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RESUMEN

El estudio evalla la implementacion de un semaforo de tres fases en la interseccién
José Simedn Cafas-Roosevelt en San Miguel, El Salvador, que actualmente opera con un
sistema de dos fases. La investigacion surge debido a los altos niveles de congestion y
problemas de seguridad, especialmente en los giros a la izquierda, que presenta esta
importante interseccién urbana.

La metodologia empleada fue cuantitativa y descriptiva, utilizando observacion directa y
conteos manuales de trafico durante las horas pico (5:00 PM - 6:00 PM). Se recolectaron datos
sobre volumen vehicular, composicion del transito y geometria de la interseccién. El software
PTV VISSIM se utiliz6 para simular y comparar ambas configuraciones semaféricas.

Los resultados de la micro simulacién mostraron que el sistema de tres fases logré
reducir los puntos de conflicto y mejor6 la gestion de los giros a la izquierda. Sin embargo,
también se observo un incremento en los tiempos de espera promedio por vehiculo. La
redistribucion de los tiempos semaforicos permitié equilibrar mejor el flujo vehicular,
especialmente en la arteria que conduce de la Avenida José Simeon Cafias hacia Metrocentro,
gue presenta mayor volumen vehicular.

El estudio concluye que, si bien la implementacion de tres fases mejora la seguridad y el
ordenamiento vial, el crecimiento exponencial del trafico sugiere que a futuro sera necesario
considerar alternativas como una rotonda o un paso a desnivel para manejar mayores

volimenes de tréfico.

Palabras claves: Flujo vehicular, Capacidad vehicular, Puntos de conflicto Tiempos

semaforicos, Disefio geométrico, Volumen de trafico, Nivel de servicio



SUMMARY

The study evaluates the implementation of a three-phase traffic signal at the José
Simedn Cafias-Roosevelt intersection in San Miguel, El Salvador, which currently operates with
a two-phase system. The research arose due to the high levels of congestion and safety
problems, especially in left turns, at this important urban intersection.

The methodology employed was quantitative and descriptive, using direct observation
and manual traffic counts during peak hours (5:00 PM - 6:00 PM). Data were collected on
vehicle volume, traffic composition and intersection geometry. PTV VISSIM software was used
to simulate and compare both traffic signal configurations.

Micro-simulation results showed that the three-phase system achieved a reduction in
conflict points and improved left-turn management. However, an increase in average waiting
times per vehicle was also observed. The redistribution of traffic signal timing allowed for a
better balance of traffic flow, especially on the artery leading from Avenida José Simedn Cafias
to Metrocentro, which has a higher volume of vehicles.

The study concludes that while the implementation of three phases improves safety and
road management, the exponential growth of traffic suggests that in the future it will be
necessary to consider alternatives such as a traffic circle or an overpass to handle higher traffic

volumes.

Key words: Vehicular Flow, Signal road, ,Vehicle capacity,Conflict points, Level of service.



INTRODUCCION.

La interseccién entre José Simedn Cafias Sur y Avenida Roosevelt, situada en el
municipio San Miguel, El Salvador, es un punto clave en la red vial de la zona oriental, traslados
a nivel nacional e interdepartamental. Sin embargo, presenta serios problemas de
congestionamiento vehicular, conflictos vehiculares y peligros para la seguridad en las vias que
impactan su funcionamiento. Desde los que se incluyen problemas mas notables destacan los
giros a la izquierda, cuya complejidad incrementa las zonas de disputa y disminuye la fluidez
del trafico. Un sistema semafdrico de dos etapas es insuficiente para administrar el transito de

manera eficiente, prolongando los tiempos de espera y generando disputas.

La situacién se intensifica por multiples factores, como los estacionamientos
inadecuados, paradas de autobuses incorrectamente situadas y el rapido incremento de
vehiculos, que supera la capacidad de las arterias que componen la interseccion. Estas
dificultades generan frustracion y retrasos para los conductores. Ante este panorama, el
presente estudio se propone analizar las fases del ciclo semaférico de esta intersecciéon y su

influencia en la circulaciéon de vehiculos.

El objetivo principal es el analisis de sistema semafdrico en la interseccién y como
objetivos secundarios se determinara la composicion vehicular mediante aforos, la evaluacién
de la capacidad de la interseccion, considerando el nivel de servicio actual y la identificacion-
cuantificacién de los conflictos viales que surgen en los diferentes movimientos. Ademas, se
intenta sugerir una solucién técnica que sea efectiva y optimice su operacion, como la puesta

en marcha de un sistema semaférico de tres fases.

En esta interseccion se destaca el uso de controladores de transito, tales como los

semaforos de dos fases. Por ello, es importante realizar la evaluacion y determinar las causas
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gue generan el congestionamiento, aun cuando existen estos dispositivos, disefiados

supuestamente para mejorar la circulacién vial.

El continuo crecimiento de la flota vehicular y el colapso de las carreteras hacen
necesario que se realice un analisis de dicha problematica, con el objetivo de aportar a la
busqueda de soluciones. Esta propuesta, respaldada por simulaciones realizadas en software
especializado, permitird evaluar su impacto en términos de reduccion de conflictos, mejora de
la fluidez y aumento de la seguridad vial.

El analisis de esta problemética no solo tiene como fin plantear una solucién especifica
para la interseccion José Simeodn Cafias Sur-Roosevelt, sino también contribuir al disefio de
estrategias de movilidad sostenible en areas urbanas con desafios similares. Los resultados del
estudio ofreceran informacion valiosa para la planificacion y gestién de proyectos viales, con
miras a garantizar un transito mas seguro, eficiente y adaptado a las demandas crecientes de

la poblacién



11

Intersecciones
Se denomina como interseccion a un area que es compartida por dos o0 mas caminos, y

cuya funcion principal es posibilitar el cambio de direccion de la ruta.

La interseccién mas comun en el que dos carreteras se cruzan tiene cuatro arterias. No

se recomienda que una interseccion tenga mas de cuatro arterias.

Cada interseccion implica movimientos a través de los cruces de trafico en una o varias

de las carreteras y puede involucrar movimientos de giro entre estas carreteras.

Intersecciones de 4 vias o tréboles

Existen diferentes niveles de nUmeros de carriles para una intersecciéon de 4 vias.

Intersecciones reguladas por semaforos
Este tipo de intersecciones se ha convertido en la forma de regulacién mas comun de
las intersecciones urbanas en todo el mundo, a partir de ciertos volumenes de transito. (SIECA

, 2011)

Los Niveles de Servicio (LOS).

El flujo vehicular de servicio para disefio es el maximo volumen horario de transito que
una carretera puede acomodar, sin que el grado de congestionamiento alcance los niveles
preseleccionados por el disefiador, tras conciliar los intereses de los conductores, dispuestos
quiza a tolerar un minimo de congestionamiento; los estandares de disefio vigentes, que
predeterminaran algunos requerimientos basicos segun la clasificacion funcional de la via; y los

recursos disponibles para atender estas necesidades.

Como criterio de andlisis, se expresa que el flujo vehicular de servicio para disefio debe
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ser mayor que el flujo de transito durante el periodo de 15 minutos de mayor demanda durante

la hora de disefo. (SIECA , 2011)

Nivel de
Servicio

Descripcion

A

Flujo libre de vehiculos, bajos volimenes de transito y relativamente altas ve-
locidades de operacion (90 km/h o0 mas). La demora de los conductores no es
mayor del 35% del total de tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas
direcciones es de 490 veh/hr.

Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida por las condi-
ciones del transito (80 km/h). La demora de los conductores no es mayor al 50%
del total del tiempo de viaje y la razén de flujo total para ambas direcciones es
de 780 veh/hr.

Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan a sentir res-
tricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad (70 km/h). La de-
mora de los conductores alcanza el 65% del total del tiempo de viaje y la razon
de flujo total para ambas direcciones es de 1,190 veh/hr.

Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca libertad para manio-
brar. La velocidad se mantiene alrededor de 60 km/h. La demora de los conduc-
tores es cercana al 80% del total del tiempo de viaje y la razon de flujo total para
ambas direcciones es de 1,830 veh/hr.

Flujo inestable, suceden pequeinos embotellamientos. La velocidad cae hasta
40 km/hr. La demora de los conductores es mayor al 80% del total del tiempo
de viaje.

Flujo forzado, condiciones de “pare y siga", congestion de transito.

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseiio Geométrico de Carreteras, 2011, pag. 60

Tipo de Area y Nivel de Servicio Apropiado

Tipo de carretera Rural Plano Orfli:ll:.lrlzldo Moﬁtlarqu:uso Sll-.llLbua;g:go
Autopista B B c Cc
Arterial B B C C
Colectora C Cc D D
Locales D D D D

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Rural Highways and Streets, 2004, p. 85

Sefiales de transito

Las sefales de transito tienen como objetivo el de advertir a los usuarios sobre

anomalias en las carreteras, regular el transito e informar sobre aspectos relevantes que

intervienen en la circulacion via.
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Sefiales de transito horizontales
Las sefiales de transito horizontales o0 marcas sobre el pavimento sirven para prevenir,
guiar y establecer un excelente medio de sefializacion para el conductor sin distraer su vista

sobre el camino. (JINEZ TAPIA, 2021)

Sefales verticales

Las sefales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino 6 sobre él,
destinados a reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante palabras o
simbolos determinados.

Las sefales verticales, como dispositivos de control del transito deberan ser usadas de
acuerdo a las recomendaciones de los estudios técnicos realizados.

Se utilizaran para regular el transito y prevenir cualquier peligro que podria presentarse
en la circulacién vehicular. Asimismo, para informar al usuario sobre direcciones, rutas,
destinos, centros de recreo, lugares turisticos y culturales, asi como dificultades existentes en
las carreteras.

Las sefiales se clasifican en:

- Sefiales reguladoras o de reglamentacion

- Sefiales de prevencién

- Sefales de informacién

Las sefiales de reglamentacion tienen por objeto notificar a los usuarios de la via de las
limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella y cuya violacion

constituye un delito.
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Las sefiales de prevencion tienen por objeto advertir al usuario de la via de la existencia
de un peligro y la naturaleza de éste.
Las sefiales de informacion tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario

proporcionandole la informacién que se pueda necesitar. (Gavilanes Conteron, 2013).

PTV Vissim (AASHTO, 2004)

Software de simulacién multimodal del trafico

Vissim es un software de simulacién de trafico que evalla y mejora el rendimiento de
infraestructuras de transporte, sirviendo como base para la planificacion y resolucion de
problemas como congestién y emisiones.

El software modela digitalmente nodos y corredores urbanos, incorporando vehiculos,
transporte publico, peatones y ciclistas, para simular sus interacciones y movimientos. Ademas,
permite crear escenarios hipotéticos personalizados y sistemas de gestion del trafico,

mejorando el flujo y la seguridad vial. (PTV GROUP, 2024).

METODOLOGIA
Metodologia de Investigacion
Tipo de Investigacion
La Metodologia de la Investigacion es Cuantitativa y de naturaleza descriptiva ya que se
pretende recaudar informacion de valores numéricos, asi como la utilizacion de férmulas

estadisticas

La Investigacién se llevara a cabo mediante la Observacion y el estudio de variables,

ademads la descripcién de todo lo observado. Dada la naturaleza de la situacion planteada,
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y habiendo varias variables a estudiar lo ideal es realizar observaciones y analizar los

datos obtenidos para realizar comparaciones y establecer conclusiones veraces.

Unidades de analisis.
Las unidades de analisis seran:
Flujo Vehicular:
Se analizan todos los vehiculos provenientes de la Avenida Roosevelt, y la José Simedn

Cafas, para describir la forma como circulan los vehiculos en la interseccion.

Capacidad Vehicular.
Se estudian por el nUmero maximo de vehiculos que puedan esperar para atravesar la

interseccién durante un periodo de tiempo de una hora.

Conflictos viales.
Por ser la causa principal de los congestionamientos.
Variables y medicion.
Definicién de variables
Una vez conociendo las caracteristicas que presenta el area de estudio podremos
determinar la mejor opcion a utilizar para solucionar este problema. Las variables de mayor

importancia que se tomaran en cuenta son las siguientes:

Variables independientes.

Flujo Vehicular

Definicion conceptual: Es el fenémeno causado por el flujo de vehiculos en una via,
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calle o autopista. Es la tasa horaria equivalente a la cual transitan los vehiculos por un punto,

en una carretera durante un periodo de tiempo menor a una hora.

Definicion Operacional: Es la cantidad de vehiculos que hacen uso de la interseccion en
estudio, de la cual se tomaréd una muestra y en consecuencia se proyectara a futuro a través de

procesos estadisticos tales como el TPDA, y asi se obtendra la propuesta mas factible.

Tipos de vehiculos

Definiciébn Conceptual: Los controles claves en el disefio geométrico de las carreteras

son las caracteristicas fisicas y las proporciones de los vehiculos de distinto tamafio.

Definicién Operacional: Se efectla la clasificacién de los vehiculos de acuerdo a su
peso y tamafio mediante conteos manuales y mecanicos para el disefio geométrico con

referencia especifica a los requerimientos de los radios de giro, ancho de carriles, etc.

Infraestructura existente

Definicion Conceptual: Son las caracteristicas actuales que posee la interseccion o

arteria en estudio, anchos de carriles, geometria, etc.

Definiciébn Operacional: Aqui se consideran las condiciones fisicas en las que se

encuentra la interseccion que se estudia a través de inspecciones visuales.

Variables dependientes
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Sefales de transito.

Definicion Conceptual: Son los signos usados en postes o pintados en la calle ubicados
en el lado de caminos para impartir la informacion necesaria a los usuarios que transitan por un

camino o carretera, en especial los conductores de vehiculos.

Definiciébn Operacional: Aplicar los instrumentos necesarios para controlar los conflictos

viales y dirigir los derechos de via en la interseccion entre dos o mas arterias.

Disefio Geomeétrico

Definicion Conceptual: El Disefio Geométrico de Carreteras es la parte mas importante
de una carretera. Se debe tomar muy en cuenta el tipo de Topografia del terreno porque de

esta se determina la funcionalidad, el costo, la seguridad y otros aspectos importantes de ella.

Definicion Operacional: En el disefio geométrico se presentara un esquema de lo que
contendra la alternativa seleccionada, la cual estara en funcion de las condiciones del relieve

de la zona, geoldgicas, etc.

Indicadores y su medicién.
FLUJO VEHICULAR

Sus indicadores principales son:
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Capacidad de la carretera.
El dimensionamiento de la capacidad resulta crucial para el disefio de cualquier
carretera, tanto para establecer el tipo a que corresponde disefiarla, como para seleccionar los

elementos que la conforman y sus dimensiones, tales como nimero y ancho de carriles.

TIPOS DE VEHICULOS

Sus indicadores principales son:

Clasificacion vehicular

Se analizan los tipos de vehiculos haciendo una clasificacién de acuerdo al peso, la

capacidad de carga, el tamafio, el uso, etc.

Movimientos por carril

Se analiza la maniobra que cada vehiculo efectia en un carril tomando en cuenta el tipo

de vehiculo que lo realiza.

Anchos y nameros de carriles

Los anchos y el numero de carriles se disefian tomando en cuenta el tipo de vehiculos y

la cantidad que haran uso de estos.

SENALES DE TRANSITO
Sus indicadores principales son:
Niveles de servicio

Las sefales de transito indicaran el nivel de servicio.

Tipos de vehiculos
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De acuerdo al tipo y cantidad de vehiculo que transita en la interseccion asi se

instalaran las sefales de transito.

DISENO GEOMETRICO

Sus indicadores principales son:

Estudio de transito

Son los estudios realizados en el punto de interés para determinar el parque vehicular y

asi obtener parametros para definir una solucion geométrica adecuada.

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS A EMPLEARSE EN LA RECOPILACION

DE DATOS

Se realiz6 un estudio de tréfico haciendo una clasificacion vehicular (consiste en colocar
un aforo en cada arteria que converge con la interseccion y ordenar de acuerdo al tipo y

cantidad de vehiculo gque transita en la interseccién).

Los aforos se hicieron en horas de 5:00 p.m. a 6:00 p.m., correspondientes al dia
miércoles 13 de noviembre de 2024, los aforos serviran para el conteo de los vehiculos que
cruzan en la cada interseccion y los que se detienen por los cambios de luz en los semaforos.
La medicion de tiempos de espera y los tiempos del seméaforo se hizo con un cronémetro
manual. Para la revisién del disefio geométrico, como las medidas de anchos de carril se utilizd

un distanciémetro.

Se hizo un inventario vial de forma esquematica, que comprende los tipos de sefales

viales (horizontales y verticales).
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.
Datos de entrada.
Ubicacién Geogréfica
La interseccién de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de San Miguel,
Departamento de San Miguel, sobre la avenida Roosevelt en direccion oeste-este que conduce

al departamento de La Unién y la avenida José Simed6n Carias en direccidn norte-sur.

Imagen 1. Interseccion Avenida Roosevelt con Avenida Simeoén Caiias

Fuente: AutoCad Civil 3D

Geometria de lainterseccion

Los datos presentados a continuacion en la imagen 2 fueron obtenidos en campo
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utilizando un distanciometro y la observacion directa, con el cual se recopilé informacién
precisa sobre la geometria de las intersecciones. Entre los datos obtenidos se incluyen:
e Ancho de carriles en calles y avenidas.
¢ Condiciones actuales de las intersecciones, como sefializacién vial, drenaje e
iluminacion.
Esta informacion constituye una base fundamental para analizar y evaluar las

intersecciones en el contexto de este estudio.

| e
T 196 12

Imagen 2. Ancho de arterias y sefiales existentes en Avenida
Roosevelt

Fuente: Elaboracion propia
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Observacion Directay Conteo Manual:

Se llevara a cabo observacién directa en la interseccion para documentar el volumen de
tréfico, los tiempos de espera, el comportamiento de los conductores y el uso de las fases
semaforicas. Se emplearan hojas de registro para documentar manualmente cada observacion

relevante, incluyendo el tipo de vehiculo (automaovil, camién, motocicleta).

En la imagen 3 se observa la cantidad total de vehiculos aforados en una hora, de 5 pm
a 6pm, especificando la cantidad de vehiculos que componen cada una de las arterias de la

interseccion.

~
AVENIDA JOSE SIMEON CANAS SUR | i
- y L]

479 Veh
727 Veh
232 Veh

169 Veh
546 Veh

326 Veh

| AVENIDA ROOSEVELT |

imagen 3. Movimientos identificados en cada acceso
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Tabla 1.0 Volumen en hora pico en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

Periodo Bicicleta Moto Automovil Pick Microbus Bus C2 C3 C2- C4 T2- T2- T2- T3- T3- T3- TOTAL

up St S2' s30 g1 §ai gq
5:00 pm a 1 73 125 1 0 1 (33|06 0 [0 06| o ]a ][0 6] 0| 224
5:15 pm
5:15pma 0 74 141 15 0 1 (9|0l ofo[o|o0o]|oa|[o0o]| o] o] 24
5:30 pm
5:30 pma 2 100 140 13 1 p [0 o [0 o[ o]@e ][] o[ o 270
5:45 pm
5:45 pma 0 101 190 6 1 2 (2]l o |0l a|a]@]|o0]f:©] 0] 307
6:00 pm
Total 3 348 596 45 2 4 (/3|06 0 (0|06 @@ 00|08

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1.1 Volumen en hora pico en el tramo Metro centro — Avenida José Simedn Canas Sur

Periodo Bicicleta Moto Automovil Pick Microbus Bus C2 C3 C2- C4 T2- T2- T2- T3- T3- T3- TOTAL

up S1 S1 S2 S3 S1 S2 S3
5:00 pma 3 113 194 1 9 4 (1|00 |0o]0a]| 0|06 06]|0 335
5:15 pm
 5:15pma @ 2 144 206 | 15 10 g [s5]lolo0]clo] 6|00 385
5:30 pm

5:30 pma 0 133 210 7 6 2 |[s[o|o|o0o|le|o0|0|[0| 0|0 363
5:45 pm

5:45pma 1 120 218 5 5 o|6|o|[o|o|]o|o0]|]0]|O0O]|] O] O 355
6:00 pm

Toal | 6 |50 87 |38 | 30 [w[w|o[o[o[o[0]| 00| 0]| 0| 1438 |

Fuente: Elaboracion propia



Periodo

Bicicleta Moto Automovil
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Tabla 1.2 Volumen en hora pico en el tramo Avenida José Simeén Canas Sur — Metro Centro

Pick Microbis Bus C2 C3 C2-

S

C4 T2- T2- T2- T3- T3- T3- TOTAL
ST S2 S3 S1 S22 S3

5:00 pma 0 62 154 4 6 2 ] o] o] e el e e ol a] oo 228
5:15 pm
5:15pma 0 70 130 5 13 3 (4|0 0|0|O0]|O0]|O0|0]|[O0]O 225
5:30 pm

5:30 pma 1 78 158 8 7 3 [2]|o0| 000|000 o]0 257
5:45 pm

5:45pma | 0 | 87 175 8 1 BEEEAESEEIEJEAENERE 286
6:00 pm

Total 1 297 617 25 37 270 0 [0 6|00 0] 0| 9

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 1.3 Volumen en hora pico en el tramo Avenida José Simedén Cafas Sur — Avenida Roosevelt
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Periodo Bicicleta Moto Automovil Pick Microbus Bus C2 €C3 C2- C4 7T2- T2- T2- T3- T3- T3- TOTAL
S1 S1 S2 S3 S1 S2

5:00 pm a 2 4 47 2 0 ARSI ECRIE: 61
5:15 pm

5:15pma 0 3 46 1 0 0o (4]0 ofo[o[o|o|[o0o]|o0o]o0 54
5:30 pm

5:30 pma 0 1 48 1 0 2 [l o o6 [oloo]oe]o 56
5:45 pm

5:445pma 0 1 53 2 0 1|(8|o|o0o|o|[o0|[o0o|[o0o|0|O0]0O 65
6:00 pm

~ Total 2 9 194 6 0 3 (10| 0 [0 00| 0] 0|0 238

Fuente: Elaboracion propia
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Composicion del transito

Dependiendo del tipo de servicio y la localizacién de una carretera, es indispensable
tomar en debida cuenta que los vehiculos pesados, pueden llegar a alcanzar una incidencia
significativa en la composicion del flujo vehicular, influenciando segun su relevancia porcentual,

en forma mas o menos determinante, el disefio geométrico de las carreteras.

Los vehiculos pesados seran la sumatoria de la clasificacion C2, C3, C2-S1, C4, T2-S1,
T2-S2, T2-S3, T3-S2 y T3-S3 y los buses seran la sumatoria de estos mas los microbuses ya
que las rutas de microbuses se contaron en esta clasificacion, estos datos los sacaremos de la

tabla anterior y haciendo la sumatoria respectiva.

Para calcular el porcentaje de automdviles, motocicletas, bicicletas, buses, microbuses,

vehiculos pesados se utilizara una regla de tres:
% de automoviles en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

Total de vehiculos que pasan en la hora pico  100% de vehiculos que pasan

Total de tipo de vehiculos B % de tipo de vehiculos

B (596 veh)100%
® 7~ 71041 veh

% = 57.25%

1041 veh B 100%
596 veh %




o (596 veh)100%
® 7 71041 veh

% = 57.25%
% de bicicletas en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

1041 veh _ 100%
3veh %

_ (3veh)100%
®~ 71041 veh

% =0.3%

% de motocicletas en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

1041veh  100%
348 veh %

o (348 veh)100%
® T 71041 veh

% =33.43%
% de Pick up en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

1041 veh B 100%
45veh %

o _ (45 veh)100%
®~ 71041 veh

% =4.32%
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% de Microbuses en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

1041 veh B 100%
2veh %

_ (2veh)100%
® 7 71041 veh

% =0.2%
% de Buses en el tramo Avenida Roosevelt- Metro centro

1041 veh _ 100%
4veh %

_ (4veh)100%
®~ 71041 veh

% = 0.38%

% de Camiones grandes y pequefios de 2 ejes en el tramo Avenida Roosevelt- Metro

1041 veh B 100%
43 veh %

o _ (43 veh)100%
®~ 71041 veh

% =4.12%
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De la misma manera se calcularan los % para las demas arterias de la interseccion:

Bicicleta Moto Automovil Pick Microbus Bus C2
up

Avenida Roosevelt-
Metro centro

Metrocentro-  043%  3546% 57.51% | 2.64%  209%  069%  1.18%
Avenida José
Simeo6n Canas Sur

Avenida José = 0.10% 29.82% 6195%  251% 3.72%  1.20% 0.70%
Simeodn Canas Sur -

Metro Centro

Avenida José = 086% 3.81%  82.20% @ 254% 0% | 1.27% | 9.32% |
Simeon Canas Sur -
Avenida Roosevelt

Tabla 1.4 Resumen de composicion vehicular en cada arteria



Numero de conflictos en la interseccion.
En la siguiente imagen se detalla un esquema con los conflictos presentes en la

interseccion de estudio.

Namero de conflictos

generados en la interseccion

6

>
=

e
e
53 B Svnoezs e
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Imagen 3. Conflictos en la interseccién

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la imagen 3, se generan 8 conflictos en la interseccion.
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Simulacién con Software VISSIM:

Los datos observados se ingresaran en VISSIM, un software de simulacién de trafico
gue modelara la interseccion bajo condiciones de trafico variadas. Esto permitira probar
diferentes configuraciones de semaforos y proponer ajustes en el disefio geométrico de la
interseccién. Con esta simulacién se evaluara el impacto potencial de cambios en los tiempos

semaforicos, disefio vial, y otras medidas de gestion de trafico sobre el flujo vehicular.

Tiempos de semaforizacién en situacion actual
A continuacion, se muestran las fases semaféricas, el cual se construye con un numero
de barras que representan los semaforos ubicados en la interseccién de estudio; tienen la
longitud de un ciclo completo, en la cual se representa mediante los colores verde, amarillo y
rojo los tiempos en los que el semaforo presenta dichos colores.
Fase 1 del ciclo semaforico (situacion actual)

En esta fase se generan los conflictos numerados como 3,4,7 y 8 véase en la imagen 4.

Fasel1dela
sftuacion actual

Imagen 4. Conflictos en la fase 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 2 del ciclo semaférico (situacion actual)

En esta fase se generan los conflictos numerados como 1,2,5y 6 véase en la imagen 5.

Fase 2dela

CICLO

FASE 1

FASE2

Imagen 5. Conflictos en la fase 2.

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de semaforizacion (Ciclo de tres fases)

Con un ciclo de 3 fases se tiene como objetivo disminuir los conflictos en la interseccidn,
alargando el tiempo de verde en la fase 2, para el giro a la izquierda de los vehiculos que
provienen de la Avenida Simedn Cafias hacia metrocentro. En la tercera fase se les asigna a
los vehiculos provenientes de la residencial Megapolis y Monte grande.

En los siguientes esquemas se presentan los conflictos solventados en cada fase y al

final cuales quedan sin resolver.
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Fase 1 del ciclo semaférico (3 fases)
Esta fase es asignada a los 2 tramos de la Av. Roosevelt, se solventan los conflictos

numerados como 7 y 8 véase en la imagen 6.

Fase 1 con ciclo de
tres fases
-

— .
X 8

Imagen 6. Conflictos solventados en la
fase 1. Fuente: Elaboracion propia

Fase 2 del ciclo semafdrico (3 fases)
Esta fase es asignada al tramo de la Av. José Simedn Cafias Sur, se solventan los

conflictos numerados como 1y 5 véase en la imagen 7.

Fase 2 con ciclo de
tres fases

Imagen 7. Conflictos solventados en la
fase2.

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 3 del ciclo semaférico (3 fases)

La tercera fase se les asigha a los vehiculos provenientes de la residencial Megapolis y

Monte grande, se solventan los conflictos numerados como 2 y 6 véase en la imagen 8.

Fase 3 con ciclo
de tres fases

Fuente: Elaboracion propia

3\ ;
\ |2
= | ¥
‘ \ ‘ Imagen 8. Conflictos solventados en la fase 3.

Conflictos que no se resuelven en el ciclo semafdrico de 3 fases

Conflictos sin resolver con ol
ciclo de 3 fases

Imagen 9. Conflictos sin resolver con el nuevo ciclo
semaférico

Fuente: Elaboracion propia



Comparativa del ciclo semaférico de dos fases con el ciclo de tres fases de acuerdo al software Vissim.

Tramos Longitud de cola (min) Longitud de cola (MAX) Veh. que pasan Nivel de servicio Tiempo de demora(S) Tiempo estatico (s) Detencion prom.(%)
1-1: Metrocentro-Av.Roosevelt 66.72 124.9 60 LOS_C 34.83 16.06 1.53
1-1: Av.Roosevelt -Av.Simeon Caiias Sur 66.72 124.9 91 LOS_D 40.91 18.74 1.99
1-1: Av.Roosevelt -Av.Simeon Caiias Sur 66.72 124.9 29 LOS_D 41.69 21.57 2.07
1-2:Av. Roosevelt -Metrocentro 5.06 42.04 87 LOS_A 5.37 2.68 0.23
1-2: Av.Roosevelt -Av.Simeon Caiias Sur 5.06 42.04 27 LOS_A 8.59 4.61 0.37
1-2:Av.Roosevelt -Av.Simeon Cafias Sur 5.06 42.04 52 LOS_A 6.84 3.09 0.37
1-3:Av. Simeon Caiias Sur -Av. Roosevelt 3.76 39.25 7 LOS_B 15.38 11.53 0.5
1-3: Av.Simeon Cafias Sur -Av. Roosevelt 3.76 39.25 4 LOS_B 12.71 7.01 0.5
1-3: Av.Simeon Caiias Sur 3.76 39.25 8 LOS_B 19.24 12.19 0.6
1-4: Av.Simeon Cafias Sur -Av. Roosevelt 67.42 130.92 20 LOS_E 65.33 53.36 1.65
1-4: Av.Simeon Caiias Sur -Av. Roosevelt (Metrocentro) 67.42 130.92 68 LOS_E 68.18 56.01 1.59
1-4: Av. Simeon Cafias Sur -Megapolis 67.42 130.92 30 LOS_D 46.42 36.86 1.17
total 35.74 130.92 483 LOS_C 32.54 20.72 1.18

Tabla 1.5 Datos de situacion actual (ciclo de dos

Tramos Longitud de cola (min) Longitud de cola (MAX) Veh. que pasan Nivel de servicio Tiempo de demora(S) Tiempo estatico (s) Detencion prom.(%)

1-1: Metrocentro-Av.Roosevelt 89.47 119.22 31 LOS_F 105.98 77.56 3.71

1-1: Av.Roosevelt -Av.Simeon Caiias Sur 89.47 119.22 46 LOS_E 69.92 49.96 2.24

1-1: Av.Roosevelt -Av.Simeon Cafas Sur 89.47 119.22 16 LOS_F 129.53 95.8 5.69

1-2:Av. Roosevelt -Metrocentro 28.1 96.29 80 LOS_C 24.38 18.11 0.64

1-2: Av.Roosevelt -Av.Simeon Caiias Sur 28.1 96.29 25 LOS_D 46.28 28.35 2.2

1-2:Av.Roosevelt -Av.Simeon Cafias Sur 28.1 96.29 47 LOS_C 25.18 17.34 0.74
1-3:Av. Simeon Cafias Sur -Av. Roosevelt 21.52 51.79 5 LOS_E 73.2 63.75 1

1-3: Av.Simeon Cafas Sur -Av. Roosevelt 21.52 51.79 4 LOS_E 67.85 59.94 1.25

1-3: Av.Simeon Cafias Sur 21.52 51.79 7 LOS_F 109.7 99.36 143

1-4: Av.Simeon Cafas Sur -Av. Roosevelt 56.28 123.54 26 LOS_D 47.04 35.66 1.27

1-4: Av.Simeon Cafias Sur -Av. Roosevelt (Metrocentro) 56.28 123.54 71 LOS_D 50.36 37.89 1.58

1-4: Av. Simeon Cafas Sur -Megapolis 56.28 123.54 35 LOS_D 36 26.87 1.11

total 48.84 123.54 393 LOS_D 51.73 38.22 1.66

Tabla 1.6 Datos de propuesta de semaforizacion con ciclo de tres
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la micro simulacion con el software VISSIM muestran una mejora
significativa en la reduccion de los puntos de conflicto en la interseccién José Simedn Cafias-
Roosevelt al implementar un sistema de seméforos de tres fases, quedando solo 2 conflictos
sin resolver de los 8 totales. Sin embargo, comparando los datos entre el cuadro actual de dos
fases y la propuesta de tres fases, se observa un incremento en los tiempos de espera
promedio por vehiculo, una mayor longitud de cola, asi mismo los niveles de servicio pasan de
ser clasificacién C a D, debido a que se acerca a un flujo inestable y los conductores tienen

poca libertad para maniobrar en la carretera.

Ademas, la redistribucion de los tiempos semaféricos permitié equilibrar el flujo
vehicular en la arteria que conduce de la Avenida José Simedn Cafas hacia Metrocentro
debido que posee un volumen vehicular mayor en comparacién de los que provienen de la
Megapolis. Esto se tradujo en una reduccion del nimero de interacciones conflictivas,
especialmente en los movimientos cruzados y giros conflictivos, sin embargo, el ordenamiento
vial alarga el tiempo de espera, lo que ocasiona que los tiempos de viaje y demora
incrementen, sobrepasando los niveles de servicio de disefio. Estos cambios son necesarios

para garantizar la seguridad vial de la interseccion.

Un aspecto a tener en consideracion es que el flujo vehicular aumenta exponencialmente con el
pasar de los afios, sobrepasando la capacidad de la interseccion, por lo que es necesario optar
por otras alternativas para mayores volumenes de tréfico, tales como una rotonda o un paso a

desnivel.



38

CONCLUSIONES
La redistribucion de los tiempos semaféricos permitio un mejor manejo del flujo vehicular,
particularmente en la arteria que conecta la Avenida José Simeon Cafias con Metrocentro,

gue presentaba mayor volumen de tréfico.

Los analisis realizados mediante el software VISSIM demostraron que, aunque el sistema
de tres fases mejora la organizacion del trafico, los niveles de servicio decaen de
categoria, también resulta en mayores tiempos de demora que exceden los niveles de

servicio de disefio ideales.

Aunque la implementacion del seméforo de tres fases representa una mejora sobre el
sistema actual, debe considerarse como una soluciéon a mediano plazo, siendo necesario

planificar soluciones mas robustas para el futuro crecimiento del trafico vehicular.

La solucién implementada responde exclusivamente a los problemas vehiculares
detectados, cumpliendo asi con los objetivos planteados al inicio del estudio. Sin embargo,
no se realizaron modificaciones en la infraestructura o tiempos semaforicos para la
movilidad peatonal. Esto constituye una limitacién del estudio que podria abordarse en

investigaciones futuras para garantizar una solucion integral.

Con el desarrollo urbano en las zonas adyacentes a la interseccion especificamente a la
Avenida José Simeodn Cafas sur, se proyecta un aumento significativo en el flujo vehicular

hacia la interseccién José Simeon Carfias-Roosevelt. Esta situacion podria generar una



nueva saturacion del tramo en horas pico, disminuyendo la efectividad de la solucion

actual.
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