismo grupo de carriles
c Cuando en un acceso con m8s de un car
utilizarse tanto por veh2culos que girart
gue giramqguai drada como por veh2cul os de
determinar S i | as condiciones exi stent
equilibrio, 0O si existen tal cantidad o
funciona esencial mente comoimqucardal e:
La Figura 2. 3. ilustra algunos agrupamien
an8lisis.
‘:‘;T;;T; Movements by Lanes Number of Possible Lane Groups
1 LT+ TH + RT —<:- @ —
(Single-lane approach)
perr —
2 @
TH+RT _ —
me -, ® v
2 TH+RT I {DR ________ W
@ —
jl
 —
EXCLT —~ Y
3 T - R
TH+RT < (—
v @ {
=
Figur &rapds de caf(TfiamesporPtpatcioen Research
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Ajustedipetrrillauci - ni edntarjarsdar rpiolred a util i z:

tiene en cuenta el ajuste de |l as intensioda
reflejar el uso desigual gue se hace de | ¢
carril, el flpwjroimgaadse dincireime®ht ando | a i
para reflejar el flujo del carril que tien
de carril solo se wutiliza cuando se desea
carriles de un grupo de carril es.

3. MB.daulde i ntensidades de Saturaci - -n

La intensidad de saturaci-n es el flujo,
dar servicio el grupo de carriles, asumien
di sponi ble para ese acceso, &®, decil. O0.qukEl
c8l culo comienza con | a selecci-n de una i
usual ment e sphynwerna2 cwlmos | i geros por hor a
el ajuste de este valor para wuna variedad
i deal

i 1 0°QQQaQ0dQ "Q

i intensidad de satwuraci - -n parex perle sgarduap o

como tot al de todos | os <carriles del gru

preval eciefith toe s

Y intensisdadraei - n indeeramha |ppgmniEe Ho OB i
nYamer o de carriles. del grupo de carril es
factor de ajuste ;@ploreanm@mdanm op@&3 elarc aidri

5
Q
"Q factor de ajuste por vebPrcoalubacpewsados
Q

factor de ajuste por. Ila inclinaci-n del
"Q factor de ajuste por |l a existencia de
adyacente al gyupordeé acarcrtilvesiad de estac
carr il
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"Q factor de eafeste per bélbqueo de | os autc

paran dentro del 8rea de |l a intersecci - -n
"Q factor de ajuste por el tipo de 8rea
Q factor de ajuste por giro a | a derecha

"Q factor de ajuste peonr egli rgorsu pao |ldae iczagruriielre

Elfact or de anchiKutriaendee ecraraudnt a el i mpacto
por | os carriles estrechos ,yolcroentleanpil mt en
incremento en el flujo que producen | os ca
ANCHURADE CARRIL 240 270 3.00 330 360 390 420 4.50 4.80

FACTORDE AJUS{E,f 0.87 090 093 097 100 103 107 110 Pasea 2 Carrile

Tabl aF&ctlor de ajuste por( Asnocchioa cdie- rc aTr@cini.c
Carreteras, 1985)

ElI factor de ajust et ipeore veerh 2ccwd notsa peels aedsopsa
gue ocupan estos veh2zculos vy sus diferen

relaci-n con | os veh2culos I|igeros

PORCENTAJE DE VEHICULOS
PESADOS, % VP
FACTOR DE AJUSJE, f 1 0.99 098 0.97 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87

0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Tabl aF2ct2or devaehtstubopopgesades (Asoci aci -n
de Carreteras, 1985).

EIf actor detiealki eacicuenltaa ienlc Heefnebcatior adsea nt e

sobre el funcionamiento de | os veh2cul os
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BAJADA A NIVEL SUBIDA

| 4 v | 4

INCLINACION, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6
FACTOR DE AJUSTE, f 1.03 1.02 1.01 1 0.99 0.98 0.97

Tabl&F&a&ctor de iajcddtheacpom. dEué¢mat e aGAROEi a
T®cnica de Carreteras, 1985) .

Ef act est@aei ontaineineenteon cuenta el efecto de
carril de estacionamiento sobpfraes2elc ofmoujed d
bl ogueo ocasional de estos carriles por 1o

cel das de estacionamiento

No DE

SIN N° DE MANIOBRAS DE ESTACIONAMIENTO POR,H(
CARRILES | £ o1 AciONAMIEN
EL GRUPC 0 10 20 30 40
1 1 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
2 1 0.95 0.92 0.89 0.87 0.85
3 1 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89
Tabl & Fa.ctorestdaci onamkleear toe (Asociaci -n T

Carreteras, 1985) .

ElI factor de bloqueo de autobuses tiene en
de circulaci-n | ocal gue pasan para recog
parada situada en | a zona anterior o poste
No DE .
NUMERO DE AUTOBUSES QUE PARAN PORZHORA, I
CARRILES |
EL GRUPC 0 10 20 30 40
1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83
2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Tabl@&Factobl adeepueo de. abutebusee¢ Asociaci - n T
Carreteras, 1985) .
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EIf actor de ttiiponedne e8r eauenta | a relativa

i ntersecciones en zonas comerciales en cor

otros IEsgear esse debe fundamental mente a | a
general existente en el entorno de |l as zon
TIPO DE ZONA FACTOR f
CENTRO URBANO 0.90
OTRAS ZONAS 1.00

Tabl&Fa&ct oaj wset e por . tiFpende §Asaciaci  -n T
Carreteras, 1985) .

Effactor de gidepentda derlkastasi guientes var

a.lLos giros a |l a derecha se realizan desde u

.Ti po de 6amafprroitcegsedans ti das o profdegi das
una fase para giro a | a derecha protegi da

movi m entos. peatonal es

c.El volumen de peatones que utiliza el paso
.La proporci-n deqgerasi hi kandanecharil <con
.La proporci-n de giros a | a derecha que u

fase protegi.da y permitida

ElI factor de giro a |l a izquierda est8§8 basa
antequer:son

.Si diorsos a |l a i zquierda se hacen desde car
.El  ti po pdeo tfeagsieed ans ,0i pa®t egi dag .y permitida
.Proporci - -n de veh2cul os gue giran a | a
compartido

LE flujo en elcusaenndtoi doe orpaigelsitman | os gi rc

per mi.ti dos
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AjustEs | a determinaci-n de | os factores

n

T O 0 o o -

A

\Y

e

z

®Q O < o =

u

cesario realizar un ajuste cuando un gl
guierda permitidos dipaotcedi dné eajt ostspparl
gui erda debe calcul arse paolkasneaelc nadieoees
atan de aproximar el efecto de | os flujo
spu®s de interaccionar | os,6 lwe h2echi®lcaud ogu €
e van de frente y | os gqukEl vpremccendiem ene
ntempla todos | os girdasand ol aii pquwiverechan
rril exclusiiaometodwmp age iadesep eecsetsots8@ saj ust

asmadmaenaél de capaci.dad de carreteras

continuaci-n, se presentan | os valores d

elta a |l a izquierda.
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OAsosi acl andé&®en

TIPO DE GRUPO DE
CASQ CARFILES FACTOR DE GIRO A LA DEREGHA, f
1 |CARRIL MD EXCLUSIVQ
FASE PARA MD 0.85
PROTEGIDO.
2 |CARRIL MD EXCLUSIVO " m@u (& p mpt <=1700
FASE PARA MD PERMIT| 0 TEeno pxT
N° de
peatones (ngo) 50 100 ('\ZAZ(;) 300 (i(ljtg) 500
conflict. (pt.)
Factor 0.85 0.83 0.80 0.75 0.71 0.66 0.61
N° de o
peatones 600 800 1000 1200 1400 1600 1700
conflict. (pt.)
Factor 0.56 0.47 0.37 0.28 0.18 0.05 0.05
3 |CARRIL MD EXCLUSIVO Q @y p O B p )
FASES PARA MOVIMIEN 0 mruapi 0
PROTEGIDO Y PERMITI
N° de peatones Prop. de MD que utilizara la fase protegidgp R
conflict. (pt.) 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
0 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
50 (Bajo) 0.83 0.83 0.84 0.84 0.85 0.85
100 0.80 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85
200 (Med.) 0.75 0.77 0.79 0.81 0.83 0.85
300 0.71 0.74 0.76 0.79 0.82 0.85
400 (Alto) 0.66 0.70 0.74 0.77 0.81 0.85
600 0.56 0.62 0.68 0.74 0.79 0.85
800 0.47 0.55 0.62 0.70 0.77 0.85
1000 0.37 0.47 0.56 0.66 0.75 0.85
1400 0.18 0.32 0.45 0.58 0.72 0.85
>= 1700 0.05 0.20 0.36 0.53 0.69 0.85
4 |DOS CARRILES USO N -
EXCLUSIVO MD; Q  pst MU
FASE PROTEGIDA Prop. de MD en el
. 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
carrilPyp
Factor 1.00 | 097 | 094 | 091 [ 088 | 085
5 |CARRIL PARA MD . - .
COMPARTIDO: FASE s ,U ‘[Tﬂ& v (% p dn
PERMITIDA Q muapeQ
N° de peatones Prop. de MD en el grupo de carrilego,P
conflict. (pt.) 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
0 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85
50 (Bajo) 1.00 0.97 0.93 0.90 0.86 0.83
100 1.00 0.96 0.92 0.88 0.84 0.80
200 (Med.) 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75
400 (Alto) 1.00 0.93 0.86 0.80 0.73 0.66
600 1.00 0.91 0.83 0.74 0.65 0.56
800 1.00 0.89 0.79 0.68 0.58 0.47
1000 1.00 0.89 0.75 0.62 0.50 0.37
1400 1.00 0.84 0.67 0.61 0.35 0.18
>= 1700 1.00 0.81 0.62 0.42 0.23 0.08
Tabl aF&ct’or de ajuste por
de Carreteras, 1985)
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TIPO DE GRUPO DE

CAsd CARRILES FACTOR DE GIRO A LA DEREG1A, f
6 |CARRIL PARA MD 0 pst 0 [y Mdpd@m 0 )
COMPARTIDO: FASE o muaptQ

PROTEGIDA Y PERMITI

Prop. de MD| N° de

que utiliza | peat. Prop. de MD en el grupo de carrileg,P
fase Conf.

protegida | (pt) | 000 | 0.20 [ 0.40 | 0.60 [ 0.80 | 1.00
0.00 Todos Igual que en el caso 5
0.20 0| 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85

50| 1.00 0.97 0.93 0.90 0.86 0.83
200| 1.00 0.95 0.91 0.86 0.82 0.77
400, 1.00 0.94 0.88 0.82 0.76 0.70
600| 1.00 0.92 0.85 0.77 0.70 0.62

1000/ 1.00 0.89 0.79 0.68 0.58 0.47
1400 1.00 0.86 0.73 0.59 0.45 0.32
17000 1.00 0.84 0.68 0.52 0.36 0.20
0.40 0| 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85

50| 1.00 0.97 0.93 0.90 0.87 0.84
200| 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83 0.79
400, 1.00 0.95 0.89 0.84 0.79 0.74
600| 1.00 0.94 0.87 0.81 0.74 0.68

1000/ 1.00 0.91 0.83 0.74 0.65 0.56
1400 1.00 0.89 0.78 0.67 0.56 0.45
17000 1.00 0.87 0.75 0.62 0.49 0.36
0.60 0| 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85

50| 1.00 0.97 0.94 0.90 0.87 0.84
200| 1.00 0.96 0.92 0.89 0.85 0.81
400, 1.00 0.95 0.91 0.86 0.82 0.77
600| 1.00 0.95 0.89 0.84 0.79 0.74

1000/ 1.00 0.93 0.86 0.80 0.73 0.66
1400 1.00 0.92 0.83 0.75 0.67 0.58
17000 1.00 0.91 0.81 0.72 0.62 0.53
0.80 0| 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85

50| 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85
200| 1.00 0.97 0.93 0.90 0.86 0.83
400, 1.00 0.96 0.92 0.89 0.85 0.81
600| 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83 0.79

1000/ 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75
1400 1.00 0.94 0.89 0.83 0.77 0.72
17000 1.00 0.94 0.88 0.81 0.75 0.69
1.00 Todos Igual que en caso 4

Q mon 0 [mou(ndpAh
0 mudpiQ

7 |ACCESO UNICARRIL

Prop. de MD en el carril Unicq,f

N° de peat. Conf. (pt)

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
0 1.00 0.87 0.85 0.82 0.79 0.77
50 (Bajo) 100 | 087 | 084 | 080 | 077 | 0.74
100 1.00 0.86 0.83 0.79 0.75 0.72
200 (Med) 1.00 0.85 0.81 0.76 0.72 0.67
300 1.00 0.84 0.79 0.73 0.68 0.62
400 (Alto) 1.00 0.83 0.77 0.70 0.64 0.57
600 1.00 0.82 0.73 0.65 0.56 0.48
800 1.00 0.80 0.69 0.59 0.49 0.38
1000 1.00 0.78 0.66 0.53 0.41 0.29
1200 1.00 0.76 0.62 0.48 0.33 0.19
1400 1.00 0.74 0.58 0.42 0.26 0.10
1700 1.00 0.71 0.52 0.33 0.14 0.05
8 |DOS CARRILES USO
EXCLUSIVO MD; FASE 0.75
PROTEGIDA
Tabl @Factor de ajuste por giros a | a der
(Asociaci-n T®cnica de Carreteras, 1985)
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TIPO DE GRUPO DH
CAS(Q CARRILES FACTOR DE GIRO A LA IZQUIERPA, F
1 |CARRIL EXCLUSIVO M|
FASE PROTEGIDA
2 |CARRIL EXCLUSIVO M|
FASE PROTEGIDA

3 |CARRIL EXCLUSIVO M|

0.95

Procedimiento especial

FASES PROTEGIDA Y 0.95
PERMITIDA
4 |CARRIL COMPARTIDO 0 p8F p8t T8I B
FASE PROTEGIDA
Prop. de Ml en carril\p 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Factor 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95

5 |CARRIL EXCLUSIVO MI
FASE PERMITIDA

6 |CARRIL COMPARTIDO 0 prnm Metnm) (coumd o) 1N pc WAQ
FASES PROTEGIDA Y

Procedimiento especial

COMPARTIDA Q  pflp t® ¢l Jrp >1220 v/h
Volumen Sent. Opuestd, Prop. De giros a la izquierdy,

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
0 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88 0.86
200 1.00 0.95 0.90 0.86 0.82 0.79
400 1.00 0.92 0.86 0.80 0.75 0.71
600 1.00 0.89 0.80 0.73 0.67 0.62
800 1.00 0.84 0.72 0.63 0.56 0.51
1000 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43 0.37
1200 1.00 0.57 0.40 0.31 0.25 0.21
1220 1.00 0.54 0.37 0.28 0.23 0.19

7 |ACCESO UNICARRIL Procedimiento especial

8 |DOBLE CARRIL EXCLU

MI: FASE PROTEGIDA 0.92

2 Este valor es una primera estimacion. En este caso se iterara la solucion. En muchos casos es aconsejable tratar este caso como fases separadas una protegid
permitida

Tabl&@F&ct or de ajuste por diAso@siaclia ni ZIRine
de Carreteras, 1985)

3.M.dul o de an8lisis de capacidad

En este m-dulo se wutilizan |l os resultados:s
obtenenarliavl es b8&§sicas de | a capacidad
1Relaci-n de intensidades de cada grupo
2Capacidad de cada grupo de carril es
3 Rel adliobem cada grupo de carriles
4 Rel aci - fdote 2lta ciantersecci-n compl et a
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C8l culo de | as cappobsdaaecescdbe phpe8mgtrr o d
capacidad m§8s i mpofdoanidté Das | laa i m¢@satsaecrc i - r

se calcul a como

@ FY wo¥o 0
Esta relaci-n indica | a proporci-n de | a
veh®dbsulde | 0s grupos.Sdeecanrirkeésacdr Pt0ies0 S UC[f

guerr8 decir que uno o m8s grupos de carri

Esto es umeigdecaldodi sefo,ldae dlua aicnit:enr sdeeclc it

el pl anodelf axregd aje semaf - -rico es inadecus:
C&lcul o de |"@sder dloascigornuepsoise sdteo sc aad §lid elso s
realcamanla relaci-n que existe entre el t
duraci -n deltocipalra cad@al grupo de carril es
Agregaci -n deenr eessutlat apdaorst e se sel eccionan
obtenidos de | a relaci-n que existe entre
duraci-n del <ciclo semaf - ri ceosteen aedle essetnet i d
|l os cuales se eligen para cada caso | os va
3.M8.doul o de ni vel de servicio

C8l culo de | as demoras.icen leds mygrdwp @ws dee na :
servicio se estima para el grupo pdoer carr.i
veh?2 aslkPocomo | a media para cada acceso y p
Para | a determinaci - -n del c8l culo :de I as d
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1.Demora asumiendo ||l egadas al eatorias: | a d

se obuiehiezando | a siguiente expresi: -n:

0 WE-L D pxis b p B P PO

P g @

Donde
Q | a demora media en parada por v,ieh2cul o
ernn W
0 duraci - -nedé®Briclo
Y6 relaci-n de verde paesa ell g@oaipontde dalr
verde efectivo entre | a duraci-n del <ciclo
W @opara el grupo de carriles
w capacidad para e.l grupo de carriles

.Factor de ajustiende¢ aprexgpmresa ~ams uanet eprairoar ssu

c8l culo || egaSiars earmtkeartpo, asesn | a ,nhaaysor 2 a d
|l l egadas no ,ssomoalgeuaet olroisasveh?2cul os | I egar
resultado de | a p,yyodree it -rm G enmeachh @amiecsa de | ¢
dat os de enret rusn an8l i sjsse ddee flian ecni r5c utliapcois- nd

y se deben especificar unSoe pnaurlat icpaldiac &g rlua od
obtenida con | a ecuaci-n anterior por el f

l a si glabl@dade
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TIPOS DE

TIPO DE SEMAFO GRUPOS D RELA)((:IOMC TIPO DE LLEGADA

CARRILES 1 2 3 4 5
0.60 1.85 1.35 1.00 0.72 0.53
Predeterminado MR, MD 0.80 1.50 1.22 1.00 0.82 0.67
1.00 1.40 1.18 1.00 0.90 0.82
0.60 1.54 1.08 0.85 0.62 0.40
Accionado MR, MD 0.80 1.25 0.98 0.85 0.71 0.50
1.00 1.16 0.94 0.85 0.78 0.61
Calle 0.60 1.85 1.35 1.00 0.72 0.42
Semiaccionado principal MR 0.80 1.50 1.22 1.00 0.82 0.53
MD" 1.00 1.40 1.18 1.00 0.90 0.65
Calle 0.60 1.48 1.18 1.00 0.86 0.70
Semiacondicionadc Secundaria 0.80 1.20 1.07 1.00 0.98 0.89
MR, MO 1.00 1.12 0.14 1.00 1.00 1.00
Todos Mf Todos 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2Tipo de llegada

En general se ajustan los seméaforos se me accionados o semi actuados de forma que asignan todo el tiempo de verde excedente a la calle principal. De
cuenta al asignar los tiempos de verde.

¢ Esta categoria se refiere a los grupos de carriles para uso exclusivo de los MI. Cuando los MI estén comprendidos en un grupo de carril que abarque toc
use el factor para el tipo de grupo de carril completo. Cuando los Ml intensos estén intencionadamente coordinados, apliquese los factores del movimient
apropiado.

Tabl @@Factder ajuste de PhubbBBeciani -n T®cni c
Carreteras, 1985)

Agregaci -n deiélaspdemediami ent o de esti maci
proporciona | a medcih&d cdie op praaca cpam|@s gr upo

deseabl e agregar estos valores para conseg

l a intersecci-n y | a dENn | genegsittadr sseec ch a me ¢
calcul ando | as medieaxd apdondear acdalsao ddeemor a ¢
carriles de su flujo ajustado

Determinaci-n de |.0esl nnivwedle sda es esrevivaico ode

est8§8§ directamente relacionado con | a demoil

Una vez estimadas | as demgy ade pagraegadsaegp
cada acceso y para I|,msei mdtedreaand in-am d omp Ineit
serviciosapnoplibbadondo | a siguiente tabl a
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DEMORA POR PARADAP
VEHICULO (seg)
5.0
5.1a15.0
15.1a 25.0
25.1a 40.0
40.0 2 60.0
60.0

NIVEL DE SERVICIO

m(m{o|O|W@|>

Tabl A0Qr.i t eri os der vniicvieo pdaer a i nterseccion

FuentAesociaci -n T®cnica de Carreteras, 198!

Elni vel de deswviich® |Aas operaciones <cuand

demoea deafenidHegandos poEstvee hdaowrlroe cuand

avance es extremadamente favorable y | a n
durante | a flass emayorv?ea dekee | os veh2cul os n
nadlaos ciclos de corta duraci-n tambi ®n pu

S ea corta

EIni vel de deesrcviidbieo aBluel |l as operaciones cuy
de | a gamh a@xsddumWdos poEstvehdcwdme gener al
con una buena progresi-n y con ciclos <cort
con elAdaindelad uwgmaa mayor demora medi a

EInNi vel de deercvii dieo aQuell as operaciones cu\)

15. 1 sediun@os poEstvesh2cairhmr as m8s pr ol onge
ser debidas a una progresi-n de calidad r
Eneste nivel es posible que se empiece a pr
ciclo i ndiBEvwi deusatlei znaidvoe | el nYmer o de veh?2c

signi fawrmgue omuchos atraviesan todav2z2a | a

EIni vel d eD dseesrcvriichieo aquel |l as oplademboaes peé
fluct a5 ehtaseqgu.n@os poENn velhBicauMwhf | uenci a

|l a congesti - -n se .facepumSe mpowahicer de mo
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prol ongadas debido a al gunadu rcaacmboinreac id-en cd e

prol onmadalst as r@l Mwdlhnsesveh2cul os se det

proporci-n de veh2cul os .4ases hal $sasddei eae a
en ciclos individuales son notori as
Ehi vel dedeesrcvi ®ieoafBuel |l as operaciones cuy

comprendi da den#0oldele@guan@poes dQeklEs tve he ul o

considera el |l 2mite EGeéosiembdt @as avapbobaklke d
gener al mente indicdmrgasavdanaei be@asode ci
relacidoBespresenta con frecuencia una i nsu

i ndi vidual es

EIni vel d e dseesrcwii chieo aFgu el | aas doepneorraac i sounpeesr ac ul
60s@gundos pobEstvee hnficvuello se consi dera i nacej
de | os <corfEdua@t ocroensdi ci - n se suele present
sobresataigs adeemando | as intensidades de <ciI
super amplazi dad de |IBstiontteambeicn - puede o0c.
rel acidomletsasf er i br@®&, nauchos <ciclo®ndnsufic
deficiente progresi-n y duraciones de ci cl

|l as causas fundamentales de unos niveles d

3.13n.téerpretaci -n de resultados

Los resultados obtenidos en el c8l oul o de

propordiodaaans que deben considerarse

l1Las rel@aieoreasia grupo de carriles y de |
2Las demoras medias de tiempo en parada ¢
acceyo par a | a i nterrhyeclcas nnicweenipedset de s

correspondientes
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Cual quier TGbebgor - dguddOndi c a col apsos exi s
potencdiatlieaecé - debe mEpandosé adocerl2atciic-an es
inferli.o0Oeao exéebaeno@ed dégw%un graupo l de
mayored. GQOwri ere decir que el tiempo de ver
maner a apy oypd addeabe i ntentar uaoutniuleivoamd w sdl

pl anf adceees exi.stent e

Cuando | a'@derd 2atciican esl1l.m@gnodri caueque el pr o
gener al del trazado vy de l a tempori zaci
capacidad inadecuada para | osSef lpwjeodsene x i

considerar al:gunas mejoras

l1Cambios fundament abhegdeen al angeometrc? - n

utilizaci-n de | os carril es).
2 Al argamiento del <ciclo semaf - -rico
3 Cambi o del pl an de fases

Debe tenerse en cuenta t XdobePoamausx)0d as r
representan Ssituaciones con pocsar ltearpaci d

i ncrementos de | a demanda

Cuando | as demoras sean inaceptables debe
causas dE| ean@lsi sis debe considerar simul:t
de | os m-dulos de ans8lisis de caparcidad vy
una | magen completa de funcionamiento de

proyectada
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MNi vel de servicio en arterias Vvial es

4Delf i ni cl1 ones

Las arterias ur banas o tambi ®n conoci das
semaforizadas qgesemainalsmeernvtieci aly ,ctornfof i co d
funci -n spcopdamiceaerada o a propi edRares ®Il i n
HCMs e definen como Vv?2as con un espaci ami
semaforizaci -n i u&klm, onovhmeenbos ade giro

i ntersecciones que general mente no exceden

de | a circulaci - -n

4Us20s espec?2ficos del ni vel de servi
La determinaci-n mediante el c §lvciualloe sd e |
puede ser wutilizada por aquell os profesion

proyecto y funcionamienpgar adeeviaalsuaar teelr i rais

servicio en una arteri.daexnedtoamntl ®@g® aerutun i

®IHCMestoSr i ent ada a | a evaluaci - n de una
exi stoenat d a evaluaci -n de una alternativa ¢
|l a determinaci -n .del ni vel de servicio

Con el c8lculo del ni vel de servicio en kS
efecto del espaci ami,edret d ade | lac,® sbHemSHfradrea s
i ntensidad sobre el ni.vel de servicio de |
AM®&t odo para calcular el nivel de se:

semafori zadas.
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ElI procedi mi ento parsemdeit@ironi asratgetaesi .@adni tvieeé n

Paso 1
Determinacion de la
arteria a considerar

Paso 2 ) )
Determinar la clase de arteria y
velocidad en régimen libre

Paso 3
Division de la arteria en tramos

Paso 4
Céleulo del tiempo en movimiento

Paso 5
Calculo de la demora en el acceso .
Alternativa
! Evaluacion de condiciones
Paso & existentes en vias en
Célculo de la velocidad media de operacién mediante datos
recorrido de campo.

A Por seccion y perfil de
velocidades

B Para toda la arteria

Paso 7

Evaluacién del nivel de servicio

Figur aMe2 o4dol og2a para determinar el nivel
FuentAesoci aci -n T®cnica de Carreteras, 198!

2. 4 Paa.sloDéterminaartmrde laaconsi derar

En esta primera etapa se debe definir con

considerar, incluyendo el conjunto de todo
tr8fico i mportantes.
2. 4 P3a.s2a D2t er mi nar | a cl asemaddenarteri a
r ®gi men | i bre.
E I HCM ha definido tres clases de arteri a
Dentro de cada <cl ase, |l as velocidades en |

de una cierta gama.
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La vel

secci

0]

sem8f o

cuando

sem8f o

Unater

centro

por ci

Un a ar

arter
tr 8fi

®nf asi

c

Dentro

ocidad en r ®gi men |liobsr ev eehs? clual ovse | soochi
nes de tramos arteriales que no est
ros, observadas bajo condiciones de
|l os conductores no est8n restring

ros.
i a pdrai nscerpvailci o a movi mientos de pa
s de actividad i mportantes dentro d

n sustancial de viajeros que acceden

teria menor es una nacarermetndraa edquesi s

al principal. Pese a que su funci - -n
o, realiza dicha funci -n a un ni vel
s en |l a accesibilidad a | os terrenos

de alca - ol d wuinfcii o msaulb,c | la@soird riltcaar ¢ al iscad

su proyecto en:

1. Proy

par c

esta

2.Proy

c a
de

z
d

3.Proy

cont

un

d

Gene

a

a

ecto gswsurebande wuna arteria con un
i al o total, con <carriles de giro
cionamiento.

ect o dedicapluieddeed tmeat arse de una Vv2Z2a
adas separadas o de calzada %nica, d
os carril es.

ecto t2pi daemeretle dwer buannrao arteri a con
r ol de accesos desde Il as vzas <col in
ireccional o bidireccional de una so

ral mente se permoteNel egssaenocamr e
i zqui erda separados, y se produce ¢
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2.

A continuaci-n en |l a Tabla 2.11 se present

| as Clases de arterias.

Clase de Campo de velocidades en

Arteria régimen libre (km/h)
| 56 72

Il 48 56

i 40 56

Tabl a \Wellolc.i dades en r“®gisnue nc llaisber earsteegr i al

(Asociaci-n T®cnica de Carreteras, 1985)
4 P3a.s3a D3 vidir | a arteria en tramos.
La unidad b8sica de | a arteria es el segm

i ntersecci onescocnosne csuetm8vfoosr oesn un sentido d

En |l a siguiente ilustraci-n se muestran |

uni direccionales y bidireccionales respect
Sentido del
recorrido

(a) Segmento de arteria unidireccional
—
F—
Sentido del los
recorridos

(b) Segmento de arteria bidireccional

Seméforo

Semaforo
Semaforo

Semaforo
Semaforo

JIL JLU

Figubdlastraci-n de tipolAsecis@agimemt D®c niFa
Carreteras, 1985)
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2. 4 . P3a.s4da Cal cul ar el tiempo en movi mi en

Dos son | os componentes principales del ti
un traemmo,l ay arteri a: el tiempo en movi mien
acceso a |l as intersecciones.

wODb Y'Y

cQTET € € "QQ0 6 Q
0 QQAENEEE U Q4 O ENQO 1260 £ & "Q'Q0 6N G £ & £HOAFA 6 O L T SRE 6 Q1 | QO O'QE & Qi

WwO00YYvel ocidad media de recorrido de | a ar
DEeQQIOhgi tud de |l a arteria o tramo, en ki
YQQAMH £ 0 Q4 QEEDEHNQO 1 €t i emp o tot al en mo v i mi
kil -metro en todos | os segmentos de | a art
0Qa €0 LHOAFAD O Db 650 0 Q1 | Qhd&aitiot al en el acc
todas | as intersecciones dentro del tramo
relaciona f8cil mente con | as demoras en |

semafori zadas.

3600 es un factor de conver sialn emarKan/cal. c u

Para <calcul ar el tiempo en movimiento en
conocer

1. La cl ase de arteri a

2. La |l ongitud del segmento, en kil -metro
3. La velocidad en r®gimen | ibre, en Km/h
ElI tiempo en movi mieobhsuktapddel aohaktlea 2.
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CLASE DE ARTERIA | 1 ]
VELOCIDAD EN
REGIMEN LIBRE 72 64 56 56 48 56 48 40
COINER Lo TIEMPO EN MOVIMIENTO POR KILOMETRO
DEL SEGMENT(
(seg/km)
(km)
0.800 141.1 164.7
0.160 90.1 96.3 102.5 111.9 136.7
0.240 83.9 87.6 87 93.2 111.9
0.320 67.4 71.5 7.7 79.5 83.3 80.8 87 102.5
0.400 64.6 68.3 74.0 74.6 78.9 75.8 82 95.1
0.480 61.5 63.4 68.3
0.640 58.4 56.7 65.3
0.800 54.7 57.8 64.0
1.600 49.7 55.9 64.0

1. Lo mejor es disponer de una estimacion de la velocidad en régimen libre. Si no existe vease la tabla de arriba asumiendo los siguientes valores
por omisién.
Para la clase Velocidad libre
| 64
1 56
1 48

2. En el célculo del tiempo en movimiento por kilometro del segmentos largos de la Clase | (1.6 Km), se pueden utilizar las velocidades en régimer
tiempos vienen indicados en las celdas correspondientes a segmentos de 1.6 Km de longitud.

3. Si una arteria tiene un segmento de longitud inferior a 320 m el usuario debe: (a) revisar la clasificacion, y si debe permanecer como segmento d
entonces (b) usar los valores correspondientes a 0.320 Km.

4. De la misma forma los segmentos de longitud superior a 0.4 Km de la Clase Il y Clase Ill deben revisarse. Si es necesario los valores de arriba p
extrapolarse.

5. Aunque en esta tabla el tiempo en movimiento no aparece dependiente de la intensidad, es logico que esta dependencia exista. Sin embargo la
dependencia de la demora de la interseccién de la intensidad es mucho mayor y en consecuencia es dominante en el célculo de la velocidad de re
arterial.

Tabl a T2i.elmipo en movi miento de un segmento

(Asociaci-n T®cnica de Carreteras, 1985)

2. 4 . P3a.sbd Tabul ar | a infoteoaséecoi espnbsey

| a demor a.

Para determinar | a velocidad del tramo o
| as demor as i ndividual es de cada i nter se
concepto de grupo de carriles par a el t
ither secci ones semaforizadas
La demora a |l a que se refiere el p8rrafo a
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El termino de segundo orden es un refi nami
|l os sem8foros sobre | a demora de | os acc
di ver sos c8l cul os en | a demor a de par acd
despreciRoarmaallta ,expresi -n queda como:
O p&z7Q

O es |la demora en el accedDQA& | as interse
Q es | a demora causada por un®AQGAgEasa en |
calcula como en | as intersecciones semaf - r

Cuando no se diasiothaed ,deo |lsai csagp desea obt er
corregida de | a deée@naerd au idE@dederrche®a dese qu

| a re@aciLan ii ntensidad corregida de | a de
el factor de hora punta y el factor de wuso
0 L 2y
“O"OG

W Intensidad corregida de | a deo¥f@dnda par a
O intensidad de | a demandw#@Qdel grupo de ca

"O00f actor de hora pico.

Y factor de uso de carri l

En I a Tabla 2. 12. spmparmaeslt rfasnc tl ors dvea | wtrielsi
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N° DE CARRILES DE PASO

GRUPO (EXCLUIDOS LO¢ FACTOR DE UTILIZACI

UTILIZADOS POR LOS VEHIC DE (EJARRIL'
QUE GIRAN A LA IZQUIERL
1 1.00
2 1.05
3 1.10
Tabl a2. Raclt or de wutilizac(iAsnocdeaccanmnr iTI®cnFuo
Carreteras, 1985)
Por otra parte, es necesario considerar I
segmento que incluye a |l a intersecci-n y €
demora en | a Il ntersecci - n. En |l a Tabl a
correspondientes para el factor de progre

acl arar gue sol o seemrdtebelhods owmal oreens par a
sem8foro: predeterminado, actuado y semiac

4 P3a.s6o C&al cul ar |l a vel ocidad media de

La velocidad media debe calcul arse por tra
recomienda que ebmbs®aruo peepatede veloci
y supla | os datos de | a evaluaci - -n del ni \
per fil y de |l os ni vel es de servicio de

i ndi vi dual ment e.

A continuaci- -n, se prcesadta porpsesetcicli odesyv
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647

567

481

407

32T

Media de
4+ —_ toda la
arteria

VELOCIDAD DE RECORRIDQ (KM/H)

241

161

‘032 064 096 128 100 190
Kildmetros

Secciones t 1 b 2

Figuwl®@ez2fil de velocidades pof Asecciocnes
T®cnica de Carreteras, 1985)

2. 4 . P3a.s7fd Evaluaci - -n del ni vel de servic
Exi stseuna de valores distintos del ni vel
cada clase de arteria. Estos se basan de
supone tienen | o0s usuarios conductores re:¢
arteri a. Por |l o geserwal cidoartndrviedlessaet
movi mento eficaz y fluido del tr8fico de
Por |l o tant o, es necesario prever me nos
correspondi ente al ni vel de servicio de | a
Acontingacila tabla se exponen | o0os criterio

intersecciones y arterias.
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NS DE INTERSECCION
NIVEL DE DEMORA POR PARADAPOR VEHI!

SERVICIO (seq)
A 5.0
B 5.1a15.0
C 15.1a25.0
D 25.1a40.0
E 40.0 a 60.0
F 60.0

NS ARTERIAL
CLASE DE ART | I 1
Campo de
variacionde 2, 56 5ga48 56240
velocidad libre
(km/h)
Velocidadlibre o\ s6Kkmih 43 Kmvh
tipica (km/h)

NIVEL DE VELOCIDAD DE RECORRIDO ME

SERVICIO (Km/h)
A 56 48 40
B 45 39 31
C 35 29 21
D 27 23 14
E 21 16 11
F 21 16 11

Tabl a3. Qr.ilt eri os de niveles de servicio pa

FuentAesociaci -n T®cnica de Carreteras, 198!

Rel aci -n de | RI con nivel de servici

semaforizadas y arterias vVviales.

5.nMt roducci - n

Hasta este momento se han definido | os con
en intersecciones vVviales semaforizadas vy
puede notar gue | a metodolog2?a empl eada
efectos de | as dendiacisumes ffixsiecale r odami ¢
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pa?s y en concreto en | a red wurbana de |

observar tramos que S e encuentran en ma |

def ormaci ones del pavi mento que Iia@ampactan
infraestructura vial. En p8rrafos anterior
de servicio, gue a grandes rasgos es el n
vialidad cuenta para <cierta demanda. La e
servicio $asmideéenoc@ars o con el tiempo que |
recorrer una secci-n vi al deter mi nada.

A2t ecedent es

El I MT en s u publicaci -n t G&cfreicccap MNlce. | 2a6
regul ari dad superficial en | ac acgampd ®irdaasd
mul ticarriol, mexihcaanaabsor dado el Il mpacto que
de servicio de | as carreteras. Determinar
sin considerar | os efectos que tiene el 2 q
comosuletado una sobrevaluaci-n del ni vel d
pal abras, es evidente que una vialidad en
no presente dafos en su estructur a, ser §
usuarios transitafjcieocementSamdembar o, €
en | a que |l a superficie de rodamiento pr e
pavi mento, para el wusuari o es m8s incomodo
ni vel de servicio es mermado pomusbasi demb
esquivar irregularidades en el pavi ment o.

medi ci ones de wealndowi deand tramos experi ment a
di stintas combinaciones dedvaé orrtsedeaancach
regul artdaci nadredo as? factores que pueder
m®t odo que ofrece el HCM, para que con el
certeros en relaci-n al ni vel de servicio

arterias vial es.
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A continuaci - -m, |lsae TmabheaerRt.dd4e | os resulta

| MT, con relaci-n a |l a reducci - -n de veloci

Reduccién de velocidad por IRI, y
ancho de carril {en km/h}

Rl Ancho de carril (m)
3.30 3.50 3.65
2.5 10.25 5.71 0.00
3 13.53 8.67 2.70
4 20.18 14.71 8.13
5 26.94 20.91 13.82
6 33.83 27.28 19.77
7
8
9
10
11
12

40.83 33.80 25.98
47.95 40.48 32.45
55.19 47.33 39.18
62.55 54.33 46.17
70.03 61.50 53.42
77.63 68.83 60.93

Tabl a Redludc.ci -n de velocidades por .I RI, vy
Fueentl MT, 2004)

En | a tabla 2.14. se observa que solo se ¢
se debe a que en | os experimentos realizad
|l as pruebas en carreteras. cbom leasstoned amrci
podemos encontrar una extensa variedad de
|l a tabla 2.15 se han obtenido valores para

m®t odos de regresi-n num®ri ca.

Reduccion de velocidad por IRI, y ancho de carril (Km/h)

RI Ancho de Carril (m)

24 | 27 | 3 | 33 | 36 | 39 | 42 | a5 | 4.8
25 4253 3074 2019 1065 1.94 -6.07 -13.49 -20.40
3 47.67 3520 24.06 13.97 4.77 -3.70 -11.54 -18.84
4 58.15 4427 3186 20.64 1039 096 -7.77 -15.90
5 68.24 5312 3959 2735 16.18 590 -3.61 -12.47
6 78.09 6187 4736 3424 2226 11.23 1.03 -8.47
7
8
9

87.64 7050 55.17 4130 28.64 17.00 6.22 -3.82  Use 2 carriles
96.83 78.93 6291 4842 3520 23.03 11.77 1.28
105.65 87.13 7057 5559 4191 29.32 17.67 6.83

10 11422 9526 78.29 6295 4894 36.05 24.12 13.01

11 12241 103.15 85.93 70.34 56.12 43.03 3091 19.63

12 130.34 110.95 93.61 7792 63.60 5042 38.23 26.87

Tabl a Re.dux.ci -n de velocidades por | RI, vy a
di ferentes anchos de carril FeelEi abodaci eg
propi a) .
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Para | a obtenci-n de | os valores de | a ta

2.14 se reglriezsi -mnaum®rica de tipo | ogar ?
mej or en | a interpretaci-n de |l os resulta
regresi-n num®rica se obtuvo | a gr8fica 2.
Reducci-n de velocidaadanpgbdosl Be paraidifere

Reduccion de velocidad por IRl para diferentes anchos de carril (Km/hra)

rd ra 7 '1
/ // " ! //’ /,"
/ / ., I/ ”l
A AR

E 7 ,‘, /1 /,’ ......... 2.4
P'-E"‘ rd ,’ ’I” E ----- 2.7
=z ‘7 e = -==3
-E ‘ // /" @ - .= 33
n s Lol o i
5 2 © ——35
4 Pl _g — -39

e £ —.. 42

45
tllO 4IO GIO SIO 1;)0 IJIEO 1;10
Reduccion de velocidad (Km/hra)
Gr8ficRed®Rudci -n de velocidad por | RI par a
(Km/ hr a) . Fuente (EIl aboraci-n propia).
5Ni3v e | de servicio en intersecciones
efectos del |l RI 'y ancho de carri/l

Par a tlear mMienaci -n del ni vel de servicio con
del ancho de <carril €S necesari o obtener
i ntroducirlos en el m®t odo del HCM, se deb

en | a Tabla 2. 1tpodr Bnsdgquéasdablba 2. 15.

ecuaci - n:

i1 0°QQQaQ0dQ "Q
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Donde el factor de aj@Qstcedelponrs annehus as tdiet

factor
Q fact or de proerd uecRktihgyn de carril
Quedando | a expresi-n como:

i 107Q Q"OOQ QQ Q
Con esta modificaci - imtemsebdads8beulsatdeat:
grupo de carribesiastodiuaeo el eefl e cathnac hqpu e |
de carril con el ni vel de servicio de | a i
5. 0B3.tler minaci -n del factor de reducci

ancho de carril

Para determinar el factor de reducci-n por
i mportante recorddr uglo dencdéaftad adyi -Ma.y oP a &
C8rdenas Grielalfelsuj 02 0ded rsaa®&@ x iadoak elm2 cul o's
guer udarr nepepuedesedbt enciudaangxi sftiepn@s t a s

a¥in per sihatsdmelf i deper 2velodkEed. fl uj o de satur

puede expresarse como:

. olp Tt T
O 0O O
€ 1

Donde:

'O flujo de &@QUbaE I O,

ocpnmimsegundos por hor a
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0O tiempo que el % timo veh2culo $§&Q om- pé¢
O tiempo que el cuarto veh2culo $&&QQom- pe¢
€ n¥mer o del Yol timo veh2cul o en cruzar en
T se restan cuatrodeewnéltud wlsosledqud odralz an
En |Ia Ciudad de M®xico se han encontrado |
l os 1,800 veh2culos |igeros(far ywoMayde &
C8rdenas Gri.sales, 2018)
En | a ffigseramdestra el flujo de saturaci -t
de flujo actual
Demora inicial | Tiempo verde efectivo ,
(a) @ '
53 Curva de
uDJOO ilujp
682 e\‘eﬂ\ Curva de
cE 2 N . flujo actual
ooy -
ﬂzm “
oy 3|5
w e 2|8
05._“ I8
é Q g Pérdida * % Demora final
= inicial y ganancia
(b)
TIEMPO
Entreverde &' Tiempo de verde f
» (9)
Fase para e f
E I —| —
movimiento Empieza Termina
Fase para la fase — lafase
|
mcvi?nienw
en conflicto Ama- | Todo
rillo  rojo
A (R)
Fi gur7aMo2d.el o b8sico de flujoCale yywaMayaci &
C8rdenas Gri.sales, 2018)
En | a ecuacisatdehcilojeedpuede observar ¢
corresponde al Il nterval o de saturaci n,
di stancia en tiempo que existe entre el p ¢
fase de verde se encuentra activada. Puede



0 :
€ 1

Donde:
O interval o dieQ@aturaci - n,
En | a figura 2.8. se muestra esquem8tican
existe entre el paso de un veh2culo y otro

s INTERVALO = ]

" PASO .|,  BRECHAOCLARO |

i LONGITUD i SEPARACION >

P ESPACIAMIENTO =

FiguBdn2erval o de tiempo entre un veh?2zcul c
ver de. (FSuteenftaen oni M. , 2023)

En otras pal abras, el interval o de satur a

veh2cul o cruzar por Ina vielhea |l porand@®@rcees op a s

de verde de una intersecci-n en un carri/l
de saturaci-n se encwelndceiad a#dda fqwrec il ors d e hl
cruzan |l a | 2nea, ya Qque, a magor - -mwelpcadas
menor velocidad, menor flujo de saturaci - -n
intervalo de saturaci-n que se mide en u.
definido por |l a |l ongitud de espaciamiento
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el indervakmpo esta en funci-n de |l a | ongi

muestra en | a siguiente expresi - -n:

Donde:

0O Interval o dieQ®Qaturaci - n,

Q espaciamiento |l ongitudinal ea8re el paso
O velocidad ideal o de proyectwdarssn | a que
— Factor de conversi-n déafiunh®@dades de velc
Cuando | a veloci dad eihkecaull,0oso tenre nlean e midads
gue es | a velocidad de disefo de |l a vialic
|l a superficie de rodamiento, disminuye el

periodo de tiempo entre el pwaes ol a ee fviechiz ecrud
de Il a vialidad disminuya y <con &ello el n
par 8metro que eval Ya | a regul aridad del

reducci -n de velocidad que puede presentar
|l as condelci paeismant o, esto incluye reductc
fallas en | a estructura del pavi mento (bac
pavi mento (ondul aciones), et c.

Por | o tanto, podemos expresar el flujo de
C omo

o ofp 1 Tt
U
py
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O bien:

o P
Q
Con esta W tima expresi-n se obtiene el f1
|l a velocidad ideal : |l a velocidad de proy
reducci -n de velociyadlelpoaneliecdeoscaredi Il Rp
val ores de | RI y diferentes anchos de <car
encuentra con dafYos en | a superficie de r
del flujo vehicul ar y por t aretsa - @l del djao
reducci -n del flujo de saturaci-n por ef e
expresa como:
. plmmm 'Y
O .
Q
Donde:
O flujo de saturaci-n reducido por efect
OWIa Hoohi 1 Qa
O velocidad ideal o de proyectwdarssn | a que
Q espaciamiento |l ongitudinal ead8re el paso
Y reducci-n de velocidad 0oa&BQ enida en | a t

Para poder obtener ebcifdiojpodeesatuosacdenl

de carril, ser8 nece®erila kegppejsar npgri mer o
. pht o
© Q
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Si se conoce el flujo de saturaci-n ideal
con base a est udpos ONTOND®X iacdoe niSes s e conoce

velocidad ideal - de proyecto de | a vialid
l ongi tysdustwaituir el valor obtenido en | a e
. plmmm 'Y
O ,
Q
Por 1l o tanto, el factor de reducci-n por e
l a relaci-n que &existe entre el flujo de
saturaci-n ideal
0 O
0

O bien tambi ®n puede expresarse en t®r min

ya que como se ha dicho anteriorment e, a |
de saturaci-n, y a menor velocidad menor f
0 Y
P 3
Con este factor obtenido se consideran | o
superficie de rodamiento y adem8s el anch

significativo y con mayor certidumbre en |

de | & eicrctiern.
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No obstante, es necesari o tener en cuent a
|l a reducci-n de velocidad obtenida en | a t
eal o velocidad de proyecto, el flujo de
negatovopal en |l a realidad significa que
rodamiento es tan severo qQque es pr8cticanm
veh2cul os, y por tant o, serza necesario u

mej orar sus condicionesna Eptu®t infoiscaconaduc

sustentada que coadyuva a | a planificaci -
urbana de cual quier ciudad y a |l a toma ¢
autoridades competentes en | a materia, ton
f2sida ode ali dad, sino que, adems§s, consi d
dicha vialidad.

Por otra parte, cabe | a pena mencionar qu
de reducci-n por efectos de | RI y ancho
promedi o de laRla ekhtdanigdaupw de carril, seg
ejemplo, si existe carril exclusivo a | a i
se tendr2a que introducir en el m®t odo del
al carril exclusivalarl dei Ui eprodoamedi ot par
dos carriles Ha frgatme@REOsenta esquem8t i

anteriormente mencionado.

Valor de IRI para
@ carril exclusivo
il _ _ _— _ = alaizquierda

e - - it — — ya— _’ Valor de IRl promedio

para grupo de dos
@ carriles de frente

A

Figur &a209es de | RI para cada grupo de <car

60



2.
de
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En
de
se
ne
do
de

po

Po
cr
el
vV e

r e

3.

n

h

p
S

2. Creas de influencia para | a o

tersecciones semafori zadas.

el inciso anterior, se ha hablado de | .
reducci -n por efectos de I RI y ancho d
vicio de una intersecci-n semafori zad:
esari o detenmenamn Uhsai ¢camersecci - n, el
de tendr8n que realizarse | as medici on:
i ntervalo de frecuenci a, gue se ha de
mpo entre un veh2culo y otrmi mddapasar
emos afirmar que dicho espaciam,ento t a

or tanto | a velocidad queda en funci -n

|l o tant o, es | -gico pensar que |l a dist
ce de lanidedbrsg&cscer al menos | a que se
i nterval oyde as avteuroacciid-and U dckeall ao qdiee ¢ roc
2culos cruzan |l a secci-n de inicio de |
resenta esquesn8anciaanedhd ei nfal Wdlenci a de |

efectos de | RI
| |

©
©
©
w©
=
=
=
e
Q
o
)
o

seccion de inicio de
la interseccion

interseccion

longitud de
| interseccion

FigurlaOD2stancia d@ piarfal ucetce mami nar el I R

i ntersecci - n. Fuente (El aboraci-n propia).
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La expresi-n con |l a que se puadeacphcal art

determinar el Il R en una intersecci-n qued
v .,
Q —uvo
py
Donde:
Q distancia de influencia de | Rla8para una

— factor panafQe oaifiveBt i r

0 velocidad idealldf® de proyect o,

0O Interval o dieQ®Qaturaci - -n,

La distanci aQde | afloaegctad antes de | a se
intersecci - n, gue ser8 necesario consider
siguiendorakomasmment o podemos wutilizar ®s
influenci a despu®s de | a secci -n final
consideraciones podr emos anali zar a | as
considerando | os efectos de | Rbjytawaho Ede
|l a ciudad de Puebla es com¥%%n observar redu
|l l amados Atopeso, antes de una intersecci
esta raz-n | a finalidad de determinar el
en | s sentiones es considerar estas cono
continuaci - n, en | a figura 2.11. se pres
considerar | as 8reas de influencia y | as |
del I RI en |l as intessecciones semafori zada
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a) Areade influencia para efectos de IRl y ancho b) Area de influencia para efectos de IRl y ancho de
de carril en intersecciones con dos carriles por carril en intersecciones bidireccionales con dos
sentido. carriles por sentido.

t—a,—t
FiguraCredd.de influencia por efectos de |
ni vel de servicio en intersecciones vVviales
2. 5Nidv e | de servicio en arterias vial e:

| RI

2. 5 14tr oducci - n

Para | a determinaci - -n del ni vel de servi
considera | a velocidad en r®gimen | ibre pa
un segmento de |l a misma arteria. La veloci
medi a de | osbrvee hl2acsu lsoesc csioones de tramos ar
cerca de i ntersecciones con sem8for os, 0 |
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vol umen de tr8fico muy bajo, cuando | os <co
otros veh2culos o por sem8®@irmesn ILiabrve,| ode
aproximarse a |l as velocidades( Abeoxd atds npc
T®cnica de Carreteras, 1985)

El m®t odo del HCM determina el ni vel de
vel oci dad artediiant eblteensuwma dne | 0s tiempo
de | as intersecciones y el tiempo de recor
El m®t odo del HCM no considera |l as condi ci
segmentos de | a arteria. eProar ello etsatnatdoo, fc2use
una vialidad, es posible determinar con m:
una arteria vial y con ell o evitar una sob
5.Me.t2zer minaci -n de nivel de servicio
considerando | os efectos de | RI
Paraepodntroducir | os efectos de | as cond
t ® minos de valores de | RI en el m®t odo d
gue entre mayor sea el val or de | RI en una
vel ocidades de | ¢tsabubaurilds. sEn obaervan |
reducci-n de velocidad por efectos de | RI
carriles de 3.65 m | os efectos de ancho de
|l a reducci-n de velocidad; iseme embar mpact

significativo.

Derivado de | a definici-n de velocidad en
sugiere que, para calcular | a velocidad ar

recorrido de un segmento de Ilda eamr tre®@giamevn a

| i blree,cual est8 determinada bajo condicior
bajo y cuando | os conductores no ests8n res
sem8foros. Por tanto, | os efectos por anch

6 4



Si t ombhanolsa tabla 2.14 solo | os valores d

efectos de | RI y despreciando | os efectos
val ores mostrados en | a tabla 2.16.
Reduccién de
IRI velocidad por efectos
de IRI (en Km/h)
2.5 0.00
3 2.70
4 8.13
5 13.82
6 19.77
7 25.98
8 32.45
9 39.18
10 46.17
11 53.42
12 60.93

Tabl a Re.dluéc.ci -n de velocidad solo por efec:
(en Km/ hr(Il. MTFu.e2n(t0e4 )

Para | a determinaci - -n del ni vel de servioci
HCM, es necesario restdad att enil @lr, dlea | me d
vel ocidad por efectos de | RI para cada se
determinar el ni vel de servicio.

5.C&.it erios por considerar en | a det

servicio en arterias VvialldrRd consi dce

Cuando s e requi er a obtener el ni vel de
considerando | os efectos del | RI , es nec

criterios.
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V Para arterias donde se tenga definida | a v
puede tomar del vwdloci dad en r ®gi men | ibre
de recorrido de un segmento determinado.

V Se deber 8 considerar el val or d ec oInR | pr o

movi miqauret va de frente de cada segmento.

€onclusi -n capitular

En estd ocaspp2thm abordado una alternativa nu
de servicio de intersecciones semafori zada
|l os efectos de | RI, siguiendo | a metodol oc¢

nueva alternativaresuptatdersdenS8sbticemeranos

para que en | a toma de decisiones sobre
particul ar, el efecto sea m8s i mpactante
usuarios de | a red urbana.

Para | a determinacien deptensegeti dresesemaf
m®t odo del HCM incluye cinco m-dul os de
correspondient e a | a intensidad de satur
saturaci - n; en este m-dulo se realiza | a
cakry por I Rl que se ha propuesto en este
tres podemos incluir esta correcci-n y ad
cambio es significativo y tiene un i mpacto
hasta | a detlermiwvealciden ger vi ci o. En | a fic¢
di ferencias entre el m®t odo ori ginal del H
con | a correcci-n del factor por ancho de
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1. MODULO DE ENTRADA

- Condiciones Geométricas
- Condiciones de tréfico
- Condiciones de los semafaros

1. MGDULO DE

- Condiciones Geometricas

- Condiciones de trf
- Condiciones delos

ENTRADA

ico
seméforos

2. MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

- Factor de hora pico
- Determinacién de los grupos de carriles

- Asignacion de Voliimenes a los grupos de carriles

SATURACION

|- Intensidad de Saturacién Ideal
- Ajustes

3. MODULO DE INTENSIDAD DE

- Factor de hora pico

2. MODULO DE AJUSTE DE YOLUMENES

- Determinacién de los grupos de carriles
- Asignacidn de Yolimenes a los grupas de caniles

4. MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

- Caleulo de las capacidades de los grupoes de carriles
- Calculo de las relaciones lic de los grupos de cariles
- Agregacion de resultados

3. MODULO DE INTENSIDAD DE
SATURACION

- caeuio de factores para determinar la Infensidad

de Saturacidn [deal

- Correceidn del factor por IRI y aneho de carril
- Alustes

-

5. MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

- Céleulo de las demoras de los grupos de carriles
- Agregacion de las demoras
- Determinacidn de los niveles de servicio

4. MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

- Céleulo de las capacidades de los qrupos de caniles
- Caleulo de fas relaciones lic de los grupes de carriles

- Agregacitn de restltados

a)

5, MODUL DE NIVEL DE SERVICIO

- Célculo de las demoras de los grupos de caniles
- Agregacion de las demaras
- Determinacion de los niveles de servicio

b)

FiguraapR.R2oceso de c8lculo para | a deternmn
en intersecciones semaforizadas definido
para | a determinaci n del ni vel de serviec
considerando | os efdetoardell RFugnaeclkEI ab
De forma similar en | a determinaci n del

HCM ©propone siete pasos original mente. S
reali zado considerando | os efectos del | RI
l a i ntroducscoi -andidcei ounnalpadonde se realice el
de velocidad por efectos de I RI, y en el %
de servicio. En |Ia figura 2.13. se puede

pasos original ment €EMpyoposesbaehopprasel Hr oj
|l os que se incluye |l a correcci n de veloci
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Paso1
Determinacion de la
arteria a considerar

Paso 2
Determinar la clase de arteria y
velocidad en régimen libre

Paso 3
Divisién de la arteria en tramos

Paso 4
Céleulo del tiempo en movimiento

Paso 5

Paso 1
Determinacién de la
arteria a considerar

02
Determinar la clase de arteria y
velocidad en régimen libre

Paso 3
Divisién de la arteria en tramos

Paso 4
Calculo del tiempo en movimiento

Calculo de la demora en el acceso

l Evaluacion de condiciones
Paso 6 existentes en vias en
Célculo de |a velocidad media de operacion mediante datos
recorrido de campo.

A Por seccién y perfil de

Alternativa

Paso 5
Célculo de la demora en el acceso

velocidades
B Para toda la arteria

Paso7
Evaluacién del nivel de servicio

Figuraap. Pasos
vi al es
ni vel de servicio

considerando | os

De | a figura 2.12

condiciones exi stentes

|l os c8lculos en | os pasos
del opasatro al siete, en | a
de | RI

Por otra ©parte, actual ment e

procesos se han

eficientar

6 8

Paso 6

Célculo de la velocidad media de
recorrido

A Por seccion y perfil de
velocidades

B Para toda la arteria

Alternativa

Evaluacion de condiciones
existentes en vias en
operacion mediante datos
de campo.

Paso 7
Calculo de reduccidn de velocidad
por efectos de IRI
A Por seccion y perfil de
velocidades
B Para toda la arteria

par a

original ment e

Paso 8

Evaluacion del nivel de servicio

b)

|l a deter mi naci

n arter

etéd eCElosbdradiRIn

podemos

convertido

| osoprBonesesbscdsoc@8écluds

t omadas

propuesto por el

as vi al es

fFuemi a) .

observar

me d i

cuatro al

propuest a

con | os

en al gori

paquet e



exi stentes que determinan el nivel de serwv

y de arterias viales, estos se basan en |
decir, no incluyen | os epfoercttoasntf® sliaco sr aseu
est8n sobrevalorados. En el siguiente cap
| enguaje de programaci - -n Visual Basic, una
para el ni vel de servicio de intersecci one
incluyendo | o gue hasta ahora se ha dicho
el ancho de carril y el | RI en el ans8li si s
efectos del Il RI en arterias viales.
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CAPITULO 3 Presentacion de la aplicaciéon: MASTER
TRANSIT (Programacion en Visual Basic)

3.1lntroducci - -n
Actual mente existen diversos paquetes co¢
del nivel de servicio en intersecciones
encuentran: VI SSI M, TransCad, y HCS, p o
estos paquetes comput aciadrcal an mé ncniovea
servicio de | as intersecciones viales co
pavi ment o, y aunque | os resultados que
acertados, se omite incluir l as condi ci
i nfraestriuctquueae,l oorresul tados pueden sel
En este cap?tulo se describen I as funcio
desarroll ada para esta investigaci - -n ( MA
de programaci -n de Visual Bassccododeéee s
|l a vialidad por medio del par8metro del
conocido mundial mente como | RI, tomando
cap2tulo 2 del presente trabajo de tesis

3. Fases del proceso de programaci -n e
Vi sual Basic es un | enguaje de programac
desarroll ado por Microsoft. EI uso de Vi
creaci- -n de aplicaciones (.MNET ocsoonf ts, e g2uir2i’
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5. Document a Es i mprescindible par a | a
progr ama, as?2 como para su manteni miento
Tambi ®n es i mportante apoyarse de di a
razonamiento del proceso de programaci n
traducir di cho pr oecnegsuoa j me cd&nli cmr, 0 gernma mla .
di agramas se | es conoce como Diagramas
presentan | os s2mbol os m8s wut(iQeibzaadlooss en
S., 2006)

FUNCIEN O SI GNIF SEMBOLO
1. Proceso
Procesderno de;lesdroc
cual quier serie de
Uu operaciones aritm
2. EntradafE3e&l i da
Operaci -n de e n, tcroam
|l ectura o escritura / /
3. Decisi-n
Veri ficar si ele xpe =
es cierto o falso
4. Conector
Punt o de referenci a
debe continuar el Se
utiliza para indica
nor mal de t danofser

bi fur)aci - -n
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FUNCICN O SI GNIF SEMBOLO

5. Ter mi nal

Indi ca el comi gdnnal c

m- dul o [ J
6 . Entrada desde el

Indi ca que hay que

de datos desde el t

7 . Salida hacia una

Pr e s enn adie resul t ai

i mpresor a

8. Sentido del f1l uj
Indi ca cu8i gwisenltae «
reali zar a partir d

qgue nos encontr amos

9. Procedi miento
Est e s2mbol o sust.ii
subprogr ama cuyo

posponemos para el

Para | a utilizaci - -n de sleogsu idrisaeg rcauraatsr od er ¢

1. Cada s2mbolo significa un tipo de ope
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i Entrada/ salida

i Proceso

il Deci si - n

i Transferencia o bifurcaci - -n

2. Dentro de cada s2mbol o se escribe un

operaci-n o proceso espec?2fico que se ha
3. Losagliamas de flujo se | een de arrib

derecha.

4. Una secuencia de operaciones se ejec
ter minal designa el final de | a ejecuci
transfiere el codtagltamaotro punto del

Tomando en cuenta | o anteriormente menci
trabajo de investigaci - n, s e real i z- e

denomi nada AMASTER TRANSI To, el cual rea’

| os ni vel es de seraMiecsi oe dienterrtsercicd © n &

semaforizadas y no semaforizadas, t oman
HCM e incluyendo | os efectos de | RI. L a
real i z- en el | enguaje de programaci - n
programaci mon, ehs?maoaal de operaci - n, S
apartado de | os anexos de esta tesis.

Programaci -n de I ntersecciones sema
En el cap2tulo anterior se ha expuesto |
ni vel de servicio de intersecciones sema
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adem8s se han incluido | os efectos del
el | enguaj e de eVihsau avli sBoa seinc ,e Ic oarpoa rst a
r§ necesario desarrollar | os diagramas
continuaci n, en | a Figura 3.0. se pre
terminaci n del ni vel de servicio de
I diozah m®t odo del HCM. De este diagram
el apartado denominado ACalcular f 1 uj
cuenta | os efectos del Il RI para | a de
al es un compl ementrmt eaa dlaa pnoet oedlo | HW@M ,a
I tar |l a sobrevaloraci-n del ni vel de
mpar aci n de | os resultados entre el
nsideraci n de | os efectos de | RI1 , p
aridad edeettnadateesakcci n.
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. 1

|’ Recoleccién de datos basicos ‘|

f<;_5& tienen datos de volimenes de tréficn?>%

Registrar velimenes vehiculares | | Recolectar datos de trafico en campo
| IV‘ |
I ~
| Registrar geometria de la interseccién |

¥ .

I Y
| Registrar tiempos del semaforo |
RS A

¥

-,
Considerar condiciones ambientales y tipos de vehlculos |

) v

[ Calcular fluje vehicular ajustado |-=::l
1 C=s*(g/Cc)

‘}::‘ d=05*Cc*(1-g/Cc)™2

-

9

Va=V*(1+ fh*Ph)

[ Calcular capacidad del carril eritico

|

- .
| Calcular demora promedio por vehlculo
A y
[ Determinar grado de saturacién (X =Va/ C) J

¥

s ™,
| Clasificar el nivel de servicio (LOS) ]
Y,

ES' ;Demora promedio < 10 seg?
Fis B 1)
{ Nivel & J Demora entre 10-20 seg?
‘. S

Demora entre 20-35 seg?

[/ Nivel C |
\. /

+ (900* T*(X-1))/Cc

P -,
| Nivel B ]
h. "y

e . Ty
D

P . - ,
| NivelE | [ Nivel F ]
h S \. S

L 1

o<

[ Interpretar resultados y proponer mejoras ]

&

Figur aia.gd.ama de flujo para | a deter min
de una i ntersecci - -n semafori zada con e
(Chat GPTy( RlIO&ZrBt) UML , 2025)
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Utilizando como apoeeyd oagl sk agradma -a el di

programa en Vi sual Basic y |l a recolecci

Estos deben contener

i El nombre del anal i sta
i N¥2mer o de proyecto
1 Fecha en | a que se el abora el i nf or me
i Nombre de | a calle en el senti do de N
1 Nomre de | a calle en el sentido de Or
i Nombre de | a Ciudad y Estado
i Val or del FIl ujo ideal de saturaci - -n
i I nterval o de | a hora de m8xi ma demand
1 Ti po de 8rea, si es zona urbana u otr
ot Workshee
Analyst Proyect No Date: | jueves . 6de febrero de 2025
N/S street Area Type
E/W street ©CBD O Other
G/t des St Fow (Ve ) 1600 Tme Peod Aoz .
Figuran3rbducci-n de datos generales. Fu
Posteriorment e, con |l os datos de vol ¥Yaomen
l a intersecci - n, s e realiza el registr
Geometr2ao. En esta secdiosncoereshpemdi BcC
a cada sentido de |l a intersecci - n, l os ¢
T Posi bles grupos de carriles
T NYamer o de carril es
T Ancho de carriles para, vuelta a | a i
y vuelta a | a derecha
T Aut os aparcados anit-ens de | a intersec
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Parada de Autobuses
Paso Peatonal
Camell -n centr al

Caso de giro a |l a izquierda

1

1

l

1

fCaso de giro a | a derecha

T Vol umen vehicular en vuelta a | a izqu
T Vol umen vehicul ar en el movi mi ento de
T Vol umen vehicular en vuelta a | a dere
1

N¥mer o dé oserryouuval entes por veh?2cul o

Volume and Geometrics

Lane Group Possbilties SB VOLUME AND GEOMETRICS Lane Group Possbilties WB

N/S STREET

SB TOTAL

WB TOTAL

IDENTIFY IN DIAGRAM:

1. Volumes.

2. Lanes, lane widths.

3. Movements by line.

4. Parking (PKG) locations.

5. Bay storage lengths.

6. Island (physical or painted). 4 N

7. Bus stops.

E/W STREET
.
Lane Group Possbities EB ¢ > LS + 2 Lane Group Possbilties NB
EB TOTAL
- NB TOTAL
it e o et e o ety iR (5
Figural Btr2oducci - n de vol Ysmenes de tr§
geom®tricas de | a intersecci - n. Fuent e:
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De | a Figura 3. 2., para mayor comprensi
una tabla donde se resumen | os datyos sef

adem8s se solicitan mas datos geom®trico

T Pendiente de | a superficie de rodamie
1T Porcentaje de veh2cul os pesados

1 Factor de hora de m8§xi ma demanda
1

Ti po de arribo de | os veh2culos en | a

Traffic and Roadway Conditions

Ped. Button Arr.

Adj. Pkg.
Lane (Y or N) (Min. Tim) Type

8|3 SHE
2
£
£z
H
g
E
§
?i

olala

Grade: +up. - down NB: buses stopping/hr Min. Tim.: min. green for pedrestrian crossing
HV: veh. With more than 4 wheels Conf. Peds: Conflicting peds._/hr Ar_Type: Type 1-6
Nm: pkg. Maneuvers/hr PHF: peak-hour factor

Fi gur3abDadt.os gesm@toampcl ementari os y carac

tr8nsito en |l a intersecci: n. Fuent e: El a
Continuando con | o sefalado en el di agr
datos de |l a fase semaf - -rica de |l a inters
T Si lean fase existen movimientos permitd.

al g¥un sem8foro peatonal

T En cada fase incluir el tiempo de | uz
sem8foro utilizando | os segundos como
Si existe |l a fase d& todmpenenopgpegusd
Sefal ar si |l a fase es predeter minada

sistema semaf -rico que se observe en
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Phasing
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 Phase 8

EB v EB v EB % EB v EB v EB v EB EB
WB , WB v WB ~ WB ~ WB v WB v WB v WB
NB g NB v NB ~ NB ~ NB v NB v NB v NB
SB : SB v SB v 5B ~ SB v SB v SB v SB

Timing | Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 Phase 8 Phasng

b 0 0 0 0 0 0 0 0
| nimingw 0 0 0 0 0 0 0 0 O Pretimed

Timing R: 0 0 0 0 0 0 0 0 O Actuated

Cycle: 0 0 0 0 0 0 0 0
Write down the data of the traffic light phases in seconds Phase time allin red (sec.): 0
Protected Tums Permited Tums Pedestrian

?‘ 7‘ ______ Cycle Length (sec):

Figu#ddn3roducci-n de datos de | as fases
campo. Fuente: El aboraci-n propi a.
Con | os datos anteriores, se tiene | o ne
de c8lcul o del ni vel de servici o, con e
parteimesrbducci -n de datos.
Para el proceso de c8lculo ser8 necesar.i
facilitar8n el entendi miento y desarrol |
cuenta el proceso original del m®t odo de
vol umen vaq huisda wldeor.
En esta fase del proceso se divide por s

ti pos de movimientos que existen en cada
vehicular de cada movimiento considerand
de hora de m8x»i. maPodemanor mente se ajus
vehicul ar para cada grupo de carriles, n

por el nYamer o de carriles y por el f acit
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determinan | os factores de proporci n d
derecha y a |l a izquierda.

- Hi vph) Group :-.; fvph N aac:h\» ‘able - i
Fi gurbaSe3c.ci n de c¢c8lculo de volumen vehi
El aboraci n propi a.
Continuando con el proceso, medi ante una
flujo de saturaci n aj ustfddg.o @eeen ssiad eurr aan
ideal, se |l eva a cabo el ajuste mediant
|l os diferentes factores que mer man a ef
Il ntersecci n.

1 Factor de ancho de carri/|l

1T Factor por veh2culos pesados

1T Factor dpicerntpeende | a i ntersecci n

1 Factor por autos estacionados

1T Factor por parada de Autobuses

1 Factor por tipo de 8rea

1T Factor por movimientos a | a derecha
1T Factor por movimientos a |l a izquierd:
En | a determinaci n del factorespoo,r saenc ho
calcul a el factor por efecto de | RI, do
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cap2tulo anterior, bas8ndose en | a publ i
aplicado al m®t odo del HCM.

FLOW
Aowr. LreGow  KeASHLPON  \, Grimes(l) LmeWdhfw) HewVeh fH)  Gadefo Pg. o) Bufodke  AeaTipefo) RotTumfRD et
» HEEE [0 | 00000 | 0000 | 00000 | 0000 | 0000 | o000 |
E8/TH 00 | 180 | oo | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 00000 |
| R | [ e | | oo0 | o000 | o000 | oo | oo | ooo |
weAr | [ e | 0000 | 0000 | 0000 | 00000 | 0000 | 0000 |
weH |  ow | 180 | oo | 000w | 000 | 0000 | 0000 | 0000 | o000 |
weRT | o | | o0 | o000 | o000 | o000 | o000 | o000 |
NeAT | [ o | | o000 | o000 | o000 | o000 | ooow | ooo |
NeTH | 00 | 180 | 000 | 00000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | o000 |
NeRT | [ e | | om0 | oo | o000 | oo | ooow | ooo |
[ st | [ a0 | 00000 | 0000 | 00000 | 0000 | 0000 | 0000 | [
| “semi | o | 1so | oo | oo | o000 | 0000 | 0000 | 0000 | o000 | [
o | AT | [ o | | o000 | o000 | o000 | 00000 | o000 | ooow | |

FiguraSeXx.ci -n de c8lcul o del fl utjeo: de sa

El aboraci-n propi a.

Par a |l os casos especial es donde s e re
determinaci -n del HAFactor por movimiento

hoja de trabajo para | os c¢c8lculos corres

SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR LEFT - TURN ADJUSTAMENT FACTOR, fLT

Input Vanables/Computations EB we NB SB
» 0 0 0 0
Effective Green, g (sec) 0 0 0 0
Number of Lane. N 0 0 0 0
Total Approach Flow Rate, Va (vph) 0 0 0 0
Mainiine Fow Rate, VM (vph) 0 0 0 0
Left-Tum Flow Rate, VLT (vph) 0 0 0 0
Proportion of LT, PLT 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Opposing Lanes, No 0 0 0 0
Opposing Flow Rate, Vo (vph) 0 0 0 0
Prop. of LTin Opp. Vol.. PLTO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sop 0 0 0 0
Yo 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Qu 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
fs 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
PL 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
PT 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
o 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
EL 1.2857 1.2857 1.2857 1.2857
fm NaN NaN NaN NaN
LT NaN NaN NaN NaN

Figur7aSe3c.ci -n de <c¢c8lculo para casos esp

izquierda. Fuente: EIl aboraci-n propia.
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En el siguiente modul o, de igual for ma I
an8lisis de | a capacidad de |l a intersecc
de verdale cincl o semaf - -rico para cada movi
de |l a intersecci-n. EI wvalor del flujo d
el porcentaje de verde obtenido en el

determina | a relaci - -winsteanda eentar & alsaa odaep o
grupo de carriles para determinar el gr

sentido de | a intersecci - -n.

CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET

Figur8aSe3c.ci -n de <c¢c8lculo para el ans8li s
i ntersecci-n. Fuente: El aboraci-n propia
Posteriormente, se establece el m- dul o p:
servicio de | a intersecci:-n. En esta ta
determinar | as demor as en cada sentido
i ntersecci-n. Se deteomasnayepompraimeidimo al
servicio de cada sentido. Desde el punt o
determina real mente el ni vel de servicio
HCM propone promediar todas | as demor as
serviai ¢ oplar l a intersecci - -n. Sin embarago
|l a calificaci-n de una intersecci-n arro
qgque en realidad no coherentes con | a rea
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toma el caso m8s desfaVonabké yYel seromai

|l a intersecci-n, siguiendo | as recomenda

LEVEL OF SERVICE WORKSHEET

W GOSE weRaoX  Gemhamgc OMUTRC Dl Lmome T S imecupios ]
» 0.0000 0 000 000

EBTH 0 0 000

EBRT 0 000

wBLT 0 000

WB TH 0 000

W8 RT 0 000

NBLT 0 000

NE TH 0 000

N8 RT 0 000

SBLT 0 0000 000 o

SBTH 0 0000 0

sBRT 0 0000 000 o

FigumnRaSex.ci -n de c8lculo para el ans8lisi:

Il ntersecci-n. Fuente: El aboraci-n propia

Final mente se presenta wuna secci-n dond
an8lisis de manera breve y se describe e

i nrtper et aci -n de resultados y | a propuest:

Level Of Service Addttional Information

Intersection Delay: NaN sec Level Of Service (LOS)  No Lane
Cycle Lenght.C: 0 sec.

Lost Time PerCycle, L: 0 sec

Wike your comment Xe: NaN

Retumn

Figun®&@S&8cci -n de resumen del ni vel de se

Fuent e: El aboraci -n propia.

En esta secci-n se | e brinda al usuario
en la intraddutosi -pnarcde poder reali zar | a
considere pertinentes para mejorar el ni

tales como: mej or ar |l as fases semaf - -ric
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superficie de rodamiento, cammickhros!| aesec

carril et c.

3. Programaci -n de Arterias Urbanas

Para | a programaci-n en vVvisual Basic de
ur banas, se realiza en primer lugar el

c8l cul o.

_?

|r Recoleccién de Datos |

P 2,

| Obtener flujo vehicular |
e ™
| Medir velocidad promedio |

—

|' Determinar capacidad de la via \

v

Ve \
| Registrar condiciones geométricas |
N A

v

f A
| Identificar condiciones de control de trafico |
"

P .
| Determinacién del Flujo Vehicular y Velocidad Promedio |

v

| calcular flujo en PCE |
\ )

—

- ™
| Obtener velocidad promedio |

v

e ™
| caleular la Densidad |

v

(p=q/v]
——

-
| Clasificar Nivel de Servicio |
. ) .

D<11 D=<18 D=<26 D <35 D <45 HO5F

lLOS A lLOS B lLDS C lLOS D lLOS E

| Interpretar Resultados y Proponer Mejoras '|
\ ),

®

Fi gurndDidagrama de flujo para | a deter min
en arterias (VChateGP Ty Haar ) UML, 2025)
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Se inicia con |l a recolecci-n de datos gc¢

dat os como:

T Nombre de | a arteria por analizar
f Nombre de archivo o n¥Ymero de caso
T Nombre del anal i st a
1 Fecha del an8lisis
T Flujo de saturaci-n ideal
1T N¥Ymer o de segmentos que integran | a a
General Data
Ateial Date vomes 1ide_febroro_do 2025
Fie or Case No Ve Sat. Flow (Veh /i : 1800
Prepared by: Number o segmerts: 15 St
Figun2aR&col ecci -n de datos generales. Fu
Posteriormente mediante el apoyo de wuna
de | os datos necesarios para el c8lculo
vi al es. En esta tabla se anotan datos co
Durca -n del ciclo
Relaci-n de dwuraci-n de fase en ver
compl et o
1T Relaci-n de | a tasa de flujo ajustad:
de carriles
1T Tipo de sem8foro (Predeterminado o0 Ac
T Tipo de arribo vehicul ar
19 Distancia del segmento
T Clase de arteria (Clase 1, Clase 2 o
T Vel ocidad a flujo I|Iibre
f Clasificaci -n de secciones
T Otro tipo(sdeeg.demor a

8 6



Artenial summary of intersection delay estimates

Segment Cregroh o wie Ratio X i Amval Type Length (Km) Asterial Class
» P ~ v
2 P ~ ~
3 P ~ ~
4 P ~ v
5 P ~ ~
6 P ~ ~
7 P ~ ~
8 P ~ ~
9 P ~ ~
10 P ~ ~
1 P ~ ~
12 P ~ ~
13 P ~ ~
14 P v v
® 15 P ~ v

Fi gurl@8R&8col ecci -n de datos de | a arteri a

El aboraci-n propi a.

Posteriormentine ese promiceis@a de c8l cul o par e

de | as demoras en cada segmento de | a ai
realiza el c¢c8lculo de | a capacidad del g
frente, se determina el factoragslepgpmragr e
cada segmento de | a arteria vial
e e

e ORER e wenex  GEEEOWNE EY e W S T e

‘ = T = e B B : = . . B

Figurl8PBoceso de c¢c8lculo para | as demor

Fuente: Elaboraci-n propia.
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Posterior ment e, s e reali za el c8l cul o

segmento de | a artenbai maddanta Vel dei dn
En este paso se realiza el c8l cul o del
segmento utilizando como referencia | a v
determina el tiempo de demora debido a |
para seagmento, y por Y ti mo, con el tiem
cada segmento se realiza el c8lcul o de |
nivel de servicio de cada segmento.

03

FigurladPBoceso de c8lculo para determinar

segmento de | a arteria vial en estudio.
Una vez que se ha determinado el nivel d
procede a promediar | os mievel tddosemavifcin
toda | a arteria. Por % timo se establece
de servicio calculado con |l a finalidad
estatus actwual y |l e permita emitir deci s

8 8



LOS Arterial

Grand Sum of Time: 256.03sec LOS Aterial Presenta una circulacidn con un nivel aceptable de
régimen libre. Ia capacidad para maniobrar se ve Igeramente restingida. Los condu
Grand Sum of Length 336 Km

SPD ART: 47 Km/hr,

de recorido al 70% de la velocidad en
ictores no se ven sometidos 3 una tensién apreciable

FiguldR8&8sem de resultados para |l a arteri.

El aboraci-n propi a.

3. Programaci -n de I ntersecciones no s

Como se ha hecho con | os proceseosss anter
necesari o realizar el di agrama de flujo
c8lculo para determinar el ni vel de ser

semafori zadas.
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M

| Recopilacién de Datos |

;Datos completos?

| Determinar el Tipo de Control de la Interseccién | | Recolectar datos adicionales |

" oy " -

| - Recopilacion de Datns‘
-

F o

P ™y
| Caleular el Flujo de Servicio |

L -

v

| Calcular el Retardo Promedio por Vehiculo |

"o, o

jRetardo calculado?

- N ™
| Clasificar el Nivel de Servicio (LOS) | | Revisar datos y repetir célculos |

. / L A

‘ - Calcular el RetardD|PrDmedin por Vehiculo
F o -

g ™y
| Evaluacién y Conclusiones |

"o o

v

f<,:_E5 necesario mej Drar?>N—D¢

I LY LY
| Proponer mejoras | | Mantener condiciones actuales |
. i e, J

>y

| ke - |

Figun&Didagrama de flujo para |l a deter min

en intersecciones Vi al es( hhoatsGPnigyf 02r0i2z5a8) d
(PlantUML, 2025)

Las Il ntersecciones no semados i Zagpaos: s d
i ntersecciones en Acruzo y en ATO, a con
tipos de intersecciones de manera separa
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3.

erogramaci -n de I ntersecciones no s

Tomando como referenceapebkstibagnama teght

se inicia con | a recopilaci-n de datos b
T Nombre del analista
T Nombre de | a calle principal
T Nombre de | a calle secundari a
T Ciudad y Estado
1 Fecha del an8lisis
1T N¥mer o de proyecto
1T Factor de horxa npa cdoe noa nddea m§
T I'ntervalo de tiempo donde se registra
1T Vel ocidad promedi o

@' Four Leg Intersections

Input Worksheet

Analyst Alejandro Maldonado Titla Date of counts: | jueves , 26 de septiembre de 2024 [0~

Major Road:  Calle Teziutlan Sur Proyect No..  BLIAP-260524 PHF: pgs

Minor Road:  Calle Tecamachalco Time Period:  pg:15 to  08:45

City/State:  Pyebla, Pue. Average Running Speed: g7 Km/hr
Figun&@Sa&cci -n de datos general es. Fuent e
Continuando con | a recopilaci-n de dato
anotan daetloasciem con | os vol “smenes de tr ¢
Vol umen de tr8nsito en | a hora de m8xi m:
cada sentido de | a i ntersecci - -n.

T Pendiente de |l a intersecci - -n

T N¥Ymer o de carril es

T Opci - n si existe sefalamiento de
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ua AAIltoodo, o
U0 Anoo
T Opci-n en el caso de que |l a composi n
U Conocida, o
U No conoci da
T Bot-n de c8lculo de volumen vehicul ar
Hourly Volumes
HOURLY VOLUMES
Grade (%): 2
198 34 17 N: 2
O STOP | e e
() YIELD
J i K» Lvsea
V5 152
N: 2 V4 61
Grade (%): 0 ‘
¢ Grade (%): 0
98 Vi N: 2
183 2
30 V3
; T Major Road: Calle Teziutlan Sur
vi v8 v | ©sToP
N2 30 84 15 | O YELD
© The composition of the traffic is not known Grade (%): 2 |
(O The compostion of the traffic is known inor Road:  Calle Tecamachalco Calculate Volume
Th post; f the traffic is ki Minor Road: Calle Te chal Adjustment
Figun&8S&cci-n de recopilaci-n de datos d
|l a i ntersecci - - n. Fuente: EIlaboraci-n pro
E primer c¢c8lculo que se realiza es par e
ajustado, para ell o mediante una tabla s
red tado del ajust e, mostrando adem8s | o:
segw%n | a opci-n el egida, si |l a composi ci
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Volume Adjustments

Movement No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

» Volume (vph) 98 183 30 61 152 64 30 64

Movement V1. V2 and V3 Movement V4, V5 and V6 Movement V7, V8 and V9 Movement V10, V11 and V12
Factor for mixed vehicles 1.10 1.10 1.00 140
Meotorcycle factor:

Factor for light vehicles
Factor for Trucks without trailer:

Factor for Trucks with Trailer

Figurla9C3l cul o de ajuste de vol Y“wumenes d
composici-n vehicul ar prope at. e: El aboraci
Posteriormente medi ant e un esquema ¢repr
vol Yyamenes de tr8nsito ajustados obtenido
esqguema se Vvisualizan | os vol Ywmenes de
movi mientos, con luas ufairnel iscead ede equm tal v
mayor <c¢laridad | os resultados obtenidos
continuar con el c¢c8lculo de nivel de ser
Volumes in PCPH
VOLUMES IN PCPH
277 48 24
LNJA
viz v vio Ve 7y
V5
ﬁ"
108 V1
mw > v omow
VLT
Figur220 E3.quema de vol Yamenes de tr8nsito
El aboraci-n propia.
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Pos
ni v
pas
una
el |

en

Par
i nt
des
i nt
Par

de

ni v

trememte se |l evan a cabo | os c8lcul o
el de servicio, estos c8lculos para f
oS, seg¥%n | o sefYfalado en el manual d ¢
tabla se exponen | o3 miestlotxdsés i gar

0O se determina el ni vel de servicio

ot

cruzo, como se muestra en | a figura

a | a determinaci - n del ni vel de ser
ersecciones semaformimaadeaed, ndeefldecamnite
favorabl e, ya que este nos per mite

ersecci-n en est ud(iSot ecfoann onmaiy oMi noubtjteit,i

a comodidad al wusuariwvestasrpoak ndsm
resultados incluyendo | a descripci - -n

el de servicio, figura 3.22.

 Unsignalized Intersections

Fig

STEP 1: AT From Mior Street STEP 2: LT From Major Street ntersection LOS
va vi2 va vi
resecton 105 D
Confictng Flows. Ve (vph 18 18 Confictng Flows. Ve (vph) 213 216
La capacidad de reserva minima en a terseccion ea de: 100 veh /hra. En este
Cical Gap, Te (Tab 102 598 558 Ctical Gap. Te (Tab 102 524 524 revel de servo, exsten largas demoras
Potentl Capacty, Cp (g 10-3) 797 810 Potential Capacty. Cp (Fig 10-3) 21 918
Porcent of Cp utilized 188 u20 Porcent of Cp utiized: 727 1n%
impedance Factar, P (Fg 105) 089 074 impedance Factor. P (Fg 109 095 082
Actual Capacty, Cm 757 810 Actual Capacty, Cm 21 918
STEP 3: TH From Minor Street STEP 4 LT From Minor Sreet
v8 i v7 vio
Conficting Flows. Ve {vph 589 572 Conficting Flows, Ve {vph) 914 &1
Crtical Gap, Te (Tab 102) 671 67 Citical Gap, Te (Tab 102) 721 721
Potental Capacty, Cp (g 10-3) 407 a7 Potential Capacty, Co (Fig 10-3) 20 25
Porcent of Cp utikized 1572 ns
impedance Factor, P (Fg 105) 089 082
Actual Capacty, Cm 35 384 Actual Capacty, Cm 130 23

SHARED LANE CAPACITY

Movement v peph) m (peph) eph) CR Los
Minor street approach movement: 8 64 355 397 38 B
15 797
Print Report To Excel
p23 23 % 2
43 364 686 61 8
n 810
108 918 1
Major street left tum: 4 67 921 854 Cose

urdva&8ntana de <c8lcul o para deter minar

i ntersecciones no sematfeor i Zzlaadbacsr aemi -Anc rpurz

9 4



85! LOS for Four Leg Intersections X

General Data

Analyst Alejandro Maldonado Titla Date of counts: 26/09/2024 11:35:32a. m

Major Road Calle Teziutlan Sur Proyect No. BUAP-260924 PHF: 088

Minor Road Calle Tecamachalco Time Period:  08:15 to 0845

City/State Puebla, Pue Average Running Speed 67 Km/hr.

Intersection LOS

D

La capacidad de reserva minima en la interseccion es de: 100 veh./hra. En este nivel de servicio, existen largas demoras

‘ Open Results Window ‘ Close

Figur22Vantana de resumen de resultados

obtenido en i ntersecciones n o semafori
El aboraci-n propi a.

3. Programaci -n de I ntersecciones no s
Tomando ééemencéea | o sefalado en el di agr
3.16, se realiza |l a recopilaci-n de | o
reali zado en | os dem8s programas. Estos

T Nombre del analista

T Nombre de | a calle principal

T Nombr e desdcaumncddrliea

T Ciudad y estado

T Fecha

T N¥%mer o de proyecto

1T Factor de hora de m8xi ma demanda

T Periodo de tiempo donde s e registr

demanda
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M Vel ocidad medi a

Input Worksheet

Analyst Date of counts: | martes , 25de febrero de 2025

Major Street Proyect No.: PHF:

Minor Street Time Period to

City/State: Average Running Speed Km/hr.
Figurd8l Btroducci -n de datos general es. F
Posteemme mse realiza | a introducci-n de

|l a hora de m8§xima demanda para cada mo

intersecci-n en nTo, en esta secci-n se
T Vol umen vehicular en el horari o de ms¢
T Pendidgeatlea vialidad
T N¥Ymer o de carril es
T Opci -n sobre I a composici-n del tr8n:
0 Cuando | a composici-n del tr8nsito e:
0 Cuando | a composici-n del tr8nsito e:
Hourly Volumes

HOURLY VOLUMES
Major Street:  Camino a San Pablo del Monte

- V5 142
= V4 466
7% W2 > v N= 1
1 V3 « -
Grade (%)= 0 v O sTop
Compostion of the traffic LD P
© The compostion of the traffic is not known 119 3
The compostion of the traffic is known M=
Minor Street:  Calle 2 Norte A Calculate Volume
Adjustment
Figurdl Btroducci -n de datos de vol “menes
m8 xi ma demanda para intersecciones en AT
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En esta etapa se inicia el pri mer c 81l c
vol ¥menes de tr8nsito ajustandbesységinifla
propuesto por el m®t odo del HCM.
Volume Adustments
Movement No.: 2 3 4 5 7 3
» 27 102 266 142 19 380
. ey B 418
Factor for mixed vehicles: 1.10
FigurdVaEl “\menes de tr8nsito ajustados pa
Fuente: Elaboraci-n propia.
Posteri osremept esent a un reporte, resumi e
obtenidos anteriogmé&hieamgntel boandol “ume
el movimiento y sentido en | a intersecci
Hourly Volumes
VOLUMES IN PCPH
-« V5 142
- V4 513
P’V Y
102 v3 \*- >
* [
Vi V9
131 418
EXIT Calculate LOS
Fi gur26 R@sumen de resultados para | os v
ajustados para intersecciones en fATO Fu
Posteriormente el programa inicia | os (
determinar el ni vel de serviciosede | as
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Un
pr
co
s e
n i
ni

co

cluyen |l os tres pasos sefal ados por

terminaci - n. E I programa solo i mpri me
mitiendo visuali zar el comportamien:
teriormente, reali zaern Ilgasec aliivfeilc aci -sre
encuentra | a intersecci-n anali zada.

vez que se ha determinado el ni vel
gr ama busca en s u base de dat os i n
responde con | as caractas?2de¢li casvegl pd
vicio obtenido. Se imprime en | a pant
el de servicio, mostrando | os datos
el de servicio obtenido en el an!

respondiente.

@' LOS of T Intersections %

Input Worksheet

Analyst: Alejandro Maldoado Titla Date of counts: 20/10/2023 10:59:19a.m

Major Street:  Camino a San Pablo del Monte Proyect No.: BUAP-260924-A  PHF: 092

Minor Street:  Calle 2 Norte Time Period: 07:30 to  08:30
City/State: Puebla. Pue Average Running Speed: 30 Km/hr.
LOS Intersection

La capacidad de reserva minima en la interseccion es de: -214 veh_/hra. Cuando la intensidad de la demora excede ala

capacidad del canil, apareceran demoras muy largas con formacion de colas, que pueden causar congestiones importantes y
I afectar a otros movimientos de trafico de la interseccion. Esta caracteristica justifica nomalmente la mejora de la interseccion

| Open Results Window Close

Fiugr a2 BReporte de resultados del ni vel d

i ntersecciones en ATO. Fuent e: El aboraci
El progr amao spterrami tleos resultados del c8
vent ana, en |la que se imprimen | os resul

resultados de | os tres pasos que indica

donde se analiza el ni vel de sénvicomi o d
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3.

par a |

a i

ntersecci

correspondiente.

Figuk8Re&porte

par a |

De

det er mi

nToOo.

goncl

En

operaciones

cual

ansgl

siguiendo

a;! Worksheet for analysis of T intersections

STEP 1: RT from Minor Street (Movement V3)

n

STEP 2: LT From Major Street (Movement V)

STEP 3: RT from Minor Street (Movement V/7)

Conflicting Flow, Vi (vph): 27 Conflicting Flow, Vc (vph): 78 Conflicting Flow. Vc (vph): 982
Cittical Gap, Te fsec.): 550 Critical Gap, T (sec): 5.00 Critical Gap, Tc (sec ): 650
Potential Capactty, Cp (pcph): 766 Potential Capacity. Cp (pcph): 828 Potential Capacity, Cp peph): 255
Actual Capacity, Cm (peph): 765 Percent of Cp, (%) 61.96 Actual Capacty, Cm (peph) 120
Impedance Factor. 047
Actual Capacity. Cm (pcph) 828
SHARED LANE CAPACITY
. CHS
Movement No v (peph) Cm (peph) {peph) CR LoS
Movement V9 418 766 335 214 F
Movement V4 513 828 315 B
LOS Intersection

La capacidad de reserva minima en | interseccién es de: -214 veh./hra. Cuando la intensidad de la demora

F excede a la capacidad del canil. aparecerdn demoras muy largas con formacion de colas. que pueden causar
congestiones importantes y afectar a otros movimientos de trafico de la interseccion. Esta caracteristica justifica
nomalmente |a mejora de la interseccion

emaner a

nac.i

usi

esap?2tulo

es S €

i sis d

ntersecci

n

el

Print Report To Excel

Fuent e:

al

compl et o

de resul tados
ones en NATO.
el usuari o obtiene |
n del ni vel de servi
capitul ar
s e h a descrito de

observa
e i
m®t o
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del HCM,

cumpl e
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n
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final

de
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0s resul
cio en i
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AMASTER 1
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al es semalf
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paraa determinaci -n de | os niveles de ser.\

presente trabajo de tesis.

Esta aplicaci-n puede ser utilizado par a
servicio obtenidos con el m®t odo del HCN
de lad idiad, contra |l os resultados obteni
de | os efectos del Il RI , gue son motivo
podr 8n cuantificar en t®r minos de porcen
| os efectos de | RI o ninwelendeel s ecdvliccu loc
Il ntersecciones vVviales.

Lo anterior permitir8 a | os analistas de
el estado del pavi mento i mpact a en el
Il ntersecciones y arterias viales, y que

principal es probl emas a resolver para r

i nfraestructur a vi al analizada. En seg
i mportante, quedar8 analizar |l as condi ci
| as arterias e I Nt ersecciiomteesr seicxli ®n,e s
semaforizadas como para | as no semafori z
del nivel de servicio quedar8 m8s compl e
nos acerca a¥n m8s a | a realidad de | as
|l as intersecciaenes ay esr t
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CAPITULO 4 Estudio de caso utilizando la aplicacion
MASTER TRANSIT.

4. Introducci - n

U

P
d
Y

q
S

E
[
[
H

r

na vez qgue s e ha desarroll ado | a apl
rogramaci -n de Vi sual Basi c, resta some
el programa MASTER TRANSI T. Eval uar s u
unt os que pueden mejorarse pasaavcepersitos
ue se tocar8n en este cap?2tulo, tomando

er8 posible determinar | os alcances del

I programa se ha disefado con base a | a
ncl ui do | od Ref ggctidbes a@recho de carril p
ntersecciones semaforizadas y arterias

CM no contempla | os efectos de | a reg

odamient o, por l o que con |l a wutilizaci

viualizar el i mpacto que tiene el | Rl vy

u

® o T 0O
nw »w O C

—

na intersecci-n vial, 0O en una arteri a

ando nos trasladamos en nuestro veh?2cu
demos percibir mediante nuestasbkbadent:i
menor cuando nuestro recorrido | o hac
tructura de pavimento en buenas condi
r§nasdept abl es. Sin embargo, cuando tran
robl emas en S u esttrouuct @r a cdef opratvi dhie s
nstintivamente bajamos | a velocidad pr

uari os, antecesores de nosotros, t amb

o O”w

nerando colas que pueden provocar cong
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|l os efectoseradme UMRIIi mepact o significativo

red vi al

A continuaci - n, s e desarroll ar 8§ el ans§
sometiendo a varias condiciones de | RI wu
y una arteria vial, evaeruaacnid-on spuasr ac ochadd ac
y desarroll ando comparaciones en | os tie€
conclusiones m8s sobresalientes de | o0os r
4. Estudi o de caso de una iIintersecci - -n
En | a ciudad de Puebl a Ises pescambieodi éhe i la
vi al urbana molestias e inconformidad p
prolongados debido a problemas en | a ge:
puntos de | a capital y zona conurbada. T

ubi cada bhh suvnddd de puebla donde el Bou

Camacho Esp2ritu entronca con el Ani | |
i ntersecci-n es muy | mportante para | a
Toti mehuac8n ya que es el Ysni co acceso p
| ocali dad pueden trasladarse a | a <ciude
comunicaci-n IimportantedPaoaemmbal guautopkes
con | os estados de Veracruz, Tl axcala y

N Ge Poebia

Figurabd4dchci -n de |l a inter¢&ooigle Mapsst
2025)
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Conocer el contexto y el panorama gener a
ayudar a entender con mayor raz-n el pro
el caso de estudi o eneciuestemantsee sabeor
CU2 que es una extensi-n de nuestra casa
|l as instalaciones de este nuevo campus u
de | a junta auxiliar municipal de San Fr
nueshtrarsecci-n de ans8lisis es un paso
uni versitaria que se desplaza de |l os dif
su centro de estudi o; adem8s de que si
i ncremento de | a matri c Ulog @aodae mMoesz adrvea
emp2ricamente que | a i ntersecci-n en cue.
soportar |l a demanda de wusuarios que de
Actual ment e | a i ntersecci -n y a present
embargo, esto ttiremmresequeddiameae | a determ
ni vel de servicio.

En el trabajo de tesis para el grado de
tr8nsito y tran(shloartes dHnclla2yBUYH, est ado
de tr8nsito mediante un aforo vehicul ar
semaf . -ricas de | a intersecci-n en cuest.
se anotan en | a aplicaci-n MASTER TRANSI
servicio ndteresstcazi -n. A continuaci - n, se
|l os datos en el ambiente gr8fico de MAST
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Input Workshest

Andyst Hejandro Maldonado Tila | ProyectNo.: - BUAP-223470016 Date: | maes ,27de mayo de2025 (I~
N/Sstreet:  BOULEVARD VALSEQUILLO Aeea Type
E/W street: PERIFERICO ECOLOGICO ©ceD O Other
Ciy/State:  PUEBLA ideal Sat. Fow (Veh.hr): 1800 Time Period Analyzed:  07.30 o 08:30
Volume and Geometrics
4-LTTH, THeRT v VOLUME AND GEOMETRIC S 4-LT+TH, TH+RT v]
—D"SB Direction WB
Lanes TH: 2 Lanes TH 2
Lane width exclusive LT: 0 Lane width exciusve LT: 0
Lane width TH: 35 Lane width TH: 5
Lane width exclusive RT: 0 Lane width exciusive RT: 0
8 Pasking (PG locations 0 N/s STREET 8 Patking (PKG locations 20
8 5 son L BOULEVARD VALSEQUILLO 8 Bussop a_|
@ Peds 103 @ Pecs. 205
B Isiand (physical or panted) 18 \sland physical or painted)
4 - Shared LT lane: Protectad Pha Llhuoid Shared LT lane: Protected Pha
§ - Shared AT lane; Penmined Pha - [~ Shared AT lane: Pemmiied Pia |
/l\l WE TOTAL
150 354 280

(onono

IDENTIFY IN DIAGRAM:

1. Volumes.

2. Lanes, lane widths.

3, Movements by line.

4. Parking (PKG) locations.

5. Bay storage lengths,

6. Island (physical or painted).
7. Bus stops.

4.-LT+TH, TH-RT v

Drecton EB EB TOTAL
Lanes TH 2

Lane width exclusive LT: 0

Lane width TH: 35

Lane width exclusive RT: 0

@ Parking (PKGlocations 20
@ Busstop 5

8 Peds. F
@ Island (physical or pansd;_

‘5” Shared RT lane; Pemmitted Pha ‘ Wiite dnwnr:he widths of the lanes in meters.

umber of through cars for each heavy vehicle: 15

4-LT+TH, TH+RT v

Direction NB

Lanes TH:

Lane width exclusive LT: 0
Lane width TH: 35

Lane width exclusive RT: 0

@ Parking PG locations 0

@ Busstop 5
B Peds. 107
@ Island (physical or painted)

4.- Shared LT lane; Protected Pha
S5.- Shared RT lane; Permitted Pha

FiguraLl4en2ado de datos

gr8fica de

104
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Traffic and Roadway Conditions

2 69 Y 20 L) 088 155 ] 0 2
2 58 Y 20 0 082 205 (@] 0 2
6 59 N 0 15 087 107 0 0 1
G N 0 0 |os 103 0 0 ==
Grade: +up, -down NB: buses stopping/hr Mn. Tim.: min. green for pedrestrian crossing
g:ngﬁ:\JM S::::::mpednh Ar_Type: Type 16
Phasing
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 Phase 8
N-TH+LT+F | [EB v|  [17-Pedestian |  [EB v|  [e8 v| [ v] [ v| [18-Nolne
M-TH+LT+F | [we v|  [17-Pedestian | [wB v| |we v|  [we v]  [we v] [we v
NB v [1-THeLTHF V] [NB > 17-Pedestian | |NB v| [ne v| [ne > NB ~
s8 [M-THeT-F | [s8 | [17-Pedestian | [3B V| [BNene | [sB ~| [s8
A a
v i
v i
T
Phasing
S o e 0 s
102 102 0 [] 0 0 O Actuated
120 0 0 0 0
White down the data of the traffic light phases in seconds. Phasetme alinred ec) 0
Protected Tums Pemited Tums Pedestrian
B —————— Cycle Length (sec): 120
Calculate LOS EXIT
FiguralLldemdado de datos de tr8&8nsito y f.
i ntersecci n en estudio a |l a interfaz gr-r
el aboraci-n propia.
Una vez que | os datos de |l a intersecci
gr8fica de MASTER TRANSI T, se continua
servicio. Es i mportante puntwualizar que
aforo vehicular de al atiemtcar :ne ®mi srenltli adma
el parque vehicular en su hora de m8xi ma
repartidos en sus diferentes grupos de
dato podemos especular antes de hacer el

10
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a pmedsag problemas en este sentido por el

transitan y que adem8s es en un horario

de Puebl a, por | o que podemos advertir (
|l a qgue | as personas G* d reasduwudlamn ya swars he
de |a junta auxiliar de San Francisco To
Por otra parte, se puede observar que €
nYamede veh2culos es el SB que correspond:
de | a ciudad de npuceobn aseynts el odiar i QUe2 . Es
puntuali zar que el primer estudio se rea
| RI 'y anchoodé¢i asmerciplr es/entan | os resulta

por | a aplicaci-n MASTER TRANSI T.

Level Of Service
Intersection Delay: 42396  sec Level Of Service (LOS): F

Eltiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los conductores, ocurre cuando los valores de flujo exceden a la capacidad de la interseccién o cuando las relaciones v/c sean mayores a 1.0, pero
teniendo una sincronia muy pobre y/o ciclo demasiado grande

Wiite your comment

Figur e4.u4 t adaoml ideadia- n MASTER TRANSI T s

|l os efectos de I RI y ancho de carril. Fu
Del resul tado obtenido t enemos gue el

i ntersecci-n es de cuatrocientos treinta
mi nut os aproxi madament e, este tiempo en
tr8nsito es i naceptabl e, geuxi peerrei me@ @ ¢ iam

demoras por el alto 2ndice de congestion
no | ogran pasar | a fase semaf . -rica en Ve

| a fase semaf-rica enm& sorsttatedot N8myo S

respecto a | a fnasleossesmanft-irdacsa EB Y WB,
probabl emente se mejore | a circulaci-n
verde en el sentido con mayor demanda de
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A toda esta g“moo |heemiotsi ccaonsi derado | os f &

ancho de ktarguk, pbDragregamos estas cond

gue nuestra i ntersecci -an¥annparyeosreenst e enpr o
comparaci-n con |l os que ya hemos menci
presentan | os datos <correspondientes a

considerasta variabl e.

Properies of the pavement, IR

Consider the physical properies of the pavement. IRI
O Yes
D No

Ideal speed and IRl by lane group
AppriMvt. IRI Vo (Km/hr)
EBLT
EBITH 45 40
EB/RT
WEBILT
WB/TH 251 40
WEB/RT
NBAT
NBITH 251 40
NB/RT
SBAT

SBITH 251 40

SBRT

Figur a4 .05. obtenidos en | os perfiles top
Fuen(tfkl:ores H., 2025)

Level Of Service
Intersection Delay: 71644  sec Level Of Service (LOS): F

Eltiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los conductores, ocume cuando los valores de fujo exceden a la capacidad de |a interseccion o cuando las relaciones v/c sean mayores a 1.0, pero
teniendo una sincronia muy pobre y/o ciclo demasiado grande

Figur aReds.ud.t ados obtenidos con | a aplica

considerantos!|l de ¢éRécy ancho de <carril

propi a.

De | os resultados obtenidos, se puede o
reducciones de velocidad por | os efectos
de saturaci-n es menor ysa degede plaars nceonnt doi cd
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i ntersecci - n, obliga a | os wusuarios a re

l a intersecci-n presenta problemas de t
probl emas de congesti-n vehicular en | a
Por otra parteemera tdempa dptarsecci -n
setecientos diecis®i s segundos, |l o que ¢
decir el tiempo de demora incrementa un
tres por cient o, m8s de | a mitad del ti
c8locudin considerar | os efectos de | RI
decir que | os efectos de I RI tienen un g
Il ntersecciones semafori zadas a t al gr a
veracidad el estado eneeglseglce e am ewmdimta
el no considerar | os efectos de | RI n c
i ntersecci - n.

Utilizando | a apRANSkT, ne MABAdE£iRbl e i tera
de solwuci-n hasta |l egar a |l a m8s <conve
resolver | ost p8 mmguileteoha sencke | a i ntersecci -r
solo | as fases semaf - -ricas se pubaede | o0g
Il ntersecci-n, sin embargo, bajo |l as cond
eficiencia en teorza podr2a | legar a mej
presentan | as modificaciones a | as fase

mi smos valoresabeul Bl dphraieklcde servic
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Phasing

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 Phase 8
MN-TH+LT +F EB 17 - Pedestrian EB EB . EB EB EB
MN-TH+LT«F WB 17.- Pedestrian wae wB we we we
NB , 1-TH+LT+F + NE “ 17- Pedestrian NE NB - NB NB
18- No Line N-TH+LT+F s8 17.- Pedestrian S8 SB sB S8

A i
\ H
H
¢ H
2 i
v i
vﬁ,.-
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase & Phase 6 Phase 7 Phase 8 Phesng
Timing G:| =0 7 12 2 0 0 0 0
Timing v 3 3 ) 0 0 0 0 O Fretimed
Timing R: 57 42 108 108 0 0 0 O Actuated
5 Cycle: EEE - B 120 0 0 0
Wike down the data of the traffic light phases in seconds Phasetimealinred bec)k 0
Protected Tums Pemited Tums Pedestrian
j\ B ——— Cydle Length (sec) 120
,,,,,,,,,
Figur ModiTicaci -n a | as fases semaf - -rica

condiciones de | RI para determinar el ni

Fuente: elaboraci-n propia.

Level Of Service
Intersection Delay 2381 sec Level Of Service (LOS): D

Empieza a notarse la influencia de congestionamientos, ocasionados por un ciclo largo y/o una sincronia desfavorable o relaciones v/c altas,

Fi gur aReds.u8.t ados del ni vel de servicio n
semaf - rciochassi dyer ando | os mi smos valores de

Fuente: elaboraci-n propia.

E I resultado es asombroso, pasar de set

demora a solo veinticuatro segundos, mod
mant eni endo des | R&l orrmecss conduce a afi
herramientas tecnol . -gicas como MASTER TEF
deci siones en | a gesti-n del tr8nsito en
Por |1 o que | a teoap?aadapd @dnet elaad ap reens eenlt e t €
efecto en |l a determinaci-n del i mpacto q
estos resultados el pl anificador o espec
deci si n de ajustar |l as fases semaf - -ri c.

corto plazo, coal eproblleamaocéemct &®nmi nos
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i nsigni ficalnadpar Romgaoanoi zar una mayor

intersecci-n, tal vez en una soluci-n a
mej or ar |l as condiciones del pavi mento 1
camnocom®Wti nwsaciprm,ponen valores de | RI d e
forma que secé@baoaseli der e neler secci -n sol o
provocados por el ancho del carril

Level Of Service

Intersection Delay 18.73 sec Level Of Service (LOS): C

Ocure con una sincronia regular y/o ciclos largos; los ciclos en foma individual empiezan a fallar
Figur aRess.ud.t ados del ni vel de servicio c
|l os efectos de I RI y solo tomando en cuel
Fuente: elaboraci-n propia.
De | os resultados obtequeos see meyodanohb
condicionesende®l meaviante wuna rehabilitac
|l ogra subir del ni vel de servicio D al n
de servicio aceptanbhetepheapehnt o. Cabe
menci onar que mnm8agsc osno-lnuicci aosn eas ecma tpl ayz @, me
son | as que se proponen enermmbargpgrrafo
i ncremento de | os usuarios debidos al na
y atracci-n de viajes como es el caso de

tipo de al ter nnasttirvuacsc ic-oomodel auncovi aduct o
de un camino alterno que ayude a redistr

red vi al de | a zona.

BEstudi o de caso de una arteria vi al

Para este estudio de caso se wutilizar§ u
| a vear isp@A®»d@i aci -n T®cni ca. dlea Carrtrertiea
en estudio est8 compuesta por siete seg

considerado como arteria Clase |, con ur
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km/.hrComo se ha visto en el i nci so anter.

carril tienen un gran i mpacto en | as int
para el caso de arterias viales, dado qu
l i br e, |l os efectiols slen adedpr eei amlres que
efectos debidos a | a regularidad de | a s
En pri mer a Il nstanci a, se anotan en | a

TRANSIT | os valores del ejempl o del HCM
|l Rl . Aacbhnhingse muestran | os datos recor

|l os resultados que se generan al ejecut a

General Date
Aeial Eemplo

Fie orCase No.:  BUAP-223470016

Prepared by ALEJANDRO MALDONADO TITLA

Antenal summary of intersection delay estimates

B Crce Lengh
Segment ©

06 0en P
061
osn

E—
Figural4tio@@ducci-n de datos a |l a inter

TRANSI T sin considerar | os efeptas de IR

LOS Artenal
Presenta una circulacion con un nivel aceptable de impedimentos, velocidad media de recomido generaimente al 70% de la velocidad en

Z:: :: ; T:;h zs;s::: 05 Al B régimen libre. la capacidad para maniobrar se ve lgeramente restringida. Los conductores no se ven sometidos a una tensin apreciable.
Figur aRdsudullt ados del an8lisis del ni vel
sin considerar | os efectos de | RI . Fuent

Del resul tado anterior s e puede obserwv

calificaci-n de B |l a cual dsa adeapt amllde |
tiempo de recorrido de |l a | mBglietudede | ¢
kil -metros, es de m8s de cuatro minutos

111



Km/ hr . Esto significa que entre | as de
pensando que | del cpardi meahesde | a vza s

arteria no presenta problemas de congest

Sin embargo, a menudo en muchas <call es
ur bana, presenta dafos en | a estructur a
de | RIqueel troesducen | a velocidad a flujo |
ancho de carril sean despreciables para
gue respecta al | RI en | a realidad podr
determinaci -n del ni vel -de ser pireisent An

val ores de | RI para el miqsur®a ne ji enplrd ,a ng &
es considerar | os efectos de I RI en el e

Atenial summary of intersection delay estimates

Cydle Length
9

a
L
L)

a

Segment
> 1 b 06 0583
06 0611
06 0611

06 0593 P 5

06 0597
: 70 (13 0611

Figuraldatfde@dducci-n de valores de | RI en
TRANSI Telp@lrawl oni vel de servicio. Fuente:

Recordando al gunocsapaamé etroor del a reduc

velocidad por efectos de I RI, para el ca
a | a velocidad arterial c@8btehbdgpaen eh
segmento de arteri a. E I resultado de | a
vel oci dad real con |l a que | os uswuarios t
|l os efectos de | RI. Con estas velocidade
de artermoa,seesdedcr mina el ni vel de serv
arteyd aguen | os valores de velocidades

cal cul ar |l os tiempos en cada segmento vy
vel ocidad arteri al y asi clasificar el n
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LOS Artedal

Grand Sum of Time 2336 sec
Grand Sum of Length 3136 Km
SPD ART: 40 Km/hr,

Fi gur a Ree.slud.t ado

LOS Arterial C

considerando

| os

del

efectos

an§gl

i S
de

S

Grculacion estable. sin embargo, la capacidad para maniobrar y cambiar de canil en los tramos centrales de las manzanas puede resultar mas
restringida que el nivel de servicio B: se nota la existencia de colas largas y una coondinacidn (sincronia) nadecuada de los semaforos que
puede contribuir a disminuir las velocidades medias de recomido hasta en un 50% de la velocidad en régimen libre. En esta conduccién. los
usuarios experimentaran una tension apreciable

de

| R

ni vel

Fuent e:

d

Del resultado anterior podemos observar
nivel de servicio B aouqgueriVvVeb déeséepnsgid
podr2an ser despreciables ya que &estos
cuest. n hicieron que | a arteria pasara
cuarenta vy siete kil metros por hora a
reduci ®ndo svee lascii dlad en un quince por ci
anterior podgeunmois md icgamagi deramos | os ef e
c8lcdeéeb ni vel de servicio, | os resul t
sobreval orados. En este ejemploresn ¢art.i
| RI relativamente peque€fos, por | o que |
no ha sido muy significativa, sin embarc
|l os que el | RI sea maayYam8 sy eclo mievlello dsee sre
En nuestra acnaapiesaal mpybkbtom¥“wn observar I
reductores de velocidad, gue carecen de
por | os usos y costumbres de nuestra eni
parte del territorio mexicano, dlosdet i | i
vel oci dad en nuestras v2as de comuni c a
desafortunadamente no se cuenta con una
pobl aci - n, justifica social mente | a con
di spositivos. Por | opatiaamnéao, elvaichhpaat baqp
l a i nstal aci n de estos dispositivos en
mano podr2amos concluir gue debido a |
i nstal ados, reducir?a | a vel oci dad de
Il ncrementtardpoelde circul aci n y con el/l
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servicio. Par a ejemplificar esta teor 2

continuaci - -n al mi smo ejemplo anterior,
|l os valores de | RI consider adotsi vcoosmod ea c t
contr ol por cada segmento de arteri a,

i ncrementar?2an cC O0mo S e muestr a a continu

Valores de Altura del , Valores de
. IRI actuales| Numero de
L Longitud reductorde| . L IRI
Seccion por cada ) dispositivos )
(Km) velocidad .. | corregidos
segmento m) por seccion (m/Km)
(m/Km) (
1 0.32 2.80 0.3 2 4.7
2 0.32 3.50 0.3 2 5.4
3 0.48 3.60 0.3 2 4.9
4 0.48 3.85 0.3 2 5.1
5 0.48 3.92 0.3 2 5.2
6 0.64 4.05 0.3 2 5.0
7 0.64 4.20 0.3 2 5.1
Tabl a Val dbr es de I RI corregidos debido
di spositivo de control en cada secci - -n
Il mpacto de estos dispositivos en | a efic
el aboraci-n propia.
De |l a tabl a demtebsorvare pwe | os valores
considerabl emente, pero que para | a real
es una condici-n que prevalece d2a con d
el mant eni mi ent o adecuado vy adems§s por

reductores de velocidad que es una condi
I ntroduciendo | os valores de | RI correg
TRANSI T, se procede a realizar el c¢c8l cul

|l os siguientes resultados.
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LOS Adenal

Grand Sum of Time 36947 sec LOS Aeral £n este nivel, cuslguer pequedio ncremento de fluo puede causar ncrementos impodantes de La demora en los accesos, y por tanto,
i descensos de la velocdad aerial. Se debe generaimente a una muy mala sincronia semafdrica, ciclos semafdricos napropiados. volimenes
Grand Sum of Length 336 Km vehiculares elevados o combinacién de estos tres factores. Las velocidades medias de recomido se encuentran airededor del 40% de la

SPD ART: R velocidad en régmen ibre

FiguraRddsUW#Htado del an8lisis de nivel d

considerando | os efectos de | a instalaci
vel oci dad. Fuent e: el aboraci-n propia.

De | os resultados obtenidos se udkede apr
|l a arteria disminuye a un nivel de servi

hab?a comentado en p8Straff@edemosgeuWeor es.

para este ejemplo de arteria, pasamos de
ni vel de servicoino iQ,ercaunandoos seef ect os de |
en el gue adem8s se incorporan disposit.]i
fuera de norma en cada secci-n de | a arte
a van m§ s a D. Entonces podr 2amode concl u
reducci-n de velocidad, tal vez en al gun
de reducir |l a eficiencia de una arteria
tiempos de recorrido y con ell o reducci
4. €Lonclusi -n capitular

En eesé#a?pt sleo han planteado probl emas que

real i dad en | a gue Vi vi mos cotidi aname
Adems§s, se ha comprobado que el desarrtr
MASTER TRANSI T, facilitan el proceso de
parlaa determinaci-n de | os niveles de ser
semafori zada, C 0mo par a una arteria Vi
comprobado que cuando se realiza un an§gl
efectbobs8dedmm de | as condinemiton epsordemepa v
| RI , se obti enfBemnp ergeasdwlist aadodsa real i dad, e:

115



Vi
de

En

SO

S

c

obj

pro

y

u

(0]

u

o —+ o

me
e]j

en

d

u

t
S

r

mp

e

ra

d

e

Est

en
gu
ci

se
de

e

u

ual i zar l a magnitud del probl ema y &

i siones.

el ejemplo de | a intersecci-n semafo
uci ones a corto, mediano y | argo pl az
etivo de planificar |l a gesti-n del t
bl ema, ajustandcao aen | mrsi rharcae si rsetmarf - r |
a esta solwuci-n no requiere de grand

dar2a a miles de wusuarm8ss:- nao dtar aynsi t

ciente, mejorando sus tiempos de tras
el deadomas soluciones a mediano y | ar
oridades planificar | os gastos anual e
capitales, ejerciendo as? | a aplicac
otra parte, enreb ejampl cedeuéede ao
ortancia de considerar | os efectos de
ajusta |l a velocidad arterial,|, repl ic
nsitabilidad de | a arteria, fTaesilitan
operaci-n de |l a v2a con mayor <certid
o de |l as intersecciones semaforizada
iano y |l argo plazo; para | o cual, | a
mpl o | a de retei vad olcosadded patrar ggsaed po
el medi ano o |l argo plazo se realice |
estructura del pavimento.

e tipo de decisiones planteadas en | «

buena medi da I|tarsEind@®n diacirende sv i chd ur b ar

| a i mportancia de hacer Il ngeni er?a
dades como | a capital pobl ana y su zo
generen pol2ticas p¥blicas que per mit
lseyyeare incentiven | a gesti-n del tr8n:t
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un departamento que controle aforos vehi
de estaciones maestras y monitoreo vial,
como | a de MASTER TRANSSIrTo b Iseemasso | duec i torn&m
Estas acciones contribuir2an a contar co
como se plantea en el objetivo once de |
Comuni dades Sostenibles), priorizando ac

eficiente.
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5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concl usi ones

La eficiencia en | a red vial ur bana es
econ-mico de una ciudad. La capital pobl
que | os especialistas en tr8nsito y tra
deci siones en materi d de&g Sqiessttio, n nyo codtor
sino de todos | os modos de transporte us

Actual mente se pueden observar s2nt omas

puntos ya presenta problemas de demor as

generando el cdoel caiprsloo )( pdoer laassired vi al ur
ya nho es capaz de soportar | a demanda de
|l o planteado en el punto once de | a agen
en donde se menciona que una dei émsnprin
gue redobl ar esfuerzos es en garantizar
contexto es donde se incluyen | as redes
sostener | a demanda de | os wuswuarios de n
|l ograr el objetipoo démase nprcopwmest aani das,
i niciar con mejorar |l a eficiencia de |3
conurbada mediante | a aplicaci-n de afo
consideren | as condiciones actuales de t
los cruceros, con ell o ser8 posible plan

mostrarcmapéawatoro de este trabajo de tes

como | a de ajustar |l as fases semaf - -rica
eficiencia de una ihosrseempos dedudeimom
aliviar | as condiciones de tr8nsito. Est

permiten planificar y proyectar a futuro
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para evitar problemas de congestionamien
gue ppbaoapuestas que no generan gastos i mj

traen grandes beneficios econ-micos Yy s

decir que este tipo de inversiones se |
gasto innecesario o mal aplicado.

Hace al gudnaass adt®&c8as, | a falta de recursos
esfuerzos por hacer i ngenier2a de tr 8ns
nYamede herramientas que nos facilitan I

manej o de datos. Por | o tantoegenMASGER TR.

se suma a | a colaboraci-n de redobl ar es/f
eficientes y permitir a | os analistas e
tr8nsito en | as intersecciones y arteria
En | os estudios decaepdowatbmo dasde® sh & ndermho s
gue |l as vialidades con sus interseccione
|l as condai8§siecaleess posi bles, esto implica
generan | as condiciones de | a superficie
de rergiudad i ntcernmeadidonalo,mo | R por sSus S

E m®t odo que propone el HCM es sin dud:

para muchos pa2ses del mund o, incluyend
debemos olvidar que | a metsdobond?Pai eses§
caracter2?sticas de | os Estados Unidos ¢
pY¥bl i cas, normas Yy reglamentos. Por | o
como el nuestro, inicie por apoyar m8s a
al i nstitutlo tnreaxni scpaonrot ede( | MT) , 0O medi ant

comit® o departamento que se encargue de
del tr8nsito para obtener datos e inform
a nuestras pol 2ticas p¥%blicasados ea@l amen
m®t odo del HCM, se puedan aplicar para d
|l as i ntersecciones y vialidades de nuest

con ell o mesadttados a nuestro entorno.
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El considerar | os efeatcas nda el Rlosemi val
servicio mediante | a aplicaci-n de MASTE
| as condiciones de | RI no pueden despr
m®t odo del HCM como se plantea origina
resultado obt enodro? anpoosr peonsgue que | a i1
arteria vial tiene un nivel de servicio
un ni vel de servicio C o D.

Esta modificaci-n al m®t odo permite repl
prevalecientes d®&s |l dergue  dadi f iadem el f
de carril incluyendo adem8s | as condicio
razonamiento déluicondept@addmacistmo | ui c:
tiene un i mpacto i mportante debi do a |
nfraestructura vial, ya que a mayores Vva
de circulaci-n de | o0os wusuari os.

Medi ante | a pulflli MTackddAhalel sleMPresenta u
de |l as reducciones de velocidad provoca
carreteras federales, se han deter minad
vel ocidad para diferentes anchos de <car
det er mi nlacfiacnt adre de | Rl 'y ancho de carr.i
han contribuido en gran medida a | a inno
m8¢srabajos de esta 2ndole para mejorar |
como es el caso del HCM.

Por otra marctie,n IMASAEIRI TRANSI T en su pri
car 8cter acad®mi co, ha cumplido | as exp
contar con un ambiente gr8fico muy acces
cuenta en su interfaz, el diselfoHdM, | as
por | o que | a I ntroducci -n de dat os e
Il nterpretaci-n de resultados se basa en
del HCM.
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MASTER TRANSI T se suma a | a | ista de her

facilitan el p raorcae sloa ddee tce&lInciunlaocip n de |
servicio de |l as intersecciones y arter:i
caracterz2stica, a diferencia de otras h
efectos de | RI. Esta aplicaci - -n ippuoede se
de herramientas m8§ s sofisticadas, como
Il ntroducci -n de datos m8s certeros para
ciudad.

Par a concl uir, podemos afirmar gue | as
di sefadas para r esonlsvietro,p rcoobmoe nvBASS TdEeR tTrRS
y |a mejora de | os m®@otpotdionsiozeaonme sel t ddb s H
| a determinaci-n del nivel de servicio d

semafori zadas.
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5.

Recomendaci ones

Las modi fi en®t iodmesdeal HCM se realizaron
estudios por parte del Il MT en | a reducci
en carreteras federales, por | o que se r
1 Realizar estudi os de reducci -n de
exccsliwamente para intersecciones vVvial es
nuestro territorio nacional O mejor ay
con el fin de construir tablas de refe
factor de reducci-n por reiflectos de | RI
2Reali zar estudi os de flujo de satur a
intersecciones viales, con ell o media

pueden determinar factores de reducci
C

veracidad.

3Realizar estudi oel deidadluapil icTadas a a
propias de nuestro territorio nacional
federativa, con el fin de determinar |
clasificaci-n de arterias.

4 PDeterminar | as tabl as opama ell &l aud o
carril, paso de peatones, parada de au
condiciones particulares de nuestro t el

cada entidad federativa.

La el aboraci-n de una normativa @ue perm
determinar | os niveles de servicio de | a

una necesidad que awn gqueda por atender

territorio nacional, ya que | as |l eyes
car8cter general, snhoembaegespeebhé&ncaegme
eficiencia de | a red vial ur bana, como ¢
el desarrollo continuo de nuestro pa?s.
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Exi ste mucho trabajo por realizar en est
en su totalidad eas m®obodiocidehe HCpMr avadl ec

nuestro pa2s o0 ciudad en espec?2fico. Por
gue es necesario el desarroll o de otros
compl ementen | os puntos que no se tocaro
Por otra puwirdree semeteegr a prueba | a apl.i
TRANSI T mediante | a determinaci-n del |
estudios de caso, para verificar 'y corr
algoritmo. Una de | as desventaj aesl de est

|l enguaje de Vguseal aBgsnocs &sstemas oper a
a Windows, no es compatibl e, por | o que

este sistema operativo.

Es i mportante destacar |l a i mportancia d
correct a, para que | os resultados que | a
y veraz, no debemos olvidar que MASTER T

trabaja con | a infornmaciEln pgruoeg rsaemd ef we od
con filtros que advierten al wusuari o cua
l a | -gica o de | os rangos establ ecidos pc
no siempre estos filtros pueden evitar |
porarge del usuari o. Por | o tanto, se rec
conoci miento del m®t odo del HCM para f
aplicaci-n. La interpretaci-n de |l os res
de un especialista,ermatrra8 rpoidtead p rtorpaomsepo
congruentes dentro de |l as |l imitantes pe
propia de cada regi - n. Se recomi enda,

medi ante | a captura de pantalla del pr o
emi si -n desrepalrtatener el contexto de |
de | as condiciones de mejora y proyectar

de retorno de cinco afYos para evalwuar |
caso en estudio y con ello poder planifi
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Manual del usuario MASTER TRANSI T

1

0

dntroducci -n

MASTER TRANSI T es wuna aplicaci -n desarrol |l ade

niveles de servicio para intersecciones no se
semaforizadas en Acruzbod, i ntersecciones semaf
I RI 'y ancho de carril, y arterias viales cons
aplicaci - -n es el que consi der a el HCM vy | a
determinaci-n de factores son | 0s que se exf

carreteraa( MeoEispaifl-n T®cnica de Carreteras,

La determinaci-n de | os niveles de servicio
arterias vial es, es de suma relevanci a, ya gqu
depender 8cidendiaa ede su red vi al ur bana, de i
analistas y especialistas, a planificar | as e
de | os wusuarios de | a red partiendo de solu
manera se puede elrom@gnanvadamoatan costosas Yy de
|l os habitantes de una regi - -n.

Considerar todas | as variables que interviene
a desarroll ar ecuaciones muy compl ej as, por

| as abadris m8s significativas. No obstant e, el
estado f2sico del camino o vialidad, qgue es
despreciada, ya que recordemos que | os el emen
son: | os usuwaroi oys,elelcavem?2oc. Partiendo de este
en uno de estos el ementos, puede afectar | a e
fundament al que mediante el 2ndice de regul ar
siglas en ingdéasi ctomwdd®Rilido en el m®t odo del
|l a obtenci-n de resultados confiabl es.

MASTER TRASBSI & primera aplicaci-n gqgue consi de
resultados congruentes con | as condiicaisones r €
vi al es, permite a | os pl aneadores a tomar d
econ- micas que pueden ser a corto, mediano o

A continuaci-n, se presenta l|la interfaz gr 8§fi
detallada de UoBuwcohonamiesntyosdurante el desa




Manual del wusuario MASTER TRANSI T

2.

0

Interfaz par a el

c8lculo del ni vel de ser
semaforizadas tipo ATO.

En |a red vi al urbana existen diferentes tipo
cuentan con dispositivos de semaforizaci - -n, c
en ATO no semaforizas, gue sol o disponen en
vertical que advierte para hacer alto total d

con umd ilwad secundari a.

Despu®s de realizar | os aforos vehiculares <co
|l os valores a | a interfaz gr8fica de MASTER
siguiente ilustraci - n, donde cada el emento

f en onami ent o.

Input Worksheet
Analyst Alejandro Maldonado Titla @ Date of counts: | ssbado ,31de mayo de 2025 [~ @

Major Road:  Calle Teziutlan Sur @ Proyect No.: 100-223470016 @ PHF: 0388 @
Minor Road:  Calle Tecamachalco @ Time Period:  0g8:15 to 09:15 @
Cty/State:  Colonia la Paz. Puebla, Puebla @ Average Running Speed: 67 @ Km/he

Figuranitr@ducci -n de datos genelrRRANeSsI Ta plaar a nt
el c8l culo de nivel de servicio en intersecci

Los el ementos que componen esta primera parte

1) EI nombre del analista aqu? debe anotar s:¢
realiza el ansg8lisis.

2) EI nombre deénica paadl,l enpesta casilla debe
la vza principal

3) EI nombre de | a calle secundari a, en este
|l a calle secundari a.

4)yCol oni a, ciudad y estado, se anotan | os n
el est aduos oe eilncpazs donde pertenece | a int

5)Fecha del estudi o, aqu?2 predeter minadamen
embargo, puede cambiarse seg¥%n | o requier

6) Nymero de proyect o, aqgu?2 se anota el nY¥.ame
inteelhoadal i sta o empresa.

7)Factor de hora de m8xi ma demanda, en est q
hora de m8xi ma demanda, este factor se de
en el proceso de ans8lisis de datos de | os

8) Tiempo inicial del pegai odo de m8xi ma dema

9) Tiempo final del periodo de m8xi ma demand

10Yel ocidad media de operaci - n. Esta veloc
aforo mediante |l a observaci-n de |l as vel
intersecci - n.
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Posterior al |l enado dlebéd osondtait msargenen ad le sl
|l as casillas que contienen | os datos viales

Hourly Volumes

HOURLY VOLUMES
Major Street: _

. V5 300 @
@

——ve @
20 V2 @ > M N= 2
40 V3 @4 Vs

v

Grade (%) =
@ - - @ O sToP ﬂ
@ YIELD \)
V
Composition of the traffic - 4 -
© The compostion of the traffic is not known L ¥

The composition of the traffic is known N= @

Minor Street: _ @ Calculate "V:‘mne
Figurla ni.roducci -n de datos viales a |l a inter

i ntersecciones no semaforizadas en ATO.

1)l ntroducir el n¥mero de carril es.
2)lIntroducir valores obtenidos del aforo par.
3)Introducir valores obtenidos del aforo par
4)lntroducir el n¥wmero de carril es.
5) I ntroducir valores obtenidos del aforo par
6)lntroducir val afr®s oolptaemi ¢ds mobeli mi ent o V4.
7))l ntroducir el nYamer o de carril es.
8)Ilntroducir valores obtenidos del aforo par
9)I ntroducir valores obtenidos del aforo par
l10Dntroducir el wvalor de |l a pendiente en por
1181 egir leg%¥mpcsean sl caso:
a)STOP: Cuando | a intersecci-n cuenta con
b)Yl ELD: Cuando |l a intersecci-n carezca de
1281 egir | a opci-n seg¥%n sea el caso
a)The composition of the trafict is not ki
pagrue vehicular no es conoci da.
b)The composition of the trafict i's knowr
parque vehicular es conoci da.
13Bot - n para calcular el volumen ajustado d:
En el caso en el gue el parque vehstcall de sea
tr8§nsito, ser8 necesari o que despu®s de el eqgi

Figura 1. 2:
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Composition of the traffic
) The composition of the traffic is not known

© The composition of the traffic is known

FigurdaéElle.cci -n de | a opci-n donde se conoce
vehicul ar en intersecciones no semaforizadas
Es necesario Il enar |l a tabla con | os valores
@' Calculation of Equivalent Vehicles - [m] X
Vehicle Tipe V2 V3 Va4 V5 V' Vs
O oo |
Light vehicles
Trailedess trucks and VRs
Trucks with trailer
Summation 0 0 0 0 0 0
Close Equivalent Vehicles
FiguBd&abla para el Il enado de | a configuraci
intersecci-n no semaforizada en ATO.
Despu®s de introducirntl ersf adza,t osp r€ianaa edsla temo tl -z
Vol ume Adpasamepustar el volumen de tr8nsito.
tabla con | os datos de ajuste realizados y co
|l os valoreajdetadasspaoa cada movi mi ento.
Violume Adjustments
Movement No 2 3 4 5 7 9
T - @ 50 200 120 )
Vol pephl.see Tabie 101 [N = B “
Factor for mixed vehicles: 1.10
Hourly Volumes:
VOLUMES IN PCPH
- V5 300
V4 9§
20 V2 » v
0 V3 — - Ve
v
v Vs
132«
Figudarabl a y diagrama con valores de tr8nsitc

semaforizada en ATO.
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Postoemenotper i ma &lal watl apa&r & OGesarrotiélarnievel al
de servicio de | a intersecci - n. En este paso,

del c8l cul o, como se muestra a continuaci - n.
#g LOS of T Intersections X
Input Worksheet
Analyst Date of counts:  31/05/2025 06:18:50p. m.
Mayor Strest Proyect No PHF: 093
Minor Street Time Penod to
Ciy/State Average Running Speed: 52 Km/hr.
LOS Intersection

La capacidad de reserva minima en la interseccién es de: 232 veh /hra. En este nivel de servicio, existen demoras medias

C

| Open Results Window Close

Fi gurbavelnt ana de resultados del ni vel de ser
semaforizada en ATO.

En esta ventana aparecen | os dat os general e
i ntersecci-n no semaforizada en ATO, acompa€fa
el nivel de servicio obtenido. Si se requiere
MASTER TRANWSBTroll -, pued@penprRam ul tesl e Wdiont d onw
esta ventana se desglosa el desarroll o de cal

cada paso.

STEP 1: RT from Minor Street (Movement V3) STEP 2: LT From Major Street (Movement V4) STEP 3: RT from Minor Street (Movement V7)
Conflicting Flow. Ve fwph): 2n Conflicting Flow. Vi (vph). 230 Corflicting Flow. Vic (vph): 658
Critical Gap, Tc (sec) 560 Critical Gap. Tc (sec.) 505 Crtical Gap. Tc (sec ) 665
Potential Capaciy, Cp peph): 796 Potential Capacity. Cp (pcph): 89 Potential Capacity. Cp (pcph): Erg
Actual Capacty. Cm {pcph): 796 Percent of Cp, (%): 9.88 Actual Capacity, Cm (pcph) 51
Impedance Factor: 093
Actual Capacity, Cm (peph): 891

SHARED LANE CAPACITY

\ \ CHS
Movement No. v {peph) Cm (pcph) fpooh) CR Los
Movement V9 4 796 408 232 c
Movement V4 88 831 803 A
LOS Intersection

La capacidad de reserva minima en |a intersecaidn es de- 232 veh /hra. En este nivel de servicio. existen
demoras medias

Fi guréavelnt ana de resultados del ni vel de ser

semaforizada en ATo0 de forma detall ada para ¢
MASTER TRANSI T.
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Para salir de esta secci-n del pr €gpoama ser §
posteriormente en su pantalla se ver8 |l a prin
en esta fase de c8lculo se pueden anotar wvalo
ni vel de servicio de | a intersecci-n y contin
ha dreistco anterior ment e, de | o contrario sol o
cerrara | a aplicaci - -n.
Interfaz par a el c8lculo del ni vel de ser
semaforizadas tipo ACruzo.
De manera similar a |l a inttaduaotersedei dat es
|l l ena este apartado para | a intersecci-n no s
Input Worksheet
Analyst Alejandro Maldonado Titla @ Date of counts: | sabado ,31de mayo de 2025 [F~ @

Major Road:  Calle Teziutlan Sur @ Proyect No 1:»:-2234‘:{16@ PHF: 0gg @
Minor Road:  Calle Tecamachalco @ Time Period:  08:15 to 09:15 @

Cty/State:  Colonia la Paz, Puebla, Puebla @ Average Running Speed: g7 @ Km/hr

Figuimdaniroducci-n de datos genelrRRANeSsI Ta plaar a nt
el c8l cul o de nivel de servicio en intersecci

Los el ementos que componen esta parte son:

1)EI nombre del analista aqu? debe anotarse e

el ansg8lisis.

2)El nombre dephbh,cehlesprarineasill a debe ano
l a v2a principal

3) EI nombre de | a calle secundari a, en este
|l a calle secundari a.

4)yCol oni a, ciudad y estado, se anotan | os n
el estadoele panicsl usoonde pertenece | a inter:

5)Fecha del estudi o, aqu?2 predeter minadamen
embargo, puede cambiarse seg¥%n | o requier

6) Nymero de proyecto, aqgu?2 se anota el nY¥.ame
i nternal dekt aaon empresa.

7)Factor de hora de m8xi ma demanda, en est q
hora de m&§8xi ma demanda, este factor se de
en el proceso de ans8lisis de datos de | os

8) Tiempo inicial del periodo de m8&xi ma dema

9) Tiempo final del periodo de m8xi ma demand:

10Yel ocidad media de operaci - n. Esta veloc
aforo mediante | a observaci-n de | as vel
i ntersecci - n.
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Una vez que se introdujeron cloms |dati ;g rgeaenuerca |-
|l os datos viales obtenidos en el aforo.

Hourly Volumes
HOURLY VOLUMES
cﬁder»z@
@0z [Ri i o
YIELD 4
4/@ S N——V6 40
@ <———V5 100 @
.Nf /—wa:
Grade (%): 0 @®/A * o 3@@
60 vi N: 2
120 V2.,®v» ®
LVJ.@.
‘v @4@ @ @—'o Major Road: Calle Teziutlan Sur
V7 V8 9 STOP |
N: 2 20 40 1\:/ Y\ELDQZ
O Thec stion of the traffic is not known Grade (%): -2
O The @sﬂnon of the traffic is known Minor Road: Calle Teca&ll‘;alcc Qs Cal::z;:vv‘:’l‘l:m
Figural nt.r8b.ducci -n de datos viales y de tr 8n
TRANSI T para el c¢c8lculo de nivel de servicio
ACruzo.
1)l ntroducir el wvalor de | a pendiente.
2)Ilntroducir el nYamero de carril es.
3)Introducir valores obtenidos del aforo par
4)lntroducir vadeolr easf corbad epmardao sel movi mi ent o
5)Introducir valores obtenidos del aforo par
6)lntroducir el val or de | a pendient e.
7))l ntroducir el nYamer o de carril es.
8)Ilntroducir valores obtenidos del aforo par
9)Introducir wal arrds adwtreonipar a el movi mi ent
10l)ntroducir valores obtenidos del aforo par
11)ntroducir el wvalor de |l a pendiente.
12)ntroducir el n¥mero de carriles.
13)ntroducir valores obtenidos del aforo par
l4)ntroducir dad odels aofbdre;mipara el movi mi ent
15D)ntroducir valores obtenidos del aforo par
l16)ntroducir el wvalor de | a pendiente.
17)ntroducir el nYamer o de carril es.
18)ntroducir valores obtenidos del aforo par
191)nt r ovdau coirres obteni dos del aforo para el m
20l)ntroducir valores obtenidos del aforo par
215l egir |l a opci n seg¥%n sea el caso:
a)STOP: Cuando | a intersecci n cuenta con
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b)Yl ELD: Cuando | a i nteefrasleacnciie mt oc awreerztciac adle.
228l egir |l a opci-n seg%n sea el caso:
a)STOP: Cuando | a intersecci-n cuenta con
b)Yl ELD: Cuando |l a intersecci-n carezca de
23kl egir |l a opci-n seg¥%n sea el caso

a)The compositionoaf ktnhoewnt.r aCfuiacntdoi sl a ¢ o mp
pargqgue vehicular no es conoci da.

b)The composition of the trafict i's knowr
parqgue vehicular es conoci da.
24Bot - n para calcular el ajuste de tr8nsito
En el caso par ede qguwehiedul ar sea conoci do, pat
tr8§nsito, ser8 necesari o que despu®s de el egqgi

Figuga 1.

Composition of the traffic
") The compostion of the traffic is not known

© The composition of the traffic is known

Figur9aElle.cci -n de |l a opci-n donde se conoce
vehicular en intersecciComas no semaforizadas
Se proceda con el |l l enado de |l a tabla de | a ¢

o5 Equivalent vehicles = (m] X

Equivalent vehicles

|

Light vehicles
Trailedess trucks
Trucks with trailer

Summation 0 0 0 0 0 0

Close \ Calculate

Figurla0OL1.enado de cvehigulraci pmr a cada mo v i
intersecciones noCrsgzmaflariinadckcad aegn die MASTER 1

Una vez Il enada | a tabla de |l a configuraci - -n
procede a ¢ &laddidzaaj ueslt e de vol ueneer v edm cabar
pantalla una tabla con | os resultados de ajus
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Volume Adjustments

Movement No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

» Volume (vph) 60 120 2 40 100 40 20 40 10 10 20 120

Movement V1, V2and V3 Movement V4, V5 and V6 Movement V7, VB and V9 Movement V10, V11 and V12
Factor for mixed vehicles: 110 1.10 1.00 140

Moatorcycle factor:
Factor for light vehicles:
Factor for Trucks without trailer:

Factor for Trucks with Trailer:

FigurlalTabla de resultados del ajuste de vol
mo v i mi einnttoeremecci ones noCrsoezmaf ari nadataendi M/
TRANSI T

Tambi ®n aparecer8 en su pantalla |l a i mpresi -
tabla anterior para cada movimiento, como se

Volumes in PCPH

VOLUMES IN PCPH

168 28 14

1L =

V12 i vio

66 Vi

N/A V2
B =
N/A V3

=

v Js
8—»5
B\

Figurla2l mpresi -n de resultados en esquema pa
intersecciones noCrsgmafl ar ii mackcad azn die MASTER T

Posteriormente, se procede a calcular el ni v
el l o debe opQalntiul agtleqbleQS @ encuentra en | a pa
vent ana.
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MASTER TRANSI

@y LOS for Four Leg Intersections

General Data

Analyst Alejandro Maldonado Titla

Major Road: Calle Teziutlan

Minor Road. Calle Tecamachalco

City/State Colonia La Paz, Puebla, Puebla, México
Intersection LOS.

X

Date of counts 31/05/2025 07:05:12p. m

Proyect No 100-223470016 PHF: 0.88

Time Period:  08:15 to 09:15

Average Running Speed 67 Km/hr.

La capacidad de reserva minima en la interseccion es de: 261 veh /hra. En este nivel de servicio, existen demoras medias

Fi gunln&8Rdasul
iCr oegn | a i

En | a
el ni vel

calificaci
paso de c8§
vent ana

d

STEP 1: RT From Minor Street

vent ana

con |

Open Results Window

tado de
nterfaz

ni
de

de resul
serowoii-cn,o
Si s e
o,

e
n.
Il cul
0s

STEP 2: LT From Major Street

MASTER TRANSI

tados
aeen

V9 viz v4 vi
Conflicting Flows, Ve (vph): 130 120 Confiicting Flows. Ve (vph): 140 140
Crtical Gap. Tc (Tab 10-2) 598 598 Crtical Gap, Te (Tab 10-2): 524 524
Potertial Capacty. Cp (g 10-3) 263 7 Potential Capacty, Cp (Fig 10-3) 993 993
Porcent of Cp utiized: 116 1924 Porcent of Cp utilzed: a0 665
Impedance Factor, P (Fig 10-5) 0% 086 Impedance Factor, P (Fig 105\ 097 09
Actual Capacity. Cm: 863 8 Actual Capacty, Cm: 933 953
STEP 3: TH From Minor Street STEP 4. LT From Minor Street
8 v v7 vio
Conficting Flows, Vc (vph): 380 n Conficting Flows. Ve (vph): 57% 20
Crtical Gap, Tc (Tab 10-2) &N en Crtical Gap. Tc (Tab 10-2: 21 2
Potential Capacty. Cp (Fig 10-3). 540 548 Potential Capacty. Cp (Fig 10-3) 364 457
Porcent of Cp utiized: 741 51
Impedance Factor, P (Fig 10-5). 095 097
Actual Capacity, Cm: 501 508 Actual Capactty, Cm: 21 400
SHARED LANE CAPACITY
| Woveonit. v m pcph) By R 108

Minor street approach movement: 8 40 501 54° 97

Minor street approach movement: 9 10 863

Minor street approach movement: 10 “ 400 14 386 B

Minor street approach movement: 11 2 508 ™2 96

Minor street approach movement: 12 168 8!

Major street left tum 1 6 993 927
Major street left tum 4. a“ 993 949

Fi gurlaRdasul
i ntersecci

ones

tados de

cada
n oCrsaexma fl ar ii ma kad aen die MASTER T

se |

ver

Intersection LOS
Intersection LOS:

(o

La capacidad de reserva minima en la interseccidn es de: 261 veh./hva. En este
rivel de servicio, existen demoras medias

paso en |

T

mpr i
| an a ndxeplsiecaci
requi ere

d Olpe no Rreismil i, s ealWiabh eéwwmn §
resul toasd oesn pocaeda nti ansaar.e s

con

a

men |
n
mayor

0Ss

cal

det er mi

T

veledseeservonesonensemafo

d

del

d €

una

cu

na
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AqQu? se pueden realizar | as iteracClomees nece:
para regresar a | a ventana de inicio y repet.i
S i se requiere salir de Il a aplicaci-n solo b

veaha principal

4. 0l nterfaz para el c8lculo del nivel de servici
incluyendo | os efectos de I RI y ancho de <carrtr
Para iniciar con el proceso de c8lculo del ni
semaforizad@&squesel temanr el cuadro de datos gce
se muestra | os datos que corresponden a cada
Input Worksheet a 6

Analyst Aejandro Maldonado Titla () B Proyect No.:  103-223470016 (5) Date: | sabado . 31de m{yo de 2025 (@
N/Sstreet:  Boulevard Captan Carlos Camacho Espirtu '\_2:" o Te A\
E/W street:  nily Pefenco de I Ciudad de Pusbla 3 9.co0 over (D)
AN
Ciy/State:  Pyebla \\4/‘ Ideal Sat. Flow (Veh./hr): 1800 _ Time Period Analyzed:  (7:30 to 0830
10 ® ©
Figundi dtroducci -n de datos generales para el

interseccionesendadmafibtmaizzadeaMASTER TRANSI T

1) Nombre del analista responsable de | a dic
ang8lisis de nivel de servicio de una inte
de MASTER TRANSIT.

) Nombre de calle en el sentido de Norte a
) Nombre de call e ene ed Bemitdmtoe.de Ori ent
) Ciudad, estado y pa2s donde se encuentra

5) NVamer o econ- mico del proyecto.

6) Fecha y hora de | a el aboraci- -n del anal i s

7) Ti po de 8rea donde se encuentra | a inter:
tipo de intersecci-n por analizar:
a)CBD. Cuando Il a intersecci-n se encuentr

regi-n de estudio.
b)Ot her . Cuando | a intersecci-n se encuen
regi-n de estudio.

8)Hora de inicio del periodo de m8xi ma dema

9)Hora donde finaliizmaellemamda@ado de m§x

10)Flujo de saturaci-n ideal. Se anota el v
segun estudios de flujo de saturaci- -n de
valor de 1800 wveh/ hr.

Despu®s de anotar | os datos geneomateptes nec

de grupo de carril y de casos de vuelta a

introducirlos en | a interfaz de MASTER TRANS
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En primera instancia debe elegir el grupo de
|l a intersecci-n parg &IB gerrstpiecd i EB,meWB,e. NB

[ LT:TH-RT

1.-LT+TH+RT

2.-EXCLT. TH+RT
3-EXCRT, THeLT
4.-LT+TH. TH+RT
5.-EXCLT. TH, TH+RT
6.- EXC RT. TH. TH+LT
7-EXCLT. TH, EXCRT
8.- NO LANE

() Parking (PKG locations

|__J Island (physical or painted)
ase Left Turn SB

ase Right Turn SB

Figurl&Ellecci -n del grupo de carriles para el

i nterseccionesemsemaf omnitzadas de MASTER TRANE¢
senti do

Los grupos de car rfiRANSSI quecoMASMERa son | as
combinaciones de movimientos que son consi de
grupos de carriles de intersecciones semafori
1-LT+TH+RT. Movi miento a | a izquierda m8§8s
movimientoda.la izquier

2-EXC LT, TH+RT. Movi miento exclusivo a | a i
m&s movimiento a | a derecha.

3-EXC RT, TH+LT. Movi mi ento exclusivo a | a de

movimiento a |l a izquierda.

4-LT+TH, TH+RT. Mo v irndiae nmi8os amolva mizeoqhuwioe de fr e
grupo de carriles y movimiento de frente m8§8s:s
grupo de carril es.

5-EXC LT, TH, TH+RT. Movi miento exclusivo a

frente, movi mi ent o de af rdeemrteec hm8s movi mi ent o
6-EXC RT, TH, TH+LT. Movi miento exclusivo a |
movi miento de frente m8&8s movimiento a | a izo
7-EXC LT, TH, EXC RT. Movi miento exclusivo
frente, movi mientoh&axclusivo a | a dere

8-NO LANE. Cuando no existan movimientos par
se trate de intersecciones semaforizadas en
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Una vez elegido el grupo de carriles, se habi
proporcionada. Por oerjueprplde csar rsiel eed ingemeerlo 7,
todos | os recuadros:
l)Lanes-nTdher o de carriles con movimiento de f
2)Lane wi dth -eaxnclhws idwee claTr.ri | exclusivo a | a i
3)Lane width LT. Ancho de carril de frente.
4)Lane width eamncdhuos idvee cRalr r i | exclusivo a | a o
5)Par ki ng (PH Ynoecraat idoen sv)eeh?2 cul os estacionados
demanda.

6)Bus stdmer o de paradas de autob¥%s en hora de

7)Ped-anYsmer o de peatones que cruzamdan Iparhor
cada sentido de |l a intersecci n.

8)l sl and (physi-cal ebta pahbhadd) o paramento con
|l os sentidos de | a intersecci n.

9)Case Lef-¢l @dgrnsel caso de vuelta a |l a izquie
que se kawadwbsn | a intersecci n.

100ase Ri ghetl eTaquirrnsel caso de vuelta a | a derec
gue se haya observado en | a intersecci n.

Bus stop 2

Peds 35

Island (physical or painted)

Case Lefi Tum 58]

1.- Exclusive LT lane; Protected Phasi

2.- Exclusive LT lane; Permitted Phas

3.- Excdlusive LT lane; Protected Plus R

4 .- Shared LT lane; Protected Phasing|

5.- Shared LT lane; Permitted Phasing

6.- Shared LT lane; Protected Plus Peq

7.- Single lane Approach

8.- Double exdusive LT lane; Protectef

[18.-No Lane LT

FigundLllenado de datos
elc8l cul o del ni
MASTER TRANSI T, para cada
Posteriormente al |l l enado
|l 1l enado de | os dat os de
obtienen del aforo y de |
cada sentido de | a i

7-EXCLT, TH,EXCRT

Direction SB
Lanes TH: 1
Lane width exclusive LT: 2

Lane width TH
Lane width exclusive RT
Parking (PKG locations

35
3

6

geom®tricos
Vvanlt ed s eseronescomelmafionti eadas

t
a

ntersecci

y

caracter

sentido

de | os datos anter.
rsa ndsaittoos ddee Itar 8inrsti &
determi naci n de |

n.
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SB TOTAL

/’1\\

Figun&Lllenado de datos de tr8nsito de |l a inte
de serviirctieor seencci onesens elmafiontiezrafdeas de MASTER
para cada sentido

En estos recuadros se insertan | os valores p
movimientos a |l a izquierda, de frente y der e
cadatsdnp, el programa i mprime | a suma de ver

senti do.

SBTOTAL |

Figurn®Sdma de volumen total de tr8nsito para
en nterseccionesemelmafiont enrnfdaaRANS]I MASp&ERa cad
sentido

La interfaz per mite, adems8s, anotar | os val o
veh2cul os pesados. El usuari o anotar8 seg¥%n e

Write down the widths of the lanes in meters.
Equivalent number of through cars for each heavy vehicle: 15

FigurR®dFactor de n¥mero de veh2culo$ e@quwieval er
de serviinctieor seenc ci onesens elma fionti erafdas de MASTER
para cada sentido

Posteriormente en | a tabla Traffic and Roadwa
s e I l enar an predeterminadament e laabsa dael das
anteriormente. Por l o que se recomienda el |

descrito.
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Traffic and Roadway Conditions

Y 20 150 O 0
Y 20 200 O 0
Y 20 15 100 O 0
N 0 100 =] 0

Grade: +up. - down NB: buses stopping/hr Min. Tim.: min. green for pedrestrian crossing

HV: veh. With more than 4 wheels Conf. Peds: Conflicting peds./hr Ar. Type: Type 1-6

Nm: pkg. Maneuvers/hr PHF: peak-hour factor

FigurdTdb!l a para el Il enado de | as condicione

ni vel de sienrtveircsieoc cemnes ermseimaf oarnitzeaTdEsdsz de M /
TRANSI T, para. cada sentido

Traffic and Roadway Conditions

2 639 Y 20 4 0.88 150 ]
2 58 Y 20 082 200 8]
3 59 N 0 15 087 100 =]
£ 6.0 N 0 0.90 100 @]

Grade: + up, - down NB: buses stopping/hr Min. Tim.: min. green for pedrestrian crossing.
HV: veh. With more than 4 wheels Conf. Peds: Conflicting peds./hr A Type: Type 16
Nm: pkg. Maneuvers/hr PHF: peak-hour factor
Figur&lLllenado de tabla de | as condiciones de

de serviirctieor seencci onesenselmafiontizrafdeas de MASTER
para cada sentido

Posteriormente al Il enado de |l a tabla de | a
proporcionar | os datos de |l as fases semaf . -ric
8 fases semaf - -ricas. Es i mportante que en e
semaf - ricas quwentsesancocmnlgoas casos de vuelta a
casos de vuelta a | a derecha, as?2 como de | a
carriles elegidos en el pri mer paso, para ¢
congruentes.

» B H

X2 i

A

52 £ 18 18 0 0 0 0 o
s T = = H O S B o
Wie down the data of the traffic ight phases in seconds. Phase tme all in red isec ) 0
Protected Tums ":'i‘:d:'i‘“___—l id“l“____ Cycle Lengéh (sec):
Figur&8Llenado de secci-n de fases semaf - -ricas

servichbeeseccionesens enma fionrtiezrafdaazs de MASTER TI
cada s.entido

M p
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En esta secci-n se permite |l a introducci-n de
en o ogor paso ,depégreateinlec es necesari o anotar
rojo en el recuadro siguiente:

Phase time all in red (sec): 0

FigurdaRdcuadro para el caso de que |l a interse
en roj o, para el c8l cuhboedekbcmdfomreisadmclasae r vi ci
interfaz de MASTER TRANSI T, para cada sentido

Posteriormente debe op®dmieerse wel bot - n

De esta for ma, se hadhdidsi t a el bot - n

Una vez que se @BGabcul a,aeyelLdPbBeotnm tenga ning¥
c8l cul o d9erha fc-ircilcoo , s e puede real i zar el ansg
considerar | os efectos de | RI

Una vez que se ejecuta el bot - n para el c8
intersecci-n en | a pantalla aparecers8n | os r
cOmo s e nauecsotnrta:nuaci - n

VOLUME ADJUSTMENT WORKSHEET

Ropr/W. Mt Voume fyph) Pesk FourFacior - Flom Rate v Lane Group ”g:‘“l’fg"ﬁ”f Nurberf Lanes  Lane Uson 54 Fow v vph Prop of LT Prop. of RT
» n 088 0 0 0 000 0 000 000
E8/TH 7 088 200 1 599 2 105 29 01 053
EBRT 200 088 318 0 0 0 000 ] 00 000
WBAT 100 082 12 0 0 000 ] 000 000
WE/TH %2 082 320 1 3% 2 105 563 0z 018
WB/RT '7 082 £ 0 0 0 000 ] 000 000
NBAT 537 087 GH 0 0 00 000 000
NB/TH 458 087 526 1 1371 2 105 1387 047 013
NE/RT 155 087 178 0 0 0 0.00 0 000 000
BT 260 09 an 0 0 0 0.00 ] 000 000
SB/TH 3 08 393 1 87 2 105 15 038 019
SE/RT 150 08 167 0 0 0 000 ] 000 000

o
(¢

Figur2&Ré&sultados de ajuste vol “samenes en

movi miento y grupo de carril es.
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Figur26Tdbl a de ajuste de flujo de saturaci - n
intersecci - n.

Fi guRkd@Tdhl a compl ementaria para determinar el
en | os casos especial es.

Figura&8Tdbl a de an8lisis de capacidad de |l a in




