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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad proponer un redisefio para control de
intersecciones semaforizadas, ayudando a mejorar la movilidad y la seguridad vial del
Canton Guaranda. La investigacion sera documentad, de campo y experimental, la cual
brindara la informacion necesaria recogida de un contexto natural, puesto que para la
realizacion de este proyecto se requiere de informacién real como conteos vehiculares que
se realizaran situ, las condiciones geométricas de las intersecciones, condiciones del transito
y el sistema semafdrico, Obteniendo como resultado el redisefio del control de
intersecciones en algunas intersecciones del canton Guaranda, en base a los resultados
obtenidos y en base al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5,
como parte de propuesta se propuso el redisefio del sistema de semaforizacion, nuevos
ciclos, restriccion de estacionamientos, la implementacion de otro tipo de control de transito
adecuado para mejorar la movilidad y la seguridad vial, llegando a obtener un mejor nivel
de servicio. Se puede determinar que en redisefio propuesto ayudara a mejorar la movilidad
del canton Guaranda. Las recomendaciones en este proyecto fueron de caracter técnico y
administrativo enfocado a las autoridades responsables del transito en el canton de

Guaranda dentro de sus competencias.

Palabras claves: <CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS> <
VOLUMEN CAPACIDAD> <SEMAFORIZACION> <NIVEL DE SERVICIO>
<SENALIZCION VIAL> <INGENIERIA DE TRANSITO> <GUARANDA
(CANTON)>

Ing. Francisco Xavier Bravo Calderdn
DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION
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ABSTRACT

The purpose of the present graduation work is to propose a redesign for the control of
traffic light intersections, helping to improve the mobility and road safety of the
Guaranda canton. The research will be documentary, field and experimental, which will
provide the necessary information collected from a natural context, since for the
realization of this project real information is required, such as vehicle counts that will be
performed on site, the geometrical conditions of the intersections, traffic conditions and
the traffic light system, obtaining as a result the redesign of the control of intersections
in some points of the Guaranda canton. Based on the results obtained and the
Ecuadorian Technical Regulation ETR INEN 004: 2012. Part 5, as part of the proposal,
the redesign of the signaling system was proposed, new cycles, parking restrictions, the
implementation of another type of traffic control suitable to improve the mobility of the
Guaranda canton. The recommendations in this project were of a technical and
administrative nature focused on the authorities responsible for traffic in the canton of

Guaranda within its competences.
Key words: <ECONOMIC AND ADMINISTRATIVE SCIENCES> <CAPACITY

VOLUME> <TRAFFIC LIGHTS> <SERVICE LEVEL> <ROAD SIGNS> <TRAFFIC
ENGINEERING> <GUARANDA (CANTON)>
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INTRODUCCION

Existen varios tipos de controladores de trafico, que pueden regular el transito en una
interseccion, existe las mas comunes que son las sefiales reglamentarias, las rotondas o
redondeles, intercambiadores de transito y los semaforos. El objetivo de un controlador
de tréafico es el de permitir un flujo progresivo de vehiculos, evitando demoras en la
interseccion, reduciendo los tiempos de viajes y brindar mayor seguridad, para la

implementacion de estos controladores es necesario que se realice un estudio técnico.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se considera que todo sistema de
semaforizaciéon implementado o que se desee implementar debe contar con un estudio
técnico adecuado, consiguiendo que el disefio de las fases y los ciclos de

semaforizacién, se den en funcién al flujo vehicular, evitando bajos niveles de servicio.

En el presente trabajo de investigacion se analizard Unicamente las intersecciones
semaforizadas, con base a la metodologia del HCM 2000, también se realizara una
evaluacion de los resultados obtenidos del conteo vehicular y las condiciones de
voliumenes minimos requeridos para la implementacion de un sistema semaforizado,
con base al Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004:2012. Parte 5 de
Semaforizacion. El levantamiento de informacion se realizd mediante conteos

vehicularas en situ, observacion directa e investigacion documental.

La implementacion de una interseccion semaforizada se debe implementar de manera
técnica, con base a loa establecido en el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN
004:2012. Parte 5 de Semaforizacién, considerando otras alternativas como solucion.



CAPITULO: PROBLEMATICA

1.1 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

El siguiente proyecto de investigacion fue realizado en el Canton San Pedro de
Guaranda, creado el 24 de junio de 1.824, cuya extension es de 1.897,8 km2 a una altura
promedio de 2.668 m.s.n.m. con una poblacion total de 103.884 habitantes, distribuidos
entre sus parroquias urbanas y rurales. Sus limites son: al norte la provincia de
Cotopaxi, al sur los Cantones Chimbo y San Miguel, al este las Provincias de

Chimborazo y Tungurahua y al oeste los Cantones de Las Naves, Caluma y Echeandia.

Se estima un parque automotor total de 13.328 en el area urbana, y de 2.949 en el area

rural; sumando un total de 16.277 vehiculos.

El canton Guaranda mediante la Unidad Municipal de Transporte Terrestre Transito y
Seguridad Vial, asumen las competencias mediante Resolucion N°048-DE-ANT-2014
de fecha 24 de agosto del 2014, actualmente el GAD-CG se encuentra en un modelo de
competencia B, dentro de la Ordenanza de Creacion de la Unidad Municipal de
Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial de fecha 25 de agosto del 2015 en la
UMTTTSV-GAD-CG, es la encarda de regular y planificar en transporte terrestre y

transito dentro de su jurisdiccion.

Actualmente en el caton de Guaranda existen 34 intersecciones semaforizadas, las
mismas gque no poseen un sistema centralizado de programacion y control, es decir son
programados individualmente, ademas se cuenta solamente con semaforos peatonales en
dos intersecciones y tres semaforos sonoros para discapacitados. Entre el afio 2014 y
2016, siete intersecciones semaforizadas fueron implementadas dentro del canton, sin el

debido estudio técnico.

¢Cdémo transgrede los tiempos de un seméaforo que no estan programados en funcion al
flujo vehicular en las intersecciones semaforicas del canton Guaranda, provincia de
Bolivar, periodo 2018?

'UMTTTSV-GAD-CG: Unidad Municipal de Transporte Terrestre Tréansito y Seguridad Vial.
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1.1.1 Delimitacion del problema

El siguiente proyecto de investigacion estd enfocado en el redisefio de las intersecciones
posterior a un analisis y evaluacion de las mismas, en el que se analizara el flujo
vehicular, la capacidad vial, niveles de servicio de la interseccion, para llegar a realizar
un analisis técnico-cientifico y proponer nuevo redisefio semaforicos que ayuden a

mejorar la fluidez actual de transito en el canton Guaranda.
1.2 JUSTIFICACION

El literal d del Art. 10 de la Ordenanza de Creacién de la Unidad Municipal de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, establece que en materia de
planificacion de transporte a la Unidad Técnica y de Control de Transporte Terrestre,

Transito y Seguridad, le corresponde: “La semaforizacion urbana centralizada™.

Con estos antecedentes y el continuo crecimiento del parque automotor a nivel nacional
y segln datos del Plan de Movilidad Sustentable del Cantén Guaranda 20162 manifiesta
que “Asi, en esta primera estimacion se tiene un total de vehiculos o de parque
automotor de 13 328 en el area urbana, y de 2 949 en el area rural; en total en Guaranda
se estima un parque automotor de 16 277 vehiculos. (Plan de Movilidad Sustentable del
Cantdn Guaranda, 2016)

Debido al gran flujo vehicular y al andlisis realizado por la consultora encargada de
elaborar el Plan de Movilidad Sostenible para el Canton Guaranda, en el que se
identifica 7 intersecciones semaforizadas como puntos de mayor conflicto de trafico y
una interseccion identificada como puntos de conflicto por parte de la Unidad Municipal
de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

El presente proyecto de investigacion tiene el auspicio del Gobierno Auténomo
Descentralizo del Cantdén Guaranda, su Alcalde Ramsses Torrez Espinoza, la Unidad

Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad, Director Juan Carlos Camacho

2 Plan de Movilidad Sustentable del Cantén Guaranda 2016 elaborado por la Consultora Deisy Ortiz.
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Flores, con la colaboracion del recurso humanos, recursos tecnoldgicos y movilizacién

para el desarrollo del este proyecto.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Proponer un redisefio para control de intersecciones semaforizadas, que ayude a mejorar

la movilidad y la seguridad vial del Canton Guaranda.

1.3.2 Objetivos especificos

e Obtener informacién para una base de datos mediante el conteo vehicular en las

intersecciones mas conflictivas dentro de la zona urbana de Cantén Guaranda.

e Evaluar las intersecciones de mayor conflicto ubicadas dentro de la zona urbana del

Canton Guaranda.

e Determinar nuevos ciclos para la reprogramacion de las intersecciones consideradas
como zonas de mayor conflicto de tréfico, dentro de la zona urbana del Cantén

Guaranda.



CAPITULO: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La palabra semaforo proviene del griego “sema”, y significa sefial y “foros” que
significa portador, que significa semaforo es el portador de sefiales. EI seméaforo hace su
aparicion en el afio de 1868 en la ciudad de Londres, disefiado de una manera un poco
ortodoxa por el Ing. Jhon Peake Knight, su disefio era manual con 2 articulaciones que
controlaban la direccion de los vehiculos de aquellas épocas, su disefio fue
evolucionando llegando a sustituir las articulaciones por leyendas que decian detenerse

y continuar (proceder)

En la ciudad de Quito cuenta con un sistema Adaptativo de Semaforizacion, el cual es
un sistema centralizado y operativo en méas de 600 intersecciones de la ciudad, siendo
esta la Unica ciudad del pais que cuenta con este innovador sistema. Las intersecciones
en las que se halla instalado, son monitoreadas permanentemente desde el Centro de
Gestion de la Movilidad para lo que se emplean camaras con tecnologia de punta. Los
tiempos que duran los semaforos, tanto vehiculares como peatonales, se regula y cambia
en funcién de la cantidad real de automotores que circulan por el cruce, por ello su
definicion de Adaptativo. (EPMMOP, 2017).

La ciudad de Guaranda cuenta con 34 intersecciones semaforizadas, las mismas que no
poseen un sistema centralizado de programacion y control, estos son programados
individualmente, los controladores son de tecnologia siemens sin sistema de GPS, lo
que hace imposible una sincronizacién. Se cuenta con seméaforos peatonales en dos
intersecciones, 3 semaforos sonoros para personas con discapacidad visual y hasta la
actualidad ninguna interseccién desde el afio 2014 solo se han implementado 7

intersecciones semaforicas.

2.2 NORMATIVAVIGENTE

A nivel nacional en todo el Ecuador existe una normativa vigente para semaforizacién
en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012 Parte 5, de fecha 02 de
agosto del 2012.



El numeral 1.1 del Art. 1 del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 Parte 5
“SENALIZACION VIAL. PARTE 5. SEMAFORIZACION” dentro del objeto de este
reglamento manifiesta que; “Este reglamento establece 10s requisitos que deben cumplir
los sistemas semaforicos, con el propdsito de garantizar la seguridad de las personas,
prevenir précticas que puedan inducir a la accidentabilidad de los usuarios de las vias y

minimizar los impactos negativos al medio ambiente”.
2.3 MOVILIDAD DEL CANTON

2.3.1 Motivos de Viajes y Particion Modal

2.3.1.1 Motivos de viajes. -

Los principales motivos de viajes intracantonales que se dan en Guaranda, viajes

urbanos y parroquiales se muestran en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1: Motivos de viaje en Guaranda

Motivo No. Viajes %
1.- Trabajo 31282 21%
2.- Estudio 21273 15%
3.- Compras 12148 8%
4.- Tramites Publicos 3356 2%
5.- Tramites Privados 4887 3%
6.- Ocio/diversion 5946 4%
7.- Regreso al hogar 66017 45%
8.- Salud 1315 1%
Total general 14 6224 100%

Nota: La tabla fue elaborado con datos obtenidos de la fuente (Plan de Movilidad

Sustentable del Canton Guaranda, 2016), tabla elaborada por el investigador.

llustracion 1: Motivos de viaje en Guaranda
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Nota: La ilustracion fue tomada de (Plan de Movilidad Sustentable del Cantén Guaranda, 2016, pag. 67)



2.3.1.2 Particién modal. -

En la Tabla 2, se muestra las principales modalidades o medios de transporte méas

utilizados para la movilidad intracantonal en el canton Guaranda.

Tabla 2: Uso de las modalidades de transporte en Guaranda

Modalidad No. viajes %
1.- A pie 63878 44%
2.- Bus - Transporte Publico Urbano 43567 30%
3.- Transporte Inter-Intra provincial 1845 1%
4.- Taxi 6829 5%
5.- Camioneta una cabina 2728 2%
6.- Camioneta doble cabina 5358 4%
7.- Escolar/institucional 1020 1%
8.- Vehiculo particular 17230 12%
9.- Moto 2865 2%
10.- Camién o Volqueta 314 0%
12.- Bicicleta 216 0%
13.- Otro 373 0%
Total general 146 224 100%

Nota: La tabla fue elaborado con datos obtenidos de la fuente (Plan de Movilidad Sustentable del Canton
Guaranda, 2016) y fue elaborado por el investigador.

En la ciudad y el cantdn Guaranda se genera un total de 146224 viajes diarios, de los

cuales el 44% de las personas se transporta a pie, 30% en transporte publico, 5% en taxi.

2.4 FUNDAMENTACION TEORICA

2.5 TERMINOLOGIA

Infraestructura de transporte. — Se considera infraestructura de transporte el medio
por el cual se accede y desplazar cualquier medio de transporte como puede ser calle,

puentes, aceras, sistemas integrales de transporte.

Red de transporte. — un sistema integral de transporte que permite el desplazamiento

de personas y mercancias de un punto de origen a un final.



Semaforo. — Control de trénsito utilizado en las intersecciones para controlar el transito,
utiliza 3 lentes de color rojo (detenerse), verde (derecho de paso) y ambar (anticipo de

rojo).

Relacion entre la demanda vehicular y la oferta vial. - La demanda vehicular es la
cantidad de vehiculos que requieren desplazarse por un determinado sistema vial. Se
entiende que dentro de la demanda vehicular se encuentran aquellos vehiculos que estan
circulando sobre el sistema vial, los que se encuentran en cola esperando circular (en el
caso de existir problemas de congestion) y los que deciden tomar rutas alternas (para

evitar la congestion, si existe). (Cal, Mayor, & Cardenas, 2015, pag. 14)

Interseccion. - Punto en comudn en el que coinciden dos o mas calles dentro de un

mismo plano.

Congestion vehicular. — Aglomeracion de vehiculos que superan la capacidad vial.

Tréansito. — La accion de trasladarse de un lugar a otro dentro de la via pablica.

2.5.1 Consideraciones:

Las intersecciones de control semaforizada son aquella que funcionan mediante
dispositivos accionados eléctricamente que tiene como principal funcion controlar el
flujo vehicular, aumentar la seguridad vial, reducir el tiempo de espera y mejorar la

movilidad del sector.

Dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana de Normalizacion Parte 5, para semaforizacion

establece algunos parametros que debe cumplir una interseccion para ser semaforizada.

e Promover un movimiento ordenado y seguro del transito

e Optimizar los flujos vehiculares en una interseccion, cuando se usan las medidas de
control y disefio apropiadas

e Reducir la frecuencia de ciertos tipos de accidentes, especialmente aquellos de
angulo recto

e Promover un movimiento continuo o progresivo del transito a una velocidad

definida a lo largo de una ruta.



e Interrumpir volimenes vehiculares de transito a intervalos pertinentes para permitir
que otro transito vehicular o peatonal pueda cruzar la interseccion.
e Proporcionar seguridad vehicular vy

peatonal. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion , 2012, pag. 8)

No bebe instalarse si no se cumplen con las siguientes condiciones:

e No debe instalarse a menos que el estudio de ingenieria demuestre que hay mejoras
en la operacién y seguridad.
e No debe instalarse si provoca una alteracion seria en el flujo progresivo del trafico.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion , 2012, pag. 489)

Es importante que las intersecciones cumplan con un minimo de dos requisitos, en caso
de no cumplir con ese minimo debe buscar una mejor solucion, los siguientes son los

requisitos que debe cumplir la interseccion caso de estudio:

a) Volumenes de transito. - Este requisito estd sujeto al volumen de vehiculos y al
namero de carriles por el cual transita cierto nimero de vehiculos, segin la Norma
Técnica Ecuatoriana establece un minimo de 4 horas para controladores actuados y

de 8 horas para controladores de tiempo fijo.

Tabla 3: Volumenes de transito.
N° DE CARRILES EN CADA

Vehiculos por hora

Vehiculo por hora

ACCESO en la via de mayor acceso de mayor
VIA MAYOR VIA MENOR volumen (Total en volumen de la via
ambas direcciones) menor (una sola
direccion)

1 1 500 150

2 0 mas 1 600 150

2 0 mé&s 2 0 méas 600 200

1 2 0 mas 500 200

Nota: Fuente de la tabla tomada de (Intituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012, pag. 9),

elaborada por el investigador.




Acceso a vias principales. — Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion RTE

05:2012, manifiesta que en el caso que exista una via principal y el transito de la via

secundaria muestra demoras o conflictos al momento de incorporase al transito, se debe

cumplir con un minimo de 4 a 8 horas, como lo indica en la Tabla 4.

Tabla 4: Volumen via principal.
N° DE CARRILES EN CADA

Vehiculos por hora

Vehiculo por hora

ACCESO en la via de mayor acceso de mayor
. VIAMAYOR | VIAMENOR | volumen (Totalen  volumen de la via
ambas direcciones) menor (una sola
direccion)

1 1 750 75

2 0 mas 1 900 75

2 0 mas 2 0 mas 750 100

1 2 0 mas 750 100

Nota: fuente de la tabla tomada de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion , 2012, pag. 9)

2.5.1.1 Puntos de Conflicto en una Intersecciéon Semaforizada

Los puntos de conflicto son las convergencias que se producen en una interseccion

provocado por los giros y movimiento de los vehiculos con y sin derecho de paso, los

puntos en los que se unen dos 0 Mas movimientos se consideran puntos criticos con

mayor posibilidad de accidentabilidad.

Gréfico 1: Puntos de conflicto en una interseccion semaforizada.
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Nota: Fuente del Grafico (Ayuntamiento de Mérida Yucatan, 2018)
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Gréfico 2: Divergencias y Convergencias
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Nota: Fuente del Gréfico (Influencia de la geometria en la determinacion de puntos de conflicto en una
interseccion vial, 2002)

2.5.1.2 Principales caracteristicas del flujo en una interseccion

Gréfico 3: Relacion espacio — tiempo y taza de flujo

Carted tuey tor

Nota: fuente (Highway Capacity Manual, 2000, pag. 160)
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Tabla 5: Abreviatura y significados

R; Rojo

Y; Cambio o limpieza del intervalo, amarillo o &mbar
todo rojo.

G; Verde

C; Ciclo

L, Tiempo perdido (tiempo de desalojo).

T; Rojo efectivo: ciclo — verde efectivo.

gi Verde efectivo: ciclo — rojo efectivo.

L Tiempo perdido de arranque, generalmente 2
segundos

t Tiempo perdido.

e Extension de verde, generalmente es 2 segundos

L Tiempo total perdido

S Taza de flujo de saturacion medida en Veh/h

Nota: Fuente tomada de (Highway Capacity Manual, 2000) la tabla fue elaborada por el investigador.

En el Grafico N° 3, indica que “la primera parte del gréafico describe la relacion espacio
tiempo vy las caracteristicas de flujo de cada vehiculo que ingresa a una interseccion en
un ciclo semafdrico, la segunda parte detallada las partes de un ciclo semafoérico, y la
tercera indica el gréafico de la taza de flujo pasado la linea de pare, indica como el flujo
de saturacion es definido”. (National Academy of Sciences , 2000)

2.5.1.3 El verde efectivo. -

Es el periodo de tiempo en el cual los vehiculos pueden avanzar sin detenerse. La
sumatoria del tiempo de verde, rojo efectivo y ambar nos da como resultado la duracién

de ciclo.

Ecuacion 1
gr1=G +te—1IL,
Donde:
g1 = Verde efectivo: ciclo — rojo efectivo.
12



G; =Verde

e = Extension de verde, generalmente es 2 sequndos

L, = Tiempo perdido de arranque, generalmente 2 segundos

2.5.1.4 Analisis de las fases de una interseccion. -

Mientras menos fases integren una interseccion los tiempos de demora serdn menores y

el nivel de servicio serd& mejor, para analizar las fases que deben integrar una

interseccion se debe considerar los giros con sentido izquierdo o giros protegidos.

Gréfico 4: Tratamiento de giros
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Nota: Fuente y elaboracion tomada de (Manual on Uniform Traffic Control Devices, 2009)

2.5.1.5 Grupo o carril. -

El grupo o carril que conformara la fase puede estar determinado en funcion del giro y

sentido.

Gréfico 5 Grupos de una interseccién

(Singlo-lane approach)
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Nota: fuente y elaboracién tomados de (Manual on Uniform Traffic Control Devices, 2009)
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2.5.1.6 Flujo de saturacion. -

Es el pardmetro bésico usado para obtener la capacidad de la via, estos esencialmente se
determina sobre la base de los minimos avances que un grupo de carriles puede sostener
a través de una linea de pare con los vehiculos que salen de la interseccion; el flujo de
saturacion sera analizado por cada grupo de carril de cada interseccion. (Cardenas &
Llamuca, 2016)

2.6 METODOLOGIA DE ANALISIS OPERACIONAL

Mediante el analisis operacional se determina la capacidad y el nivel de servicio de cada
grupo de carriles o acceso, lo mismo que el nivel de servicio de la interseccion como un
todo o globalmente, a partir de una informacion detallada de las condiciones
prevalecientes geométricas, del transito y del control semaforico, en la Tabla 6, se
muestran las entradas y los calculos basicos del método, cuyo principal resultado es el

nivel de servicio.

La metodologia para el analisis y evaluacion de intersecciones semaforizadas, esta
enfocado en a la recoleccion de datos, los parametros de entrada son la base
fundamental para el desarrollo y aplicacion de las formulas. La metodologia se

encuentra en la llustracion 2.
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llustracion 2: Metodoldgica para realizar un analisis operacional

PARAMETROS DE ENTRADA
e Datos de la geometria
e Datos del transito
e Datos de los seméaforos

— —

AGRUPACION DE CARRILES Y

TASAS DE FLUJOS DE TASAS DE FLUJOS DE
DEMANDA SATURACION

e  Grupos de carriles e Ecuacion basica

e FHMD e Factores de ajuste

e Vueltas a la derecha en rojo
CAPACIDAD Y RELACION v/c

e Capacidad
e Relacion volumen a capacidad v/c

|

MEDIDAS DE EFECTIVIDAD

Demoras

Ajuste de la coordinacién
Niveles de servicio

Colas

Nota: fuente (National Academy of Sciences , 2000) Esquema metodolégico para analisis de interseccion
con semaforos, elaborado por el investigador.
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Tabla 6: Parametros para el analisis operacional

TIPO DE CONDICION PARAMETRO

e Area
e Numero carriles de circulacion. N
GEOMETRICAS e Ancho del carril W(m)
e Gradiente G (%)
e Carril exclusivo. LT o RT
e Longitud de bahias LT o RT, L¢(m)
e Estacionamiento
e Volumen de demanda por movimiento.
V(Veh/h)
e Tasa de flujo de saturacion base (Veh
livianos/h/carril)
TRANSITO e Factor Hora maxima demanda. FHMD
e Porcentaje de vehiculos pesados. HV%
e Tasa de flujo peatonal en el acceso.
V,eqPeatones hora.
e Autobuses locales que paran en la
interseccion. N, (autobuses/h)
e Actividad de estacionamiento.
N,,(maniobras/h).
e Tipo de llegadas AT
e Proporcién de vehiculos que llegan en
verde. P
e Velocidad de aproximacion. S,km/h
e Longitud de Ciclo. C(s)
e Tiempo de verde. G (s)
e Amarillo + Todo Rojo, intervalo de camino y
SEMAFORO despeje, entre-verde Y(s)
e Operacidn Accionada o prefijada.
e Botdn peatonal
e Verde minimo peatonal G,(s)
e Plan de fases
e Periodo de analisis, T (h)
Nota; fuente del cuadro tomada de (Highway Capacity Manual, 2000), elaborada por el

investigador.
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2.6.1 Parametros de entrada

2.6.1.1 Condiciones geométricas

Se refiere a la informacion necesaria tomada en situ como el nimero de carriles, ancho
del carril de circulacion, giros por grupo de carril, estacionamiento, gradiente

longitudinal de los accesos.

2.6.1.2 Condiciones del transito

Volumenes de vehiculos que transitan por dicha interseccion clasificados en vehiculos
livianos (A), vehiculos de transporte publico buses (B) y vehiculos pesados méas de dos
ejes (C). El conteo vehicular realizado también se observard las paradas realizadas,

numero de maniobras de estacionamiento

La calidad de la progresion del flujo vehicular por el tipo de llegada para cada grupo de

carriles, asi:

= Tipo 1: Grupo de vehiculos que llegan al inicio de la luz roja. Progresion muy
deficiente, como resultado de la optimizacion de toda malla.

= Tipo 2: Grupos de vehiculos que llegan a la mitad de la luz roja. Progresion
desfavorable en calles de doble sentido.

= Tipo 3: Grupo de vehiculos con llegadas alternas. Progresion minima, para
interseccion que se encuentran fuera de la zona urbana.

= Tipo 4: Grupos de vehiculos moderados que llegan a la mitad de la luz verde.
Progresion favorable en calles de doble sentido.

= Tipo 5: Grupo de vehiculos que llegan al inicio del color verde. Progresion
altamente favorable.

= Tipo 6: Grupos de vehiculos que ideales con una progresion excepcional.
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Tabla 7: Calidad de progresion

Tipode Rango de la Razén de Grupo  Valor Default Calidad de
arribo (Rp) Progresion
1 <0.50 0.33 Muy mala
2 >0.50y<0.85 0.66 Desfavorable
3 >0.85y<1.15 1.00 Aurribo aleatorios
4 >1.15y<1.50 1.33 Favorable
5 >1.50y<2.00 1.66 Altamente favorable
6 >2.00 2.00 Excepcional

Nota: fuente (Highway Capacity Manual, 2000), elaborado por el investigador.

Los datos necesarios para el andlisis de cada grupo de carriles, son los pardmetros para

el levantamiento de informacion que se detallan a continuacion:
= Variacién del volumen de transito en la hora de maxima demanda

Para la hora de maxima demanda se denomina FHMD (Factor de la Hora de Méaxima
Demanda), es la relacion que existe entre el VHMD? y el volumen maximo Q,,zy,, Se

expresa en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2
FHMD = VHMD
N(Qméx)

Donde:

N= Numero de periodos durante la hora de méaxima demanda.

La relacién de peloton se calcula como:

Ecuacion 3

¥ VHMD; Volumen de la Horario de Méxima Demanda es el nimero de vehiculos que pasan por un punto
0 seccidn de un carril o de una calzada durante 60 min consecutivos.
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Donde:
P=proporcidn de todos los vehiculos que Ilegan durante la fase de verde.
C= longitud del ciclo.

g= verde efectivo del grupo de carriles.

2.6.1.3 Condiciones de los seméaforos. -

Se refiere a la informacion del diagrama de la fase que ilustre el plan de fases, longitud
de ciclo, tiempos de verde e intervalos de cambio y despeje, para cada uno de los

movimientos dados.

Si existe requerimiento de tiempo para los peatones, el tiempo minimo de verde para

una fase es:
Ecuacion 4
L Nped
Gp =32+ —+|0.81——| para Wz > 3.00m
S, Wy
Ecuaciéon 5
L
Gp =32+ —+ [0.27Npeq] para W > 3.00 m
14
Doénde:

Gp=tiempo minimo de verde (s)

L= longitud del cruce peatonal (m)

S,= velocidad media del peaton (1.2m/s)
Wg=ancho del cruce peatonal (m)

N.

pea=nUMero de peatones que cruzan durante un intervalo (peatones).

2.6.2 Agrupacion de carriles

En el libro de (Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicacion, 2015, pag. 414),
manifiesta que “se debera evaluar la operacion en el carril compartido para determinar
si efectivamente funciona como carril exclusivo de vuelta a la izquierda, debido a la
presencia de altos volimenes de vuelta a la izquierda”. Esto involucra que en caso de
ser mayor el numero de giros a la izquierda se debera asignar un carril exclusivo, esto se

expresa en la siguiente ecuacion.
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Ecuacion 6
Va_Vl

V< Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

Ecuacion 7

vV, = % Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.

Donde:
;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (\Veh/h).
I,=Volumen actual en el acceso (Veh/h).

N=Ndmero d carriles del acceso.
2.6.3 Determinacion de la tasa de flujo

Es muy importante convertir los volumenes horarios a tasas de flujo de 15min, a través

del factor de Hora de Méaxima Demanda.

Ecuacion 8
v = |74
P FHMD

Donde:

V,= Tasa de flujo durante 15min mas cargados
V=Volumen horario (veh/h)

FHMD=Factor de la Hora de Maxima Demanda.

2.6.4 Determinar la tasa de flujo de saturacion

Ecuacion para determinar el flujo de saturacion de una interseccion:

Ecuacion 9

Si = (SN i) () (f5) (o) Son) (o) () Fir) Fr) (fipn ) (frpn )

S= Tasa de Flujo de saturacion del grupo de carril i (Veh/hora verde)
S,= Tasa flujo de saturacion base por carril (autos/hora verde/carril)

N= Numero de carriles del grupo.
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f.,,= Factor de ajuste de ajuste por el ancho de carril.

fuy= Factor de ajuste por vehiculo pesado.

f,= Factor de ajuste por pendiente del acceso.

f,= Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles.

frp= Factor de ajuste blogueos de buses.

f,= Factor de ajuste por Area

f.u= Factor de ajuste por utilizacion de carril

f.r= Factor de ajuste por vuelta a la izquierda

frr=Factor de ajuste por vuelta a la derecha

fipp= Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la izquierda.
frpp=Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha.
(Cal, Mayor, & Cérdenas, 2015, pag. 416)

Para determinar cudl es el nivel de servicio que una interseccion semaforizada brinda a
los usuarios se debe tener en cuenta el control de retraso para esto el HCM determina

los siguientes valores descritos a continuacion.

Tabla 8: Factores de ajuste a la tasa de flujo de saturacion

Factor Formula Definicion de
variables
Ancho de carril f _W-36 W = ancho de|W>24m
Y9 carril (m). Si W > 4.8m,
analizar como dos
carriles.
Vehiculos fuv %HV=porcentaje Er
pesados _ 100 por vehiculos = 2.4 autos
100+ HV(Er — 1) pesados del grupo. /pesados
Pendiente = NG %G = porcentaje | -6 < %G < + 10
9200 de pendientes de | Negativa en
acceso descensos
Estacionamiento | f, N=nUmero de | 0<N,,<180
N 01— % carriles del grupo | £,>0.050
= N N,,=ndmero de | f,= 1.00 para sin
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maniobras de

estacionamiento/h

estacionamiento

Bloqueo

buses

de

fob =

144N,

600

N=numero de
carriles del grupo
Np= numero de
buses que paran
por hora

0<N,<250
Fop>0.050

Area

fo=0.900en CBD
fo= 100 en otras

areas

CBD =Distrito
Central de
Negocios  (centro
de la ciudad)

Utilizacion

carril

de

|74
fv = —

v,

1N

V,= tasa de flujo de
demanda no
ajustada del grupo
de carril (veh/h)

Vyi=tasa de flujo
de demanda no
ajustada del carril
con el volumen
mas alto del grupo.
N= ndmero de

carriles del grupo.

Vueltas a
izquierda

la

Fase protegida:

Carril
f1r=0.95
Carril

1

exclusivo:

compartido:

fLT—1.o+0.05 PLr

Prr=proporcion de
vueltas a la
izquierda en el

grupo de carriles.

Vueltas a

derecha

la

Carril
f1r=0.85

exclusivo:

Carril compartido:

Prr= proporcion de
vueltas a la derecha
en el grupo de

carriles.

Frr>0.050
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Carril simple:
f1.7=1.0-0.15P;

Bloqueo
peatones

bicicletas

por

y

Ajuste: LT
fipp=1.0-Pr(1 —
Appr)(1 = Prra)
Ajuste: RT
prb:]--O'PRT(l -
Apr)(l — Pgpra)

P;r=proporcion de
vueltas a la
izquierda en el
grupo de carriles
Appr= ajuste a la
fase permitida.

P, r4=proporcion
de wvueltas a la
izquierda que usan
la fase protegida.
Prr=proporcion de
vueltas a la derecha
que usan la fase
protegida.
Prr4=proporcion
de wvueltas a la
derecha que usan la

fase protegida.

Refiérase al
Apéndice D del
capitulo 16 del

HCM 200 para el
calculo paso a paso
de los factores de

ajuste.

Nota: Fuente tomada de (National Academy of Sciences , 2000)
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2.6.5 Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad
2.6.5.1 Capacidad

La capacidad en una interseccion con control con semaforos se define para cada acceso
0 grupo de carriles, como la tasa de flujo méxima que puede pasar a través de la
interseccion bajo condiciones prevalecientes del transito se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 10

o= (2)

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del semaforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i
2.6.5.2 Relacion volumen / capacidad

La relacion volumen a capacidad, tipicamente llamada grado de saturacion, y

simbolizada con la letra X;, se calcula como:

Ecuacion 11
x =V
[ Cl

Donde V;, es la tasa de flujo de demanda actual o proyectada del grupo de carriles i.

Remplazando tenemos la capacidad dada por la capacidad se obtiene:

Ecuacion 12
)
O
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De la siguiente ecuacion al coeficiente (g) se denomina relacion de flujo. Obsérvese

que cuando la tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacion X; es
igual a 1.00, y cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X;

superiores a 1.00, indica un exceso de demanda sobre la capacidad.
Ecuacion Grado de saturacion critico de la interseccion X .

Ecuacion 13

%= (=[O

X .= relaciéon volumen a capacidad critica de la interseccion.
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

3 (3) = carriles criticos i
S/ci

2.6.6 Determinacion de las demoras

La demora se calcula por el factor de progresion, el tipo de arribos que existe en la

interseccion, calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 14

d =d,(PF)+d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/\Veh)
d,= demora uniforme (s/Veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los seméaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.
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2.6.6.1 Factor de ajuste por coordinacion

Una buena coordinacion de semaforos dard como resultado una proporcion alta de
vehiculos que llegan en el verde. La coordinacion afecta principalmente a la demora

uniforme, por lo que se realiza el ajuste sélo a d,, mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 15

_ (1=P)fpy
1- (¢)
Donde:

P=proporcion de vehiculos que llegan en verde

PF

g/C= proporcién de tiempo verde disponible

fpa= factor de ajuste suplementario por grupo vehiculares que llegan durante el verde.

La progresion representa los vehiculos en el ciclo que llega a la linea de pare o que se
unen a la cola (estatica 0 en movimiento) mientras comienza la fase de verde. El valor

de P se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 16
g
P == RpE

Donde: R,, representa la relacion de grupo de vehiculos.

2.6.6.2 Demora uniforme

Es cuando los vehiculos llegaran de manera uniformemente y totalmente distribuidos,

tal que no exista saturacion durante ningun ciclo.

Ecuacion 17

.o 05¢(1- %)2
1- [min(l,X) %]
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2.6.6.3 Demora incremental

Representa las llegadas aleatorias, resultando en la sobresaturacion de algunos ciclos.

Ecuacion 18

d,=900T

cT

(x—1) + J(x 1) + 8"”‘]

Donde:

T= duracion del periodo de analisis (0.25h)

k= factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores en
intersecciones accionadas, k=0.50 para intersecciones prefijadas

| = factor de ajuste por entradas de la interseccion corriente arriba (cuadro 15-71).1 =

1.00 para intersecciones aisladas.
2.6.7 Determinacion del nivel de servicio

El nivel de servicio representa que la interseccion representa la demora que existe en el
transito, que se obtiene en funcion de la relacion volumen capacidad, demoras y los

factores de ajuste.

Tabla 9: Rango de niveles de servicio

Rango Demora por vehiculo Categoria o nivel

(s/veh)
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

m m| O O] @ >

Nota: Fuente (Highway Capacity Manual, 2000, pag. 164), tabla elaborada por el

investigador.
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2.6.7.1 Nivel de servicio A

Existe una demora minima por debajo de los 10 segundos, significa que los vehiculos en

la interseccidn poseen llegas ideales y no se detienen por mucho tiempo.

2.6.7.2 Nivel de servicio B

Las demoras en la interseccion son minimas, con retrasos entre los 10 y 20 segundos,

comenzando a notarse que los vehiculos se detienen.

2.6.7.3 Nivel de servicio C

Las demoras en la interseccion son notorias van de los 20 a 35 segundos, debido a que

existe un aumento el flujo vehicular y los ciclos comienzan a saturarse.

2.6.7.4 Nivel de servicio D

Las demoras en la interseccion van de 35 a 55 segundos, un nivel pésimo de servicio

que puede ser causado por una mala programacion de los ciclos semaforicos.

2.6.7.5 Nivel de servicio E

Las demoras en la interseccion van de 55 y 80 segundo, demoras muy altas que pueden

ser accionadas por una mala programacion, ciclos muy cortos o muy largos.

2.6.7.6 Nivel de servicio F

Las demoras en la interseccién superiores a los 80 segundos, la causa mas probable es

que existe una saturacion.

2.7 |IDEA A DEFENDER

El transito vehicular y la movilidad dentro del canton Guaranda mejoraran mediante el

redisefio del control de intersecciones semaforizadas.
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2.8 VARIABLES

2.8.1 Variable independiente

Flujo vehicular y movilidad

2.8.2 Variable dependiente

Intersecciones semaforizadas
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CAPITULO: MARCO METODOLOGICO

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion serd documental, de campo y experimental, la cual
brindara la informacién necesaria recogida de un contexto natural, puesto que para la
realizacion de este proyecto se requiere de informacion real como conteos vehiculares
que se realizaran situ ; ademas se utilizara la modalidad documental dado que esta se
basa en la obtencién y analisis de la informacion proveniente de textos, documentos,
entre otros, esta investigacion se descriptiva partiendo de una situacion actual,
caracteristicas especificas de las intersecciones caso de estudio para este proyecto de

investigacion.

3.2 TIPOS DE INVESTIGACION

3.2.1 Investigacion de campo

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacién, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de

investigacion no experimental.

Este tipo de investigacidn se aplicara en la recoleccién de datos, mediante las técnicas
de la observacion realizada en las intersecciones de mayor conflicto dentro del canton
de Guaranda, asi el investigador se relacionara directamente con el objeto de estudio

obteniendo informacion de la fuente directa.

3.2.2 Investigacion documental y bibliogréafica

Segun la investigacion documental se encuentra basada en el proceso de la busqueda,
recoleccion e interpretacion de informacion que contribuya a la investigacion, la misma

que puede ser de fuentes magnéticas, digitales y fisicas.
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3.2.3 Investigacion descriptiva

Es la descripcion acontecimientos reales, se caracteriza por detallar exactamente y de
manera ordenada el problema, para de esta manera llegara tener una mejor comprension

de la realidad.

3.3 POBLACIONY MUESTRA

3.3.1 Poblacién

La poblacion que se utilizara en el presente trabajo de investigacion seran las
intersecciones existentes en el canton Guaranda, las cuales segun el Plan de Movilidad
del Cantén Guaranda 2016 son 34 y dos semaforos peatonales; la mayor cantidad de
seméforos estan ubicados en el centro historico y sus proximidades debido a los grandes
voliumenes de transito que circulan por esas calles, como se puede observar a

continuacion:

3.3.2 Muestra:

En el presente trabajo de investigacion la muestra sera de nueve intersecciones
semaforizadas, dentro de las cuales se considera 7 intersecciones con problemas de
circulacion y de mayor conflicto de trafico determinadas en el Plan de Movilidad del
Cantdn Guaranda 2016 y 1 interseccion considerada como un punto de conflicto para la
Unidad Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial del GAD-CG,

dentro de la zona urbana del cantén Guaranda. Las cuales se citan a continuacion:

1. Interseccion de la Av. Padre Leonidas Proafio y la calle Progreso (Control Norte)

2. Interseccion de la Av. Dr. Alfredo Noboa y la Calle Princesa Toa (Ingreso ciudadela
1° de Mayo)

3. Interseccion de la Av. Candido Rada y la calle Joaquina Galarza. (Mercado

Mayorista)

4. Interseccién de la calle Convencién de 1884 y la calle Garcia Moreno. (Parque

Central de Guaranda)
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5. Interseccion de la calle Convencién de 1884 y la calle 10 de Agosto (Parque Central
de Guaranda)

6. Interseccion de la calle Convencion de 1884 y la Calle Espejo (Mercado 10 de

Noviembre)
7. Interseccion de la calle Sucre y la Calle Espejo (Mercado 10 de Noviembre)
8. Interseccion de la Calle Espejo y la Calle Pichincha. (Centro Comercial AKI)

lustracién 3: Mapa urbano del cantén Guaranda zonas de conflicto de transito

MAPA 8. INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS Y ZONAS DE CONFLICTO

1| PARROQUIA
JULIO € MORENO (CATANANUAN GRANDE) |

=3

PARROQUIA
H 'SANTA FE (SANTA FE)

Nota: Fuente tomada de los anexos de (Plan de Movilidad Sustentable del Canton
Guaranda, 2016)
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Para el levantamiento de informacion se utilizara diferentes formatos que nos ayudaran
recolectar la informacién de los pardmetros de entrada, condiciones geométricas,
condiciones de transito y condiciones del sistema semaforizado, (Anexo 1y 2). Para
este tipo de investigaciones la principal fuente de informacion a requerirse es la
observacion directa de cada una de las ocho intersecciones, la toma de datos de los
volUimenes de transito, flujos vehiculares por movimiento y por vehiculo deben durante

minimo de ocho horas en dia pico.

El levantamiento de informacion, pardmetros de entrada, agrupacion de carriles y tasas
de flujo de demanda, tasa de flujo de saturacion, capacidad y relacion v/c y medidas de
efectividad se realizard& en base al esquema metodolégico para el analisis de

intersecciones con seméaforos del HCM 200.

3.4 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

Los métodos utilizados en el desarrollo de la investigacion son:

e Cientifico. - Este método permitira recopilar y obtener los fundamentos tedricos
requeridos, ayudando a conceptualizar y estructurar el trabajo investigativo en orden
I6gico.

e Analitico: Este método abarcard el andlisis de las variables y elementos que
intervienen dentro del tema de estudio.

e Sintético: Se utilizara este método al relacionar y sintetizar nuevamente todos los
elementos del objeto de estudio a partir de sus particularidades descubiertas en el

analisis.

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en el desarrollo de la investigacion son:

e Observacion: La observacion, serd de gran utilidad para recolectar informacién
primaria a través del uso de fichas de observacion que buscaran detectar los hechos
significativos que intervienen en las intersecciones semaforizadas del canton

Guaranda.

Los instrumentos a utilizar son:
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e Fichas de observacion: Es utilizada para la observacion de la situacion actual, en el
caso de este proyecto son volimenes vehiculares por giro (izquierdo, derecho o
recto) y tipo de vehiculo (/livianos, pesados o buses), volumenes peatonales,

maniobras de estacionamiento de cada aproximacion y caracteristicas en general de

las intersecciones semaforizadas.
3.5 RESULTADOS

3.5.1 Informacion general

Investigando en estudios de trafico anteriores se pudo observar que dentro del Plan de
Movilidad Sostenible del Canton Guaranda 2016, se realiz6 un conteo vehicular en la
Av. Céandido Rada, de la misma manera se realizaron encuestas Origen — Destino en la
interseccion Candido Rada y Joaquina Galarza. Las encuestas origen destino fueron
realizadas el dia 1 de diciembre del afio 2016, asi como los conteos de tréfico fueron
realizados desde el 01 de diciembre al 8 de diciembre del 2016 ambos estudios en el
periodo de 08h30 a 17h30. Las encuestas y conteos de trafico fueron realizadas de igual

manera en los dos sentidos de circulacién, sur-norte y norte-sur.

Gréfico 6: Encuestas y Aforos Vehiculares Plan de Movilidad Sustentable del Cantén Guaranda.

!'

Nota: El conteo vehicular semanal realizado en la Av. Candido Rada y Joaquina

Galarza periodo 2016, fuente Plan de Movilidad Sustentable del Cantén Guaranda 2016
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En funcion al conteo vehicular realiza durante una semana completa se pudo determinar

lo siguiente como se muestra en la Tabla 11:

Tabla 10: Resultados de los conteos de trafico

Sentido Livianos Buses Camiones Total
Guaranda - Babahoyo 3025 473 432 3930
Babahoyo - Guaranda 3982 510 460 4952

TOTAL 7007 983 892 8882

Nota: fuente Plan de Movilidad Sostenible del Cantdon Guaranda 2016, tabla elaborado

por el investigador.

Estudio que nos ayuda a tener una percepcion del transito interno y el transito de paso,

en la ciudad de Guaranda.

llustracidn 4: Particion modal por tipo de vehiculo

PARTICION MODAL POR TIPO DE VEHICULO

10%

M Livianos
M Buses

Camiones

Nota: fuente Plan de Movilidad Sostenible del Cantdn Guaranda 2016, tabla elaborado

por el investigador.

De la tabla anterior se estima un tréafico diario que circula en dicha interseccion de 10
mil vehiculos dia, de los cuales el sentido sur-norte es el que presenta un mayor flujo
vehicular con un 56% (5 600 vehiculos/dia). Este trafico se compone mas de vehiculos
livianos con un 79%, en segundo lugar, estan los buses con un 11% y en tercer lugar el

trafico pesado con un 10%.
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lHustracion 5: Volimenes de trafico vehicular PMSGADCG

VOLUMENES DE TRAFICO VEHICULAR
1400

1191 (VPH)

1200

1000

800

600

TRAFICO (VPH)

400

200

—Guranda -> Babahoyo —Babahoyo -> Guaranda Babahoyo <-> Guaranda

Nota: fuente Plan de Movilidad Sostenible del Cantén Guaranda 2016.

En la ilustracion N°6 se puede observar que este trafico va creciendo en volumen desde
las horas de la mafiana hasta las horas de la tarde, teniendo su pico méas alto entre las
14H15 a 15H15 con un tréfico total de 1 191 vehiculos/hora. Después de este periodo,
el tréfico tiene una tendencia a bajar. (Ortiz, 2016)

Con estos antecedentes el levantamiento de informacion se lo realizo de acuerdo al
siguiente cronograma sugerido por el Director y el Técnico de la Unidad Municipal de

Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial:

Tabla 11: Intersecciones muestra del estudio

N° INTERSECCION DIA/HORA
Av. Lednidas Proafio y Calle Progreso
Av. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa Viernes
Av. Céandido Rada y Calle Joaquina Galarza /
Calle Garcia Moreno y Calle Convencion de 1884 06 de Abril
Calle 10 de Agosto y Calle Convencion de 1884 del 2018
Calle Espejo y Calle Convencién de 1884
Calle Espejo y Calle Sucre

Calle Espejo y Calle Pichincha

1
2
3
4
5
6
y
8

Nota: Fuente de la Tabla (Plan de Movilidad Sustentable del Canton Guaranda, 2016) y
Unidad Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial elaborado por el

investigador.
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3.6 ANALISIS INDIVIDUAL DE LAS INTERSECCIONES

El andlisis de las intersecciones se realizara de una manera individual, las intersecciones
estdn enumeradas de norte a sur, se considerd pertinente realizar el analisis desde la
zona norte el principal ingreso a la ciudad de Guaranda por la red vial Estatal E491
hasta la zona centro de la ciudad. Los conteos fueron realizados el dia viernes 06 de
abril del 2018 considerado como el dia de mayor afluencia de vehiculos sugerido por el
Director de Unidad Municipal de Transporte Terrestre y Transito, el conteo fue
realizado con el ayuda del personal que labora en la Unidad Municipal de Transporte

Terrestre Tréansito y Seguridad del Canton Guaranda.

3.6.1 Interseccidén N° 1 av. Lednidas Proafio y calle Progreso

3.6.1.1 Caracteristicas de la Interseccion

La interseccion se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Guaranda en la parroquia
de Guanujo, en las coordenadas geogréficas latitud: -1.55842°N; longitud: -79.00780°E
y a una elevacion igual a 2924.6m del nivel del mar, La Av. Padre Leonidas Proafio
pertenece a la Red Vial Estatal E4921 Via Ambato — Guaranda, la Calle Progreso es una
calle colectora que conecta con la Via Guanujo — Echeandia al Oeste. En el lugar se
encuentran 2 paradas de transporte comercial autorizadas por la Unidad Municipal de

Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial.

e 0 NN

Nota: fuente propia del investigador, captura realizada con el equipo tecnolédgico
del GADC-Guaranda.

37



3.6.1.1.1 Condiciones geométricas de la interseccion N° 1

En la llustracion N°8 se pude observar las condiciones geometricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

llustracion 6: Disefio geométrico de la Interseccion N° 1

COLEGIO

SAN PEDRO DE
GUANUIJO

i1
« A aa

Nota: fuente mapa de AutoCAD proporcionado por la Unidad Técnica de la
UMTTTSV-GAD-CG

En la Tabla N°13 se detalla en ancho de carril, nimero de carriles, Area, la pendiente, si

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 12: Caracteristicas Geométricas de la Interseccion N°1
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

\ Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso
PARAMETRO ‘ NORTE SUR ESTE OESTE

Area Urbana

Numero de carriles. N 1 1 1 1
Ancho  promedio de 5.20m 5.20m 3.62 2.85
carriles W(m)

Pendiente G (%) -6,41 6,41 3.83 -3,83
Existencia de carril No existe carril exclusivo.

exclusivo.

LToRT

Longitud de bahias LT o No existen bahias.

RT, Ly(m)

Estacionamiento No existe restriccion de estacionamiento

Nota: fuente de la informacion mapa en AutoCAD del GADC- Guaranda y

levantamiento de informacion en situ.
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La capa de rodadura de la Av. Leonidas Proafio se encuentra conformada de Asfalto en
perfecto estado, la capa de rodadura de la Calle Progreso se encuentra conformada de
adoquin en el acceso oeste y de asfalto en el acceso este ambas en perfecto estado. La

sefializacion horizontal y vertical en la calle Progreso no es muy visible.
3.6.1.1.2 Condiciones del Transito de la Interseccion N° 1

El trénsito en esta interseccion es constante debido que la Av. Padre Lednidas Proafio
pertenece a la Red Vial E491 la interseccion se conecta por medio de la calle progreso
con la Via Guanujo - Echeandia y Via las Cochas. Los conteos fueron realizados el dia
viernes 06 de abril del 2018 teniendo como resultado la Hora de Mé&xima demanda de

18:00 a 17:00 con un volumen de 1496 vehiculos / hora.

llustracion 7: Conteo VVolumétrico de la Interseccion N° 1

CONTEO VEHICULAR INTERSECCION AV. PADRE
LEONIDAS PROANO Y CALLE PROGRESO

1600 1480 1496 1496

1400 1278 1219 4 1238 1% - i 1226—1225
1200
1000
80
60
40
20
0

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:0 17:00 18:00
A A A A A A A A A A A A
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

o

o

o

o

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

La Hora de Maxima Demanda se encuentra detallada en la Tabla N°14 en la que

observa la composicion del transito en la hora pico en periodos de 15min.
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Tabla 13: Hora de Maxima Demanda de la Interseccién N°1

Hora de Maxima Demanda de la Intersecion
N°1

400
350
300
250
200
150
100

50

Titulo del eje

A B c A B C A B C A B c

18HO00 A 18H15 A 18H30 A 18H45 A
18H15 18H30 18H45 19H00

|mSeries1|338 | 16 | 27 |358 | 12 | 19 |337| 14 | 17 |322] 14 | 22

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la Tabla N°15 detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo de
saturacion base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos
pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, nimero de autobuses que paran en la
interseccion, numero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 14: Caracteristicas del Transito en la Interseccion N° 1

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso

PARAMETRO NORTE SUR ESTE OESTE

Volumen de demanda por GD | Gl R GD | Gl R GD | Gl
movimiento. V(Veh/h) 24 | 404 | 37 | 34| 393 | 116 | 30 | 103 | 117 | 108 | 71 | 59
Tasa de flujo de saturacion base Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril

(veh livianos/h/carril)

Factor Hora méxima demanda. FHMD = VHMD
EHMD N(Qmax)
FHMD = 1504 = 0.69
4(543)
Porcentaje de vehiculos pesados. 8.71% 7.91% 6.80% 18.06%
HV%
Tasa de flujo peatonal en el No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

acceso. V.4 Peatones hora.

Autobuses locales que paran en | 21 19 9 7

la interseccion. N, (autobuses/h)
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AT2 40-80% arriban durante el rojo.

Actividad de estacionamiento. | 15 8 8 6
N,,(maniobras/h).
Tipo de llegadas AT Via principal: Calle secundaria:

AT2 40-80% arriban durante el rojo

Proporcion de vehiculos que

llegan en verde. P p= Rpg
c
Sury Norte Este y Oeste
45 25
P= 0.667% P = 0.667%
0.394 0.219
Velocidad de aproximacion. 50km/h
Sakm/h

3.6.1.1.3 Condiciones de sistema de semaforizacion de la Interseccién N° 1

En la interseccion se observa que los seméaforos se encuentran sin pantallas y todos son

de clase 3/200 un controlador de trafico ubicado en un poste de alumbrado publico. La
interseccion cuenta con 2 fases, el funcionamiento empieza a las 5:30 y se apaga

totalmente a las 22:00, los datos necesarios para realizar el analisis y evaluacion de la

interseccion segun la metodologia del HCM2000, para intersecciones semaforizadas se

encuentran en la Tabla 16.

Tabla 15 Caracteristicas del Seméaforos de la Interseccion N° 1

76 seg

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

e Longitud de Ciclo. C(s)

e Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 45 seg

Fase 2: 25 seg

e Amarillo + Todo Rojo, intervalo
de camino y despeje, entre-verde

Fase 1: 28 seg

Fase 2: 48 seg

Y(s)
e Operacion Accionada o prefijada. | Sistema centralizado
e Boton peatonal No existe
e Verde minimo peatonal G,(s) No existe
e Plan de fases 2 Fases (Tabla N°10)
e Periodo de analisis, T (h) 1 Hora

Nota: Fuente de la informacion proporcionada por el equipo de mantenimiento del

GADC-Guaranda.
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El seméaforo fue programado por la ANT en el afio 2010 desde entonces no se realizd
ningun estudio, su funcionamiento es de 05:30 am hasta las 22:00 pm el plan de fases de

la interseccion se encuentra en la Tabla 17.

Tabla 16: Plan de fases actual interseccion N° 1

PLAN DE FASES ACTUAL

?1 @2
N .
o] =+

Vv Verde 45[segundos 25|segundos
A Ambar 3|segundos 3|segundos
R Rojo 28 48
Timepo de Ciclo (seg) 76
Lainterseccidn esta compuesta por semaforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, con un controlador de trafico pequefio de 4 grupos, con
tubo HG 4’

Fase 1 45 3
Fase 2 25 3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcidon a los célculos obtenidos

producto de la investigacion.
3.6.1.2 Anadlisis y Evaluacion del Sistema Semaforizado de la Interseccion N°1
3.6.1.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geomeétricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

V< V“;_V’ Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.
V= % Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.
Donde:

;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)
V,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.
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3.6.1.2.2 Tasa de flujo de saturacién

Si = (SN ) () (f5) (o) Son) (fe) (fr) Fir) (Fr) (fipn ) (frpn )

e Tasa flujo de saturacion base por carril (autos/hora verde/carril)

S =Flujo de Saturacion en campo
t, = Tiempo del tltimo vehiculo en segundos

t, = Tiempo del cuarto vehiculo en segundos

n, = Numero del Gltimo vehiculo

S I

- 2.17

v
S = 16005/Carril

e Numero de carriles del grupo de carriles
N=1

N = NUmero de carriles de circulacion.

Av. Padre Lednidas Calle Progreso

Proafo
SUR ESTE OESTE

Area Urbana
1

NuUmero de carriles. N 1 1 1

PARAMETRO ‘ NORTE
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Factor de ajuste de ajuste por el ancho de carril

W —3.6
f= 14—

Donde:
W = ancho de carril (m).
W>2.4m

Si W > 4.8m, analizar como dos carriles.

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso
NORTE ESTE OESTE
W=5.20m W=2.85
foo14 520 -3.6 foo14 5.20 - 3.6 foo1+ 3.62-3.6 fo=14 2.85—-3.6
9 9 9 9
fw =118 fw =118 fw = 1.04 fw = 1.00

La aproximacion norte y sur se analizaran como 2 carriles.

e Factor de ajuste por vehiculo pesado
3 100
Tuv =100+ HV(Er — 1)

Donde:
%HV=porcentaje por vehiculos pesados del grupo

E; = 2.4 autos/pesados

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso

SUR NORTE OESTE ESTE
HV=7.91% HV=8.17% HV=18.06% HV=6.8%
~ 100 B 100 ~ 100 ~ 100
Twv = 100 +HV(E; — 1) T +HV(Er — 1) T + HV(E; — 1) Tuv =150 +HV(Er — 1)
fuy = 0.93 fuy = 0.92 fuy = 0.85 fuy = 0.94

e Factor de ajuste por pendiente del acceso

%G
=1- —
Jg 200

Donde:
%G = porcentaje de pendientes de acceso

-6 < %G <+ 10 Negativa en descensos
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Av. Padre Lednidas Proafio

Calle Progreso

SUR NORTE OESTE
%G =-6,41 %G =6,41 %G =3.83 %G =-3,83
—-6.41 6.41 3.83 —-3.83
fo=1= =50~ fe=1- %50 fo=1= %50 fo=1= =50
£,-0.99968 £,-1.00032 f, = 099981 f, = 1.00019

Calculo la Gradiente en porcentaje se encuentra en el Anexo 3

e Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

18N,,
N—0.1-=z5%

fp= N

Donde:

N=numero de carriles del grupo

N,,=numero de maniobras de estacionamiento/h
0<N,,<180

£,>0.050

f»=1.00 para sin estacionamiento

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso

NORTE OESTE
N, =8 N, =15 N, =8 N,, =6
18N 18N, 18N, 18N
sz_O'l_asorS sz_O'l_%orS P 0.1 - 3500 P 0.1 - 3500
p N P N P N p N
£,=0.93 £,=0.91 £,=0.87 £,=0.86

e Factor de ajuste por bloqueos de buses que paran en el area de la interseccién

14.4N,

P N~ %00
bb N
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Doénde:

N=numero de carriles del grupo

N,= numero de buses que paran por hora

0<N,=<250
fp5=>0.050
Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso
SUR NORTE
Ny =19 Ny =21 Ny =9 Ny =7
14.4N, 14.4N, 14.4N, 14.4N,
N ——2 Ep——" - -
o = 3600 fop = 3600 fop = 3600 fop = 3600
bb N bb N bb N bb N
f,=1.96 f,=1.96 f,=0.96 f,=0.97

e Factor de ajuste por Area
f.=0.900 en CBD

La interseccion se encuentra dentro de la zona urbana en una interseccion muy

comercial.
Donde:

f.=1.00 en otras areas

CBD =Distrito Central de Negocios (centro de la ciudad)

e Factor de ajuste por utilizacion de carril

f Vg
W yN
Donde:

V;= Demanda no ajustada en el grupo

Vg

N= Numero de carriles

;=Demanda en el carril mas utilizado

Av. Padre Lednidas Proafio
SUR

Calle Progreso

OESTE

£,0=0.95 £,0=0.95

fiu=1
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Para determinar el valor de f;;; nos basaremos en la tabla segun el nimero de carriles y

movimientos propuesta por el HCM 2000

MOVIMIENTOS N %Vl Flu

Directos o compartidos 1 100 1

2 52.5 0.952

3 36.7 0.908
Giro izquierdo exclusivo 1 100 1

2 515 0.971
Giro derecho exclusivo 1 100 1

2 56.5 0.885

Los accesos este y oeste el factor de ajuste sera de 1 por ser un movimiento compartido
de un solo carril, los accesos norte y sur se analizardn como dos carriles debido al ancho

del carril con un factor de ajuste de 0.95.
e Factor de ajuste por vuelta a la izquierda

Fase protegida:

Carril exclusivo: f;7=0.95

_ e fo— L
Carril compartido: f,r=_7--7—

Donde:
P, r-=proporcion de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles.

Av. Padre Lednidas Proano

Calle Progreso

SUR NORTE ESTE OESTE
R
34| 303 116 24 404 37 30 103 17 108 71 59
PLT=ﬁ PLT=ﬁ PLT_ﬂ PLT_@
543 465 250 238
P, = 0.0626 P, = 0.0516 P = 0.12 P, =0.453
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:

1

fLT = 0.996

fLT—1.0+0.05 PLT

1
fLT—1.0+o.05 PLT

fLT =0.996

1
fLT—1.0+0.05 PLT

fLT =0.986

1
fLT—1.0+0.05 PLT

fLT =0.830
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e Factor de ajuste por vuelta a la derecha
Carril exclusivo:

frr=0.85

Carril compartido:
frr=1.0-0.15Pg

Carril simple:

Donde:
Prr=proporcién de vueltas a la derecha en el grupo de carriles.

Frr=0.050

Av. Padre Leonidas Proafio Calle Progreso
SUR NORTE OESTE ESTE
Gl R GD Gl R GD Gl R GD

Gl R GD
34 393 116 24 404 37 30 103 117 108 71 59
p 116 p 37 p 117 p 59
RT = 543 RT = 465 RT = 256 RT = 240
Py = 0.2136 Pgr = 0.0795 Pyr = 0.468 Py = 0.2478
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:

far=1.0 = 0.15 Pap | frr=1.0—0.15 Pgp | frr=1.0—0.15Psp | far=1.0 — 0.15 Pxy

for =0.967 for =0.988 For = 0.929 For =0.962

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la

izquierda.
No existe problemas con el cruce de peatones, no existe personas en el sector

que usen bicicleta.
Ajuste: LT

prb:]--o'PLT(l - Apr)(l — Prra)
Donde:
P, r=proporcion de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Appr= ajuste a la fase permitida.

P, r4=proporcion de vueltas a la izquierda que usan la fase protegida.
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e Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha.
No existe problemas con el cruce de peatones, no existe personas en el sector
que usen bicicleta.

Ajuste: RT
prb:]--O'PRT(1 - Apr)(l — Ppra)

Donde:

Prr=proporcion de vueltas a la derecha que usan la fase protegida.

Prra=proporcion de vueltas a la derecha que usan la fase protegida.
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Calculo del flujo de saturacion por grupo

S = (So) (N) (fw) (fHV) (fg)(fp)(fbb)(fa) (fLU) (fLT) (fRT) (flpb)(prb)

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Padre Leonidas Proafio (Acceso SUR @1)

1600 1,18 0,93 0,99968 0,93 1,962 | 0,90 0,95 0,99677947| 0,9679558 1 1 5255

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Padre Leonidas Proafio (Acceso NORTE @1)

1600 1,18 0,92 1,00032 0,91 1,958 | 0,90 0,95 0,99677944 [ 0,9880645 1 1 5244
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Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Progreso (Acceso ESTE @2)

1600 1,00 0,94 1,00019 0,86 0,964 | 0,90 1 0,98614272| 0,9298 1 1 1027

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Progreso (Acceso OESTE @2 )

1600 0,92 0,85 0,99981 0,87 0,972 | 0,90 1 0,83042568 | 0,9628151 1 1 756
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e Movimiento critico de la interseccion
y |4
s

Dénde:
Y;= Razon de flujo

V = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacién

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso
NORTE @1 SUR @1 ESTE @2 OESTE @2
S; = 5244 Si = 5255 S; = 1027 S; = 756
V=465 V=543 V=250 V=238
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:
Y; =0.09 Y; =0.10 Y, =0.24 Y;=0.31

3.6.1.3 Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del seméaforo (segundos)

gi/C= Relacién de verde efectivo para el grupo de carriles i
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Av. Padre Lednidas Proafio

Calle Progreso

NORTE @1 ‘ SUR @1 ESTE @2 OESTE @2
s; = 5244 s; = 5255 s; = 1027 s; =756
gi =45 gi =45 gi =25 gi =25
C=76 C=76 C=76 C=76
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:
C, = 5244 (ﬁ) C; = 5255 (4—5) ¢, = 1027 (E) C, = 765 (é)
76 76 76 76
C; = 3105 C; = 3112 C; = 338 C; = 249

e Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

Av. Padre Lednidas Proafio

Calle Progreso

NORTE @1 SUR @1 ESTE @2 OESTE @2
V=465 V=543 V=250 V=238
C; = 3105 C; = 3112 C; = 338 C; = 249
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:
X,=0.15 X;=0.17 X;=0.74 X;=0.96

De la siguiente ecuacion al coeficiente G) se denomina relacion de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacién X; es igual a 1.00, y

cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,

indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la

interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de

saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos o grupos de

carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo més alta para

cada fase, (v/s), se encuentra definido como.
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Grado de saturacion critico:

ESHNER

) (0.10+0.31)

Xe = (76 —6
X, = (1.085)(0.41)
X, = 045

Donde:
X .= relacién volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

v - ry- -
x (;) = carriles criticos i
Ccl

3.6.1.4 Determinacion de las demoras

d =d,(PF) +d, +d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los semaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de anélisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de anélisis.
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e Factor de ajuste por coordinacion

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso
NORTE @1 SUR @1 ESTE @2 OESTE @2
(1-0.394)0.93 (1-0.219)0.93
1 - (0.59) 1- (0.32)
0.726
_ 0.56358 PF —
0.433 0.68

Donde:
P= proporcion de vehiculos que llegan en verde
g/C= proporcion de tiempo verde disponible
fra= factor de ajuste suplementario por grupo vehiculares que llegan durante el

verde.

Mediciones de campo, P debera determinarse como la proporcion de los
vehiculos en el ciclo que llega a la linea de pare o que se unen a la cola (estatica
0 en movimiento) mientras se despliega la fase verde. El valor de P también se

puede estimar como:

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso

NORTE @1 SUR @1 ESTE @2 OESTE @2
P=0.394 P=0.219

Donde R,, representa la relacion de grupo de vehiculos.
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e Demora uniforme

dl_

05¢(1- %)2
- 1- [min(l,X) %]

Av. Padre Leo6nidas Proafio

NORTE @1

2
- 05(76) (1 - %)

1— [min(1,0.15) %

B 38(1 — 0.59)2
" 1 — [min(1,0.15) 0.59]

dy

_38(0.41)?
171-0.0944

6387
1 70.9056

d,=6.91

2512
. - %)
=

1- [min(1,0.74) %

05(76) (1

38(1 — 0.328)2

b = 1 Imin(1,0.74) 0.328]

_38(0.328)?
17 1-0.206

_ 4.08

17 0.794

d,=7.05

05(76) (1 - ‘7‘—2)2
d, =

- [min(1,0.17) ‘;—2]

B 38(1 — 0.59)2
" 1—[min(1,0.17) 0.59]

d

_38(0.41)?
171 -10.0767]

0= 6.387
17 0.9233

Calle Progreso
OESTE @2

25\°
- 7)
1— [min(1,0.96) 3—2]

0o 05(76) (1

_ 38(1-0.328)?
" 1 —[min(1,0.96) 0.328]

dy

_38(0.328)?
171 -10.223]

_ 4.08

170777

d, =5.25
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e Demora incremental

d,=900T

x—1+ J(x—1)2+

8klX
cT

Av. Padre Lednidas Proafo

NORTE @1

_ _ 42 4 8(05)(1)(0.16)
dz—900(0.25)[(0.16 1) + \/(0.16 1) +7(3501)(0.25)]

sfaro oo

d,=225[(—0.84) + +/0.7056 + 0.0007312]

d,=225[(—0.84) + 0.840435]
d,=225[0.00043500]

0.10

d2=900(0.25)[(0.13 -1+ J(0.13 — 1)2 4 20DDO1LY

(3493)(0.25)
0.52
d2:225[(—0-87) + [(=0.87) + 373.25]

d,=225[(—0.87) +v/0.7569 + 0.0005954]

d,=225[(—0.87) + 0.8705]
d,=225[0.0005954]

0.12

Calle Progreso

ESTE @2

d2=900(0.25)[(0.63 -1+ \/ (0.63 — 1) + w}

(396)(0.25)

dz:225[(—0.37) + W]

d,=225[(—0.37) + v0.1369 + 0.02272]

d,=225[(—0.37) + 0.39]

dy=13.57

OESTE @2

d2=900(0.25)[(0.68 -1+ J (0.68 — 1)2 + 20268

(306)(0.25)

d2:225[(—0.32) + \/W]

d,=225[(—0.32) +1/0.1024 + 0.0355]

d,=225[(—0.32) + 0.3713]

d,=47.07

)

]

Donde:

T= duracion del periodo de andlisis (0.25h)

k= factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores en
intersecciones accionadas, k=0.50 para intersecciones prefijadas

| = factor de ajuste por entradas de la interseccion corriente arriba (cuadro 15-

71).1 = 1.00 para intersecciones aisladas.
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e Demora por cola inicial

No existe cola residual todos pasan con derecho de paso.

d._1,8000,(1+w)t
- cT

Donde:

Q, = Colainicial al principio del periodo T (veh)
c= Capacidad (veh/h)

T=Duracién del periodo de anélisis (0.25h)
t=Duracion de la demanda insatisfecha (h)

u=Paradmetro de demora.

e Demoras agregadas

No existen demoras agregadas en ninguno de los accesos.

A

_ 2i=1(divy)

dy = ——
i=1Vi

Donde:

A=Numero de grupos de carriles en el acceso A
d,=Demora en el acceso A(s/veh)

d;=Demora en el grupo de carriles i, en el acceso A (s/veh)

v;=volumen ajustado del grupo de carriles i (vhe/h)

Calculo de demoras para cada acceso.
d:dl(PF)+d2+d3

Av. Padre Lednidas Proafio

NORTE @1
d = d,(PF) +dy + ds d = d,(PF) +d, + ds
d = 6.91(1.30) + 0.10 + 0 d = 7.05(1.30) + 0.13 + 0
d = 9.09 d = 9.29
d, =6.91 d,=6.91
PF =1.30 PF =1.30
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Calle Progreso

ESTE @2 OESTE @2
d =7.05(1.07) + 13.57+0 d = 5.25(1.068) + 47.07+ 0
d=21.10 d = 52.67
d, =7.05 d, =5.25
PF =1.07 PF =1.07
d, =13.57 d, =47.07
dy =0 d; =0

3.6.1.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Av. Padre Lednidas Proafio

NORTE @1

d =9.09 d=9.29

NIVEL DE SERVICIO A NIVEL DE SERVICIO A

Calle Progreso

ESTE @2 OESTE @2

d=21.10 d = 52.67

NIVEL DE SERVICIO B NIVEL DE SERVICIO D

Nivel de servicio de la interseccion

El nivel de servicio se determina de acuerdo a la ecuacion N° 23 y acorde a los
parametros de la tabla N° 10 establecidos por el HCM 2000.
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_ AN
X4

dy

d, = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la interseccion

DEMORA INTERSECCION N°1 AV. LEONIDAS PROANO Y CALLE PROGRESO

. (9.09 % 465) + (9.29 * 543) + (21.10 * 250) + (53.90 * 238)
r 543 + 465 + 250 + 238

(4227) + (5044) + (5275) + (12535)
dy = 1496

dl = 1810 S

NIVEL DE SERVICIO B

3.6.2 Interseccién N°2 av. Alfredo Noboa y calle Princesa Toa

3.6.2.1 Caracteristicas de la Interseccién N° 2

La interseccion se encuentra ubicado en la parroguia Gabriel Ignacio de Veintimilla en
las coordenadas geograficas latitud: -1.57814°N; longitud: -79.00215°E y a una
elevacion igual a 2826.7m medidos desde el nivel del mar, la interseccion se encuentra
ubicada en la zona central de la ciudad de Guaranda. Los semé&foros se implementaron
en el afio 2016 sin contar con un estudio de trafico en ese entonces, no se considero que
el acceso al Barrio la Primavera por la calle Princesa Toa solo mide 4m y es

bidireccional.
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Gréfico 8: Interseccion N° 2 Av. Dr. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa

Nota: fuente propia del investigador, captura realizada con el equipo tecnoldgico del
GADC-Guaranda.

3.6.2.1.1 Condiciones geométricas de la Interseccion N° 2

En la Ilustracion N°9 se pude observar las condiciones geomeétricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

llustracion 8: Disefio Geométrico Interseccion N° 2

Nota: fuente mapa de AutoCAD proporcionado por la Unidad Técnica de la
UMTTTSV-GAD-CG
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En la Tabla N°18 se detalla en ancho de carril, nmero de carriles, Area, la pendiente, si

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 17: Caracteristicas geométricas de la Interseccion N° 2
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Av. Dr. Alfredo Calle Princesa Toa
Noboa
PARAMETRO NORTE SUR ESTE OESTE
a1 a1 @2 @2
Area Urbana
Numero de carriles. N 1 1 1 1
Ancho promedio de carriles | 5.00m 5.00m 4.00m 5.00m
W(m)
Pendiente G (%) —2.08 2.08 10.18 -10.48
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo.
LToRT
Longitud de bahias LT o RT, No existen bahias.
Ls(m)
Estacionamiento No existe restriccion de estacionamiento

La capa de rodadura de la via principal Av. Ernesto Che Guevara esta conformada de
asfalto en perfecto estado, la capa de rodadura de la Calle Princesa Toa esta conformada
de adoquin, la calle Princesa Toa en el acceso este mide 4m de ancho y es una calle
bidireccional lo que provoca un gran congestionamiento, a simple vista se observa que

no cumple las condiciones minimas requeridas en base a su flujo vehicular.

3.6.2.1.2 Condiciones del transito de la interseccion N° 2

El transito en esta interseccion es constante debido que la Av. Ernesto Che Guevara a la
Red Vial E491, es la principal calle de desfogue teniendo una calle secundaria por la
que también se desvia el transito ayudando enormemente a disminuir la demanda en
esta interseccion, los conteos fueron realizados el dia viernes 06 de abril del 2018
teniendo como resultado la Volumen Hora de Maxima Demanda de 1051 veh/h en el
periodo de 18:00 a 19:00.
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lHustracion 9: Conteo VVolumétrico de la interseccion N° 2

CONTEO VEHICULAR INTERSECCION AV. PADRE
LEONIDAS PROANO Y CALLE PRINCESA TOA

1060 1048 1051

1040 1029 1028 4,0 L1017 1028 1454 1031
1020 1002 1009 1002
1000
=l

960
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:0 17:00 18:00
A A A A A A A A A A A A
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

o

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la llustracion N°11 se observa el detalle de la composicion del transito en la

interseccion durante la hora pico en 4 periodos de 15min.

lustracion 10: Volumen Hora Maxima Demanda Interseccion N° 2

VOLUMEN HORA DE MAXIMA DEMANDA
INTERSECCION N°2

300
250
200
150
100

50

Titulo del eje

Als[clalBl[clalelclalr]c
18HOO A 18H15/18H15 A 18H30|18H30 A 18H45/18H45 A 19HOO
|lSerie51 218| 10 | 14 238| 11 | 16 244| 13 | 16 230| 14 | 27

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la Tabla N°19 detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo de
saturacion base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos
pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, nimero de autobuses que paran en la
interseccion, numero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto
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Tabla 18: Caracteristicas del Transito en la Interseccién N°1
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
Av. Dr. Alfredo Noboa Calle Princesa Toa

PARAMETRO SUR NORTE OESTE

Volumen de
demanda por 17 | 381 6 1 413 70 59 3 48 26 5 22
movimiento.
V(Veh/h)
Tasa de flujo de Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril
saturacion  base
(veh
livianos/h/carril)
Factor Hora FHMD — VHMD
méaxima demanda. N (@msx)
FHMD

FHMD = 105 = 0.96

4(273)

Porcentaje de 6.68% 4.34% 1.82% 3.77%
vehiculos
pesados. HV%
Tasa de flujo No existen conflictos peatonales en las intersecciones.
peatonal en el
acceso.
VyeqaPeatones
hora.
Autobuses locales 27 21
que paran en la
interseccion.
Np(autobuses/h)
Actividad de 17 14 2 2
estacionamiento.
N,,(maniobras/h).
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aproximacion.
S,km/h

Tipo de llegadas | Via Principal: Via Secundaria:
AT AT2: 40-80%  arriban | AT3: arribos aleatorios.
durante el rojo
Proporcion  de - r 9
- 'p
. Cc
vehiculos que
llegan en verde. P Sur y Norte Este y Oeste
P—066745 P—125
- 76 - 76
0.39 0.32
1-P 1-P
pr = (L= Do pr = L= Dfon
1-(2) 1-(3)
(1-10.39)0.93 (1-0.32)1
1 - (0.592) 1— (0.328)
- 05673 pr = 268
~ 0.408 0.68
PF =1.390 PE=1
Velocidad de | 50km/h

3.6.2.1.3 Condiciones del semaforo de la interseccion N°2

En la interseccion se observa que los semaforos de la via principal son de clase 3/300
con pantallas, los seméaforos de la calle secundarian son de clase 3/200 sin pantallas,
existe un controlador de trafico pequefio ubicado frente al acceso oeste en un tubo GH
de 4. La interseccion cuenta con 2 fases, el funcionamiento empieza a las 5:30 y hasta
las 22:00 y después de eso permanece en una fase de amar intermitente. Los datos

necesarios para realizar el analisis y evaluacion de la interseccion segun la metodologia

del HCM2000, para intersecciones semaforizadas se encuentran en la Tabla 20
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Tabla 19: Caracteristicas del Seméaforo de la Interseccién N°2

e Longitud de Ciclo. C(s)

76 seg

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

e Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 45 seg

Fase 2: 25 seg

e Amarillo + Todo Rojo, intervalo

camino y despeje, entre-verde Y(s)

de | Fase 1: 28 seg

Fase 2: 48 seg

e Operacion Accionada o prefijada.

Sistema centralizado

e Boton peatonal

No existe

e Verde minimo peatonal G,(s)

No existe

e Plan de fases

2 Fases (Tabla N°12)

e Periodo de anélisis, T (h)

1 Hora

El seméaforo fue implementado por la UMTTTSV en el afio 2016, el plan de fases actual

se encuentra detallado en la Tabla 21.

Tabla 20: Plan de fases actual interseccion N° 2

PLAN DE FASES ACTUAL

?1

@2

ILUSTRACION "L

-

\ Verde 45 segundos 25 segundos
A Ambar 3 segundos 3 segundos
R Rojo 28 segundos 48 segundos

Timepo de Ciclo (seg)

76

La interseccion esta compuesta por semaforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, con un controlador de trafico pequefio de 4 grupos, con
tubo HG 4" y basculantes

Fase 1 45
Fase 2

3

25 3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcién a los céalculos obtenidos

producto de la investigacion
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3.6.2.2 Anadlisis y Evaluacion del Sistema Semaforizado de la Interseccion N°2

3.6.2.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—=V;

V< Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

V= % Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.

Donde:
V;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)
,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.
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3.6.2.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = (So) N S (f5) (fy) o) (o) o) (Fir) Frer) (fin ) (Frpr)

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Dr. Alfredo Noboa (Acceso SUR)

. _ flpb frpb
So Flujo fbb flu Ajuste
.uJ . fHV Ajuste N fp Ajuste " fa Ajuste e flt Ajuste | frt Ajuste Ajuste por Ajuste por Flujo
Saturacion | fw Ajuste or vehiculo fe Ajuste maniobra de Aluste or el or giros or giros eatones eatones Saturacién
1600veh/h/c|ancho de carril P por gradiente parada de 'p L utilizacién . P 'g por g P . P .
" pesado parqueo ubicacién N izquierdos derechos para giros para giros (Fsat)
arril bus de carril . .
izquierdos derechos
1600 1,16 0,94 0,99 0,91 1,95 1,00 1,00 1,03 1,00 1,00 1,00 6236,15

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Dr. Alfredo Noboa (Acceso NORTE)

. . flpb frpb
S Fl fbb fl Ajust:
© ,lfjo . fHV  Ajuste . fp Ajuste ) fa Ajuste u e flt Ajuste | frt Ajuste | Ajuste por Ajuste por Flujo
Saturacién | fw Ajuste . fg Ajuste . Ajuste por ) . ..
. por vehiculo ) maniobra de por o por giros por giros peatones peatones Saturacion
1600veh/h/c|ancho de carril por gradiente parada de . ., utilizacién . ) ) )
. pesado parqueo ubicacion . izquierdos derechos para giros para giros (Fsat)
arril bus de carril ) )
izquierdos derechos
1600 1,16 0,96 1,01 0,92 1,96 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 6299,86
Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Princesa Toa (Acceso OESTE)
. ) flpb frpb
S Fl fbb fl Ajust
° ,uJo . fHV Ajuste . fp Ajuste . fa Ajuste 4 e flt Ajuste | frt Ajuste Ajuste por Ajuste por Flujo
Saturacién fw Ajuste > fg Ajuste _ Ajuste por N N <o
. por vehiculo N maniobra de por . L por giros por giros peatones peatones Saturacion
1600veh/h/c|ancho de carril por gradiente parada de . . utilizacién 5 N . .
. pesado parqueo ubicacién . izquierdos derechos para giros para giros (Fsat)
arril bus de carril 5 ~
izquierdos derechos
1600 1,16 0,98 1,05 0,95 2,00 1,00 1,00 1,40 0,94 1,00 1,00 9532,84

ion (Fsat) (Acceso ESTE)

flpb frpb
Flujo fl fl Ajuste
5 . ,J . fHV Ajuste . fp Ajuste " EI5 fa Ajuste “ J flt Ajuste | frt Ajuste Ajuste por Ajuste por Flujo
Saturacién fw Ajuste - fg Ajuste . Ajuste por - -
. por vehiculo - maniobra de por o . por giros por giros peatones peatones Saturacién
1600veh/h/c|ancho de carril por gradiente parada de ~ _ utilizacion ~ _ ~ ~
. pesado parqueo ubicacién - izquierdos derechos para giros para giros (Fsat)
arril bus de carril N q
izquierdos derechos
1600 1,04 0,96 0,95 0,90 1,00 1,00 1,00 1,37 0,94 1,00 1,00 1776,19
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e Movimiento critico de la interseccion

Dénde:
Y;= Razon de flujo

V = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacién

Av. Dr. Alfredo Noboa Calle Princesa Toa
NORTE | SUR OESTE | ESTE
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:
_ 404 _ 484 _ 110 _ 53
Yi= 6236 Yi= 5300 Yi= 5533 Yi= 1065
Y; =0.06 Y; =0.08 Y; =0.01 Y; =0.03

3.6.2.3 Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

e Capacidad

Dénde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi;=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del seméaforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Av. Dr. Alfredo Noboa Calle Princesa Toa
NORTE \ SUR OESTE ESTE
Calculo: Calculo: Calculo: Calculo:
45 45 25 25
C; = 6236 (%) C; = 5630 (%) C; = 9533 (%> C; = 1965 <%)
C; = 4352 C; = 4295 C; = 3611 C; =673
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¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

Calle Princesa Toa

X; C
Av. Dr. Alfredo Noboa ‘

NORTE SUR ‘ ESTE
Calculo: Calculo: Calculo:
x, = o4 x, = 84 x = 20
17 4352, 17 4295, ' 3611
X;=0.095 X;=0.112 X;=0.071

OESTE
Calculo:
53;

X, = —*%
' 673

X,=0.030

v

De la siguiente ecuacion al coeficiente (S) se denomina relacién de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacion X; es igual a 1.00, y

cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,

indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la

interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de

saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos o grupos de

carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo més alta para

cada fase, (v/s).;, se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

- D26,

) (0.08 + 0.03)

Xe = (76 —6
X, = (1.085)(0.11)
X, = 0.119

Donde:
X .= relacién volumen a capacidad critica de la interseccién
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

D (3) = carriles criticos i
S/ci
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3.6.2.4 Determinacion de las demoras

d = d,(PF) +d, + d,

Donde:

d= demora media por control (s/veh)

d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes

PF= factor de ajuste por coordinacion

Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los seméaforos

d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone gue no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)

d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de anélisis.

Av. Alfredo Noboa

NORTE @1 | SUR @1
d =d,(PF) +d, +d; d=d{(PF)+d,+d;
d =3.57(1.390) + 0.04+ 0 d =3.62(1.390) + 0.05+ 0
d =5.01 d = 5.082

Calle Princesa Toa

ESTE @2 | OESTE @2
d = d,(PF) +d, + d, d = d,(PF) + d, + ds
d =13.09(1) + 0.19 + 0 d =12.88(1) + 0.02 + 0
d =13.36 d=12.90
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3.6.2.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

d=>5.01

NIVEL DE SERVICIO A

Av. Alfredo Noboa
NORTE @1

NIVEL DE SERVICIO A

Calle Princesa Toa
OESTE @2

ESTE @2

d =13.36

NIVEL DE SERVICIO B

d =12.90

NIVEL DE SERVICIO B

Nivel de servicio de la interseccion

El nivel de servicio se determina de acuerdo a la ecuacion N° 23 y acorde a los
parametros de la tabla N° 10 establecidos por el HCM 2000.

_ 2. davs

di = X4

dy = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la intersecciéon

DEMORA INTERSECCION N° 2 AV. DR. ALFREDO NOBOA Y CALLE PRINCESA TOA

_ (5.08 % 484) + (5.01 x 404) + (13.06 * 53) + (12.90 * 110)

1

484 + 404 + 53 + 110

1

o _ (2458.72) + (2024.04) + (692.18) + (1419)

1051

d, =6.29s

NIVEL DE SERVICIO A
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3.6.3 Interseccion N° 3 Av. Candido Rada y la calle Joaquina Galarza.
3.6.3.1 Caracteristicas de la Interseccion

La Avenida Candido Rada es la via principal que sirve como ingreso a la ciudad de
Guaranda para los vehiculos que vienen desde el norte del canton. El canton Guaranda
al no contar con un paso lateral, la Av. Candido Rada soporta el paso de vehiculo de
gran tonelaje de hasta més de 8 ejes que van de paso, la Calle Joaquina Galarza se
considera una via colectora que conecta la Av. Candido Rada con la Av. Elisa Marifio

de Carvajal las dos principales vias de ingreso y desfogue de vehiculos.

La interseccion se encuentra ubicada al en la parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla,
en las siguientes coordenadas latitud: -1.58914°N; longitud: -78.99656°E y a una
elevacion de 2700.0m a nivel del mar, Los seméaforos que se encuentran ubicados en el
sector fueron colocados por la Policia Nacional hace aproximadamente 8 afios, es un

seméforo vehicular 3/200

Grafico 9: Interseccion N° 3 Av. Candido Rada y Calle Joaquina Galarza

Tt —

. - =3 =P 7
/- el -~ o = :

Nota: fuente propia del investigador, captura realizada con el equipo tecnoldgico
del GADC-Guaranda.

3.6.3.1.1 Caracteristicas geométricas de la Interseccion N° 3

En el Grafico N° 10 se pude observar las condiciones geométricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.
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Grafico 10: Disefio geométrico de la Interseccion N° 3
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En la Tabla N°22 se detalla en ancho de carril, nimero de carriles, Area, la pendiente, si

VZYVIv9 YNINDYOr

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 21: Caracteristicas geométricas de la interseccion N° 3
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Calle Joaquina Av. Candido Rada
Galarza
PARAMETRO SUR ESTE OESTE
Area
Numero de carriles. N 1 1 1
Ancho promedio de carriles 3.50m 3.95 3.90
W (m).
Pendiente G (%) 14.60 -4.07 4.07
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo. LT o RT
Longitud de bahias LT o RT, No existen bahias.
Ls(m)
Estacionamiento No existe Estacionamie | Estacionamiento
restriccion nto permitido permitido

La capa de rodadura de la Av. Candido Rada se encuentra conformada de asfalto en
muy mal estado, la capa de rodadura de la Calle Joaquina Galarza se encuentra en un

estado regular. La sefializacion horizontal y vertical en el sector no existe.
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3.6.3.1.2 Condiciones del transito de la Interseccién N° 3

El transito en esta interseccion es congestionado por el dia viernes que se realiza la feria
en el Mercado Mayorista 24 de Mayo, teniendo como hora de maxima demanda de

18:00 a 19:00, con un volumen maximo de 1.225 veh/h.

lHustracion 11: Conteo Volumétrico de la Interseccion N° 3

CONTEO VEHICULAR INTERSECCION CALLE
ESPEJO Y PICHINCHA

1200 1176 1172 1q57 1176 1177
1143

1150 1116 1112 1088

1100 1065

1050

1000 I

950

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:0 17:00 18:00
A A A A A A A A A A A A
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la llustracién N° 13 de encuentra detallada la composicion del transito en la Hora d

Méaxima Demanda.

lHustracion 12: Volumen Hora de Maxima Demanda interseccion N°3

HORA DE MAXIMA DEMANDA
INTERSECCION N°3

300
250
200
150
100

50

Titulo del eje

AlBlclalelclalBlclalBs]c
18HOO A 18H15[18H15 A 18H3018H30 A 18H4518H45 A 19HOO
|lSeriesl 275| 16 | 30 253| 17 | 30 264| 15 | 29 228| 18 | 51

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.
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En la Tabla N°23 detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo de
saturacion base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos
pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, numero de autobuses que paran en la
interseccion, nimero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 22: Condiciones del transito Interseccion N° 3

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
Calle Joaquina Av. Candido Rada

Galarza
PARAMETRO OESTE ESTE

por movimiento. | 38 298 390 | 48 127 325 [N |
V(Veh/h)
Tasa de flujo de Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril

saturacion base (veh
livianos/h/carril)

Factor Hora maxima FHMD = VHMD
demanda. FHMD N(Qmsx)
1226
FHMD = 2(543) = 0.87
Porcentaje de vehiculos 14.58% 21.68% 13.71%

pesados. HV%
Tasa de flujo peatonal No existen conflictos peatonales en las intersecciones.
en el acceso.
Vy,eqaPeatones hora.

Autobuses locales que 18 18 30
paran en la interseccion.

Np(autobuses/h)

Actividad de 16 22 10

estacionamiento.
N, (maniobras/h).

Tipo de llegadas AT Via secundaria Via principal
AT2:40-80 % arriban | AT2:40-80 %  arriban
durante el rojo durante el rojo
Proporcion de vehiculos P=rR 9
que llegan en verde. P Pc
Sury Norte Este y Oeste
B 35 B 25
P = 0.667 I P = 0.667g
0.35 0.25
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aproximacion. S,km/h

Fact i6 1-P 1-P
actor de progresion P — ( )gpr PF — ( )ngA
1-(3) 1-(2)
(1-0.35)0.93 (1-0.25)0.93
1— (0.53) 1— (0.38)
o 060 o 069
T 0.47 ~0.62
PF=1.276 PF=1.112
Velocidad de | 50km/h

3.6.3.1.3 Condiciones del sistema semaforizado N° 3

En la interseccidn se observa que los semaforos se encuentran sin pantallas y todos son
de clase 3/200 un controlador de trafico ubicado en un poste de alumbrado publico con
una cubierta en pésimo estado. La interseccion cuenta con 2 fases, el funcionamiento
empieza a las 5:30 y se apaga totalmente a las 22:00, los datos necesarios para realizar
el andlisis y evaluacién de la interseccion seguin la metodologia del HCMZ2000, para

intersecciones semaforizadas se encuentran en la Tabla 24

Tabla 23; Caracteristicas del semaforo de la Interseccion N°3

66 seg

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

e Longitud de Ciclo. C(s)

e Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 35 seg

Fase 2: 25 seg

e Amarillo + Todo Rojo, intervalo

de camino y despeje, entre-verde

Fase 1: 38 seg

Fase 2: 28 seg

Y(s)
e Operacion Accionada o prefijada. | Sistema centralizado (prefijada)
e Botdn peatonal No existe
e Verde minimo peatonal G,(s) No existe

e Plan de fases

2 Fases (Tabla N°25)

e Periodo de analisis, T (h)

1 Hora

El seméaforo fue programado por la ANT en el afio 2010 desde entonces no se realizd
ningun estudio, su funcionamiento es de 05:30 am hasta las 22:00 pm el plan de fases de

la interseccion se encuentra en la Tabla 25.
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Tabla 24: Plan de fases actual interseccion N° 3

PLAN DE FASES ACTUAL
?1 P2
ILUSTRACION ;

\ Verde 25 segundos 35 segundos

A Ambar 3 segundos 3 segundos

R Rojo 38 segundos 28 segundos

Timepo de Ciclo (seg) 66
La interseccion esta compuesta por semaforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, con un controlador de trafico pequefio de 4 grupos, con
tubo HG 4’
25 3 38
FASE 1
28 35 3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcidon a los célculos obtenidos

producto de la investigacion.

3.6.3.2 Anadlisis y Evaluacion de la Interseccién N°3

3.6.3.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geomeétricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—Vi

V< Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

Va—V,

V, =
N-1

Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.

Donde:
;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)
I,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.
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3.6.3.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = So) N G Ga) (fy) () Fon) () (o) i) (rr) (fipn) (frpp)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Joaquina Galarza (Acceso Sur)

1600 0,988888889 0,872727273 0,99927 0,82 0,928 1,00 1 1,08482143 | 0,88026786 1 1 1002,683353

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Candido Rada ( Acceso Oeste)

1600 1,033333333 0,821763602 | 0,9997965 0,79 0,928 1,00 1 1 0,98520548 1 1 981,1170464

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Candido Rada (Acceso Este)

1600 1,033333333 0,879377432 1,0002035 0,85 0,88 1,00 1 1,21073009 1 1 1 1316,961384
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Movimiento critico de la interseccién

Donde:

Y;= Razon de flujo

V' = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacion

Calle Joaquina Galarza Av. Céandido Rada

SUR OESTE ESTE
Calculo: Calculo: Calculo:
_ 336 y _ 469 y, _ 420
71003 ‘7 981 171362
Y; =0.34 Y; =0.45 Y; =0.34

3.6.3.3 Determinacion de la capacidad y la relaciéon volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi;=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del seméaforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Calle Joaquina Galarza Av. Céandido Rada

SUR OESTE ESTE
Calculo: Calculo: Calculo:

C; = 1003 (25) C; =981 (35> C; = 1362 (35)

L 66 L 66 L 66
C; = 465 C; =599 C; = 446
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¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

Calle Joaquina Galarza Av. Candido Rada
SUR ESTE OESTE
Calculo: Calculo:
336; 452 438
'~ 456 i =599 T
X;=0.74 X;=0.76 X;=0.98

v

De la siguiente ecuacion al coeficiente (S) se denomina relacion de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacion X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos 0 grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo mas alta para

cada fase, (v/s).;, se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

- D26,

X —( 66 )(030+038)
¢ \66-—6/" " '
C=

(1.1)(0.68)
X, = 0.748

X

Donde:
X .= relacién volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

D (3) = carriles criticos i
S/ci
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3.6.3.4 Determinacion de las demoras

d=d,(PF)+d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los semaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Joaquina Galarza
SUR

d =14.77(1.276) + 10.20 + 0

d = 29.04

Av. Candido Rada

d = 14.95(1.112) + 8.60 + 0 d = 17.74(1.112) + 38.41 + 0
d = 25.22 d =58.13
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3.6.3.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso
SUR

d = 29.04

NIVEL DE SERVICIO C

d = 25.04 d =58.13

NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO E

Nivel de servicio de la interseccion
El nivel de servicio se determina de acuerdo a la ecuacion N° 23 y acorde a los
parametros de la tabla N° 10 establecidos por el HCM 2000.

_ X davg
X4

dy

d4 = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la intersecciéon

DEMORA INTERSECCION N°3 AV. CANDIDO RADA Y CALLE JOAQUINA GALARZA

_ (29.04 % 336) + (25.22 = 452) + (58.13 x 438)
= 336 + 452 + 438

(9757.44) + (11399.44) + (25460.94)
1= 1226

d, = 38.03s

NIVEL DE SERVICIO D
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3.6.4 Interseccion N°4 calle Convencion de 1884 y calle Garcia Moreno
3.6.4.1 Caracteristicas de la interseccion

La interseccion se encuentra ubicada en la parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla
dentro del centro histérico del canton Guaranda, la interseccion es una de las 4 que
limitan el parque central de la ciudad a pocos pasos del Municipio de Guaranda, sus
coordenadas geogréficas latitud: -1.59181°N; Longitud: -79.00133°E se encuentra

ubicada a una elevacion de elevacion igual a 2678.4m desde el nivel del mar.

Gréfico 11: Interseccion N° 4 Calle Convencion de 1884 y Calle Garcia Moreno

—

Nota: Fotografia tomada de Google Maps - 2014
3.6.4.1.1 Condiciones geométricas de la Interseccion N° 4

En el Grafico N° 12 se pude observar las condiciones geométricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

Grafico 12: Disefio geométrico de la Interseccién N° 4

Su
PERIOR pg JUSTIC/A

GARCIA MORENO GARCIA MORENO

416 > ,4077(_,;‘ 230714
o |

AN

P ———

IPIO

yggl 30 NOION3

Yo

Nota: Fuente y disefio elaborado por el investigador.
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En la Tabla N°26 se detalla en ancho de carril, nmero de carriles, Area, la pendiente, si

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 25: Condiciones geométricas de la Interseccién N° 4
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

~ Calle Convencion de 1884 = Calle Garcia Moreno

PARAMETRO | SUR | ESTE
Area Urbana
Numero de carriles. N 1 1
Ancho promedio de carriles 4.20m 3.15m
W(m)
Pendiente G (%) 3.25m -0.80m
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo.
LT o RT
Longitud de bahias LT o RT, No existen bahias.
Ls(m)
Estacionamiento Estacionamiento permitido No existe
estacionamiento un solo
carril de circulacion.

3.6.4.1.2 Condiciones del transito de la Interseccion N° 4

La capa de rodadura en ambos accesos estd conformada de adoquin de piedra, la
sefializacion horizontal en este tipo de capa de rodadura debe ser aplicada pintura termo
plastica y en lo que respecta a la sefializacion vertical no esta permitida por ser centro

historico de la ciudad.

llustracion 13: Conteo Volumétrico de la Interseccion N° 4

CONTEO VEHICULAR CALLE CONVENCION DE
1884 Y CARCIA MORENO

780

759 761 757 763
739 740 743 739 752 732
740 719 707
720
700
680 I
660

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:0 17:00 18:00
A A A A A A A A A A A A
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.
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En la llustracion N° 15 se observa detalladamente la composicion del transito de la

interseccién en la Hora de Maxima Demanda.

llustracion 14: Volumen Hora de Maxima Demanda interseccion N°4

INTERSECCION CALE CONVENCION DE 1884 Y CALLE
GARCIA MORENO

250

o 200

< 150

o 50

2 0

= A|B|C A|B|C A|B|C A|B|C
17H30 A 17H45 | 17H45 A 18H00 | 18HOO A 18H15 | 18H15 A 18H30

|lSeriesl 182| 0 | 7 215| 0 | 6 222| 0 | 5 179| 0 | 6

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la Tabla N°27 se detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo
de saturacién base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos
pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, nimero de autobuses que paran en la
interseccion, numero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcién de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 26: Caracteristicas del transito Interseccion N° 4
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
‘ Calle Convencion de 1884
SUR

Calle Garcia Moreno
ESTE

PARAMETRO ‘

Volumen de demanda Gl R R GD
por movimiento. 168 233 170 251
V(Veh/h)

Tasa de flujo de Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril
saturacion base (veh

livianos/h/carril)
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AXi VHMD
Factor Hora maxima FHMD =
demanda. FHMD N(Qmax)
FHMD = 82z = 0.488
T 4(421)
Porcentaje de vehiculos 2.99 % 2.85 %

pesados. HV%

Tasa de flujo peatonal
en el acceso.

V,eqPeatones hora.

No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

Autobuses locales que

paran en la interseccion.

No existe ninguna lia

interseccién

de bus que circule por esta

N (autobuses/h)
Actividad de 18 No existe estacionamiento
estacionamiento.
N, (maniobras/h).
Tipo de llegadas AT Calle Principal: Calle secundaria:
AT2: 40-80%  arriban | AT2:  40-80%  arriban
durante el rojo durante el rojo
Proporcion de vehiculos _nd
que llegan en verde. P TR ¢
Sury Norte Este y Oeste
P = 0.667 ﬁ P = 0.6672
66 66
0.39 0.39
Factor de progresion PR — (1—=P)fpa P — (1 —=P)fpa
- (2) - (2)
PF — (1-0.39)0.93 PF — (1-0.39)0.93
1— (0.45) 1— (0.45)
P 0.5673 P 0.5673
0.55 0.55
PF=1.031 PF=1.031
Velocidad de | 30km/h

aproximacion. S,km/h
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3.6.4.1.3 Condiciones del sistema de semaforizaciéon de la Interseccion N° 4

En la interseccidn se observa que los semaforos en ambos accesos poseen son de clase

3/200 con pantallas, también se cuenta con un seméaforo peatonal y una chichara o

dispositivo acustico. La interseccion cuenta con 2 fases, el funcionamiento empieza a

las 5:30 y se apaga totalmente a las 22:00, los datos necesarios para realizar el analisis y

evaluacion de la interseccion segun la metodologia del HCM2000, para intersecciones

semaforizadas se encuentran en la Tabla 28

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

Tabla 27: Caracteristicas del Semaforo de la Interseccion N° 4

Longitud de Ciclo. C(s)

66 seg

Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 30 seg Fase 2: 30 seg

Amarillo + Todo Rojo, intervalo de

camino y despeje, entre-verde Y(s)

Fase 1: 33 seg

Fase 2: 33 seg

Operacion Accionada o prefijada.

Sistema centralizado (prefijada)

Boton peatonal

No existe

Verde minimo peatonal G,(s)

No existe

Plan de fases

2 Fases (Tabla N°10)

Periodo de analisis, T (h)

1 Hora

El seméforo fue programado por la ANT en el afio 2010 desde entonces no se realizo

ningun estudio, su funcionamiento es de 05:30 am hasta las 22:00 pm el plan de fases de

la interseccion se encuentra en la Tabla 29.

Tabla 28 Plan de fases actual interseccion N° 4

PLAN DE FASES ACTUAL
N
ILUSTRACION
it
\Y Verde 30 segundos 30 segundos
A Ambar 3 segundos 3 segundos
R Rojo 33 segundos 33 segundos
Timepo de Ciclo (seg) 66
La interseccion esta compuesta por semaforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, semaforo peatonal con chicharra, un controlador de
trafico pequerio de 3 grupos, con tubo HG 4”

Fase 1
Fase 2

30

3

30

3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcidén a los céalculos obtenidos
producto de la investigacion.
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3.6.4.2 Anadlisis y Evaluacion de la Interseccién N°4

3.6.4.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—V . . . .
1‘\‘]_11 Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

V= N Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.
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3.6.4.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = (So) V)£ S (f5) (fy) o) (o) ) (Fir) Frer) (fin ) (Frpr)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Convencién de 1884 (Acceso Sur)

flpb
Ajuste por
peatones
para giros
izquierdos

flu flt frt
or Ajuste por Ajuste por Ajuste por
'p ., utilizacién giros giros
ubicacion . N
de carril izquierdos  derechos

fbb
fa Ajust
Ajuste a juste
parqueo parada de
bus

fg Ajuste fp  Ajuste

fHV  Ajuste
por maniobra de

por vehiculo
pesado

So Flujo
Saturacion
1600veh/h/carril

fw  Ajuste

ancho de carril .
gradiente

1600 1,066666667 0,97094431 0,9998375 0,81 1 0,90 1 1,31421446

Ajuste por
peatones
para giros

frpb
Flujo Saturacion
(Fsat)

derechos

1 1587,326327

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Garcia Moreno (Acceso Este)

flt frt
Ajuste por Ajuste por
giros giros
izquierdos  derechos

flpb
Ajuste por
peatones
para giros
izquierdos

flu
Ajuste por
por Y
L, utilizacion
ubicacién .
de carril

fbb
Ajuste

parqueo parada de
bus

So Flujo fHV  Ajuste fg Ajuste fp  Ajuste fa Ajuste
Saturacion por maniobra de

1600veh/h/carril

fw  Ajuste

i por vehiculo
ancho de carril

pesado gradiente

0,91951306 1

1600 0,95 0,972286374 1,00004 0,9 1 0,90

frpb
Ajuste por
peatones
para giros
derechos

Flujo Saturacion
(Fsat)

1 1100,773794
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Donde:
Y;= Razon de flujo
V = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacién

Calle Convencion de 1884

Movimiento critico de la interseccion

Calle Garcia Moreno

SUR
Calculo:
o 401
{7 1587
Y; =0.25

ESTE
Calculo:
o 421
{71101
Y; =0.38

3.6.4.3 Determinacion de la capacidad y la relacion volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)

gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)

C= Ciclo del seméforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Calle Convencién de 1884

SUR
Calculo:

66

C; =722

30
C; = 1587 (—)

Calle Garcia Moreno
ESTE

Calculo:

C; = 1101 (30>
L 66




¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

x = Vi
l Ci
Calle Convencion de 1884 Calle Garcia Moreno
SUR OESTE
Calculo: Calculo:
401; 421
=722 X =500
X;=0.55 X;=0.84

De la siguiente ecuacion al coeficiente ( ) se denomina relacién de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacién X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos o grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo mas alta para

cada fase, (v/s), se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

%= ()26
(

(0.25 + 0.38)

\_/

(1.1)(0.63)
XC = 0.693

Doénde:
X .= relacién volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

3 (3) = carriles criticos i
S/ci



3.6.4.4 Determinacion de las demoras

d =d,(PF) +d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los seméaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Convencion de 1884 Calle Garcia Moreno
SUR | ESTE
d =d,(PF)+d, +d; d=d{(PF)+d, +d;
d = 13.14(1.031) + 3.07+ 0 d = 15.42(1.031) + 12.29+0
d =16.62 d= 32.04

3.6.4.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Calle Convencion de 1884 Calle Garcia Moreno
SUR ESTE
d =16.62 d =32.04

NIVEL DE SERVICIO B NIVEL DE SERVICIO C
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Nivel de servicio de la interseccion

El nivel de servicio se determina de acuerdo a la ecuacion N° 23 y acorde a los
parametros de la tabla N° 10 establecidos por el HCM 2000.

_ AN
X4

dy

d, = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la interseccion

DEMORA INTERSECCION N°4 CALLE CONVENCION DE 1884 Y CALLE GARCIA MORENO

d, = 12.26s

NIVEL DE SERVICIO B

3.6.5 Interseccion N°5 calle Convencion de 1884 y calle 10 de Agosto

3.6.5.1 Caracteristicas de la Interseccion

La interseccion se encuentra ubicada en la parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla
dentro del centro histérico del cantén Guaranda, la interseccion es una de las 4 que
limitan el parque central de la ciudad a pocos pasos del Municipio de Guaranda, sus
coordenadas geograficas latitud: -1.59254°N; Longitud: -79.00120°E, se encuentra

ubicada a una elevacion de elevacion igual a 2675.6m desde el nivel del mar.

La Calle 10 de Agosto es unidireccional sentido oeste — este el ancho del carril es de
3.5m, las aceras miden en promedio 2.00m, existe estacionamiento permitido y regulado
(ESMART-G) al sentido sur, en el lugar existe una parada de transporte comercial
denominada Cooperativa de pasajero en taxi convencional “EL. LIBERTADOR” S.A.
La Calle Convencion de 1884 es unidireccional con sentido sur — norte el ancho del
carril es de 3.5m existe estacionamiento permitido al costado este, el ancho total de la

calzada es de 7 m, las aceras en promedio miden 2.00m. Las maniobras de
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estacionamiento en una hora pico en promedio van de 25 maniobras de estacionamiento
en promedio, el mayor nimero de maniobras realizadas son de 19 esto se justifica por la

parada de transporte comercial ubicada en el sector. El sistema de semaforizacion se
detalla en la Tabla 23

Grafico 13: Interseccion N° 5 Calle Convencidn de 1884 y Calle 10 de Agosto.

3.6.5.1.1 Condiciones geométricas de la interseccion N° 5
En el Grafico N° 14 se pude observar las condiciones geométricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

cantén Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

Gréfico 14: Disefio geométrico de la Interseccion N° 5

¥881 3d NOIONB/\NO
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En la Tabla N°30 se detalla en ancho de carril, nmero de carriles, Area, la pendiente, si

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 29: Caracteristicas geométricas de la Interseccion N° 5
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

| calleConvencibnde  Calle 10 de Agosto
1884
PARAMETRO SUR OESTE
Area Urbana
Ndmero de carriles. N 1 1
Ancho promedio de carriles 2.80m 4.70m
W(m)
Pendiente G (%) -2.05 7.25
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo.
LToRT
Longitud de bahias LT o RT, No existen bahias.
L¢(m)
Estacionamiento Estacionamiento Estacionamiento
permitido permitido

La capa de rodadura en ambos accesos esta conformada de adoquin de piedra, la
sefializacion horizontal en este tipo de capa de rodadura debe ser aplicada pintura termo
plastica y en lo que respecta a la sefializacion vertical no esta permitida por ser centro

histérico de la ciudad.

3.6.5.1.2 Condiciones del transito de la Interseccién N° 5

El transito en esta interseccion es constante debido que se encuentra en el centro de la
ciudad y estan ubicadas la mayoria de las instituciones publicas y privadas, Los conteos
fueron realizados el dia viernes 06 de abril del 2018 teniendo como resultado la Hora de
Maxima demanda de 18:00 a 17:00 con un volumen de 831 vehiculos / hora.
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llustracion 15: Conteo VVolumétrico de la Interseccion N° 5

CONTEO VEHICULAR INTERSECCION CALLE
CONVENCION DE 1884 Y 10 DE AGOSTO

900
800

831
731 48, 680 o 703 74 s
700 636
600
500
400
300
200
100

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00A12:00A13:00A14:00A 15:00 16:0 A 17:00 18:00
A A A A 12:00 13:00 14:00 15:00 A 17:00 A A
08:00 09:00 10:00 11:00 16:00 18:00 19:00

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la lustracion N° 17 se detalla la composicién del trénsito en la Hora de Maxima

Demanda durante una hora en intervalos de 15min.

llustracion 16: Volumen Hora de Méaxima Demanda interseccién N°5

Interseccion Calle Convencion de 1884 Y Calle 10 De

Agosto
250
o 200
T
E 150
2 100
>
= 50
0
Alslcla B|lc|a|B|lc|als]|c
18HO0 A 18H15 A 18H30 A 18H45 A
18H15 18H30 18H45 19HO0
/mSeries1| 204 | 0 | 0 212 0 | 2 [207| 0 | 0 |204| 0 | 2

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.
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En la Tabla N°31 detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo de

saturacion base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos

pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, numero de autobuses que paran en la

interseccion, nimero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 30:; Condiciones de transito Interseccion N° 5
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

PARAMETRO
Volumen de demanda por

movimiento. V(Veh/h)

Calle Convencion de 1884 Calle 10 de Agosto
SUR OESTE
R GD Gl R
163 256 137 275

Tasa de flujo de
saturacion  base  (veh
livianos/h/carril)

Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril

pesados. HV%

AXi VHMD
Factor Hora maxima FHMD =
demanda. FHMD N(Qmax)
FHMD = 831 =0.9
T 4(214)
Porcentaje de vehiculos 0.477 % 0.485 %

Tasa de flujo peatonal en
el acceso. V,.qPeatones
hora.

No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

Autobuses locales que

No existe ninguna linea que tenga el recorrido por esta

estacionamiento.
N, (maniobras/h).

paran en la interseccion. intercesion
Ny (autobuses/h)
Actividad de 6 19

Tipo de llegadas AT

Los vehiculos llegan en aleatoriamente. (1.00) para las
intersecciones secundarias.

Para las intersecciones principales el 40 y 80% de los
vehiculos arriban durante el rojo.

Proporcion de vehiculos
que llegan en verde. P

g
P = RPE
Sur y Norte Este y Oeste
P—066730 P—066730
T 66 66
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aproximacion. S,km/h

0.30 0.30
Factor de progresion pF — (1- 0.)ngA PF — 1- P);PA
1- (%) 1- (%)
(1-0.30)0.93 (1-10.30)0.93
PF = PF =
1— (0.45) 1— (0.45)
o 0651 o 0651
~0.55 ~0.55
PF=1.183 PF =1.183
Velocidad de | 30km/h

3.6.5.1.3 Condiciones del sistema semaforizado de la interseccion

En la interseccidn se observa que los semaforos en ambos accesos poseen son de clase
3/200 con pantallas, también se cuenta con un semaforo peatonal y una chichara o
dispositivo acustico. La interseccidn cuenta con 2 fases, el funcionamiento empieza a
las 5:30 y se apaga totalmente a las 22:00, los datos necesarios para realizar el anélisis y
evaluacion de la interseccion segun la metodologia del HCM2000, para intersecciones

semaforizadas se encuentran en la Tabla 32.

Tabla 31: Caracteristicas del Semaforo de la Interseccion N° 5

Longitud de Ciclo. C(s)

66 seg

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 30 seg Fase 2: 30 seg

Amarillo + Todo Rojo, intervalo
de camino y despeje, entre-verde

Y(s)

Fase 1: 33seg Fase 2: 33 seg

Operacion Accionada o prefijada.

Sistema centralizado (prefijada)

e Botdn peatonal No existe

e Verde minimo peatonal G,(s) No existe

e Plan de fases 2 Fases (Tabla N°10)
e Periodo de analisis, T (h) 1 Hora
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El seméaforo fue programado por la ANT en el afio 2010 desde entonces no se realizd
ningun estudio, su funcionamiento es de 05:30 am hasta las 22:00 pm el plan de fases de

la interseccion se encuentra en la Tabla 33.

Tabla 32: Plan de fases actual interseccién N°5

PLAN DE FASES ACTUAL

@1 @2
ILUSTRACION f

\ Verde 30 segundos 30 segundos
A Ambar 3 segundos 3 segundos
R Rojo 33 segundos 33 segundos
Timepo de Ciclo (seg) 66
La interseccidn esta compuesta por semaforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, seméforo peatonal con chicharra, un controlador de
trafico pequefio de 3 grupos, con tubo HG 4’
Fase 1 30 3
Fase 2 30 3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcidon a los célculos obtenidos

producto de la investigacion.

3.6.5.2 Anadlisis y Evaluacion de la Interseccién N°6

3.6.5.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—V;

V< Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

Vl > Va—V;

Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.
Doénde:

;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)

V,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=NuUmero de carriles del acceso.
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3.6.5.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = (So) N S (f5) (fy) o) (o) o) (Fir) Frer) (fin ) (Frpr)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Convencion de 1884 (Acceso Sur )

bb flu flt frt flpb

f
o) Flujo fw fHV  Ajuste fg Ajuste fp  Ajuste . fa Ajuste . Ajuste  Ajuste por
Ajuste Ajuste por Ajuste por )
porgiros  peatones

Saturacién Ajuste ancho por vehiculo por maniobra de por N .
utilizacion giros .
derecho  para giros

arada de
1600veh/h/carril de carril pesado gradiente parqueo P ubicacion . L
bus de carril izquierdos . .
s izquierdos

1600 1 0,995249406 | 0,9999885 0,87 1 1,00 1 1 0,91752

frpb
Ajuste por
peatones
para giros
derechos

Flujo
Saturacién
(Fsat)

1271,10291

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle 10 de Agosto (Acceso Este )

frt flpb
Ajuste Ajuste por
porgiros  peatones
derecho  paragiros

s izquierdos

bb flu flt

fl
So Flujo fw fHV  Ajuste fg Ajuste fp  Ajuste . fa Ajuste .
Ajuste Ajuste por Ajuste por

Saturacion Ajuste ancho por vehiculo por maniobra de por N §
utilizacion giros

arada de
1600veh/h/carril de carril pesado gradiente parqueo P ubicacion . L
bus de carril izquierdos

1600 1 0,995169082 | 0,9996275 0,805 1 1,00 1 1,2493932 1

frpb
Ajuste por
peatones
para giros
derechos

Flujo
Saturacion
(Fsat)

1600,84791
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e Movimiento critico de la interseccion
y |4
s

Donde:
Y;= Razon de flujo
V = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacién

Calle Convencién de 1884 Calle Garcia Moreno

SUR ESTE
Calculo: Calculo:
_ 419 y _ 412
i 1271 171601
Y; =033 Y; =0.26

3.6.5.3 Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del seméforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Calle Garcia Moreno

Calle Convencién de 1884

SUR ESTE
Calculo: Calculo:
C; = 1271 (30) C; = 1601 (3())
L 66 L 66
C; =578 C; =728
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Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

x =l
l Cl
Calle Convencion de 1884 Calle Garcia Moreno
SUR OESTE
Calculo: Calculo:
419; 412
{~ 578 X =728
X;=0.72 X;=0.56

De la siguiente ecuacion al coeficiente ( ) se denomina relacion de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacién X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos 0 grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo més alta para

cada fase, (v/s), se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

%= ()26,
(

) (0.33 + 0.26)

= (1.1)(1.59)
XC = 0.649

Doénde:
X.= relacion volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

3 (3) = carriles criticos i
S/ci
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3.6.5.4 Determinacion de las demoras

d=d,(PF)+d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los semaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Convencion de 1884 Calle Garcia Moreno

SUR OESTE
d = 14.65(1.183) + 7.74 + 0 d =13.22(1.183) + 3.18 + 0

d = 25.06s d = 18.82s

3.6.5.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Calle Garcia Moreno

Calle Convencién de 1884

SUR OESTE

d = 25.06s
NIVEL DE SERVICIO C

d = 18.82s
NIVEL DE SERVICIO B




Nivel de servicio de la interseccion

El nivel de servicio se determina de acuerdo a la ecuacion N° 23 y acorde a los
parametros de la tabla N° 10 establecidos por el HCM 2000.

_ 2. davy

i = D

d4 = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la intersecciéon

DEMORA INTERSECCION N°5 CALLE CONVENCION DE 1884 Y 10 DE AGOSTO

d, =10.96 s

NIVEL DE SERVICIO B

3.6.6 Interseccidén N°6 calle Convencion de 1884 y calle Espejo

3.6.6.1 Caracteristicas de la Interseccion

La interseccion se encuentra ubicada en la parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla
fuera del centro del centro historico del canton Guaranda, estd ubicada en el sector del
Mercado 10 de Noviembre una de las 4 calles que lo encierran, sus coordenadas
geogréficas son latitud: -1.59476°N; Longitud: -79.00059°E, se encuentra ubicada a una
elevacion de elevacién igual a 2653.5m desde el nivel del mar.

Gréfico 15: Interseccion N° 6 Calle Convencion de 1884 y Calle Espejo

Nota: Fotografia tomada de Google Maps - 2014
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3.6.6.1.1 Condiciones geométricas de la interseccion N° 6
En el Grafico N° 16 se pude observar las condiciones geomeétricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

Gréfico 16: Disefio geométrico Interseccion N° 6

yegl 3d NOION3ANOO

ESPEJO %&8

En la Tabla N°34 se detalla en ancho de carril, nimero de carriles, Area, la pendiente, si

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 33: Condiciones geométricas de la interseccion N° 6

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Calle Convencion de 1884 Calle Espejo
PARAMETRO SUR ESTE
Area Urbana
NUmero de carriles. N 1 1
Ancho promedio de carriles 4.90 2.88
W(m) Se analizara como 2
carriles
Pendiente G (%) 9.71 -0.59
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo.
LToRT
Longitud de bahias LT o No existen bahias.
RT, Ly(m)
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Estacionamiento Estacionamiento permitido Estacionamiento
en ambos sentidos permitido costado
derecho y costado
izquierdo existe
sefializacion de prohibido
estacionar, pero no la
respetan.

La capa de rodadura en ambos accesos estd conformada de adoquin, el estado de la

sefializacion horizontal y vertical en la calle Progreso no es muy visible.
3.6.6.1.2 Condiciones del transito de la Intersecciéon N° 6

En esta interseccién circulan aproximadamente de 07:00 a 19:00 horas un aproximado
de 9082 vehiculos, la hora de méxima demanda se ubica en la hora de 18:00 a 19:00 con
un volumen de 820 vehiculos/hora, el volumen de vehiculos en esta interseccion es
constante debido que se encuentra aledafia al Mercado 10 de Noviembre que mantiene
una gran cantidad de vehiculos pesados, paradas de transporte comercial ubicadas en

calles aledafias.

lHustracion 17: Conteo Volumétrico de la Interseccion N° 6

CONTEO VEHICULAR INTERSECCION CALLE
CONVENCION DE 1884 Y ESPEJO

820
800

792 793 788 es /%8
780 759 761
760
740 722
720 713 710
700 682 679
680
660
640
620
600

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:0 17:00 18:00
A A A A A A A A A A A A
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

107



En la lustracion N° 19 se detalla la composicion del transito en la hora de maxima

demanda.

llustracion 18 : Volumen Hora de Maxima Demanda Interseccion N° 6

CALLE CONVENCION DE 1884 Y CALLE ESPEJO

250
200
150

100

Titulo del eje

50

0
A B C A B C A B c A B c

17H30 A 17H45 A 18H30 A 18H45 A
17H45 18HO0 18H45 19H00
|mSeries1|193| 0 | 10 [189| 0 | 12 [187| 0 | 15 |187| 0 | 13

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la Tabla N°35 se detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo
de saturacion base, el factor de Hora de Mé&xima Demanda, porcentaje de vehiculos
pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, numero de autobuses que paran en la
interseccion, nimero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 34: Caracteristicas del Transito en la Interseccion N° 6
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

- Calle Convencion de 1884 Calle Espejo
PARAMETRO \ SUR ESTE
Volumen de demanda Gl Gb
por movimiento. 207 292 185 122
V(Veh/h)
Tasa de flujo de Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril
saturacion base (veh

livianos/h/carril)

Factor Hora méxima VHMD
demanda. FHMD FHMD = N(Qmaz)
FHMD = 06 = 0.99
©4(203)
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Porcentaje de vehiculos 8.02 % 3.26%
pesados. HV%
Tasa de flujo peatonal No existen conflictos peatonales en las intersecciones.
en el acceso.

V,eqPeatones hora.

Autobuses locales que | Ninguna linea de transporte publico tiene su recorrido por
paran en la interseccion. esta interseccion

N, (autobuses/h)

Actividad de 44 32

estacionamiento.
N, (maniobras/h).
Tipo de llegadas AT

Para las intersecciones principales el 40 y 80% de los
vehiculos arriban durante el rojo.

Proporcion de vehiculos P=R 9
que llegan en verde. P Pc
Sur Este
P—06630 P—06630
T 66 - 66
0.30 0.30
1-P 1-P
PF = ( )é[PA PF = ( )ngA
1- (%) 1-(3)
(1-0.30)0.93 (1-0.30)0.93
PF = PF =
1— (0.45) 1— (0.45)
_0.651 _0.651
0.55 ~0.55
PF=1.183 PF=1.183
Velocidad de | 30 km/h

aproximacion. S,km/h

3.6.6.1.3 Condiciones del sistema semaforizado

En la interseccién se observa que los semaforos se encuentran sin pantallas y todos son
de clase 3/200 un controlador de trafico ubicado en un poste de alumbrado publico. La
interseccion cuenta con 2 fases, el funcionamiento empieza a las 5:30 y se apaga
totalmente a las 21:00, los datos necesarios para realizar el analisis y evaluacion de la
interseccion segun la metodologia del HCM2000, para intersecciones semaforizadas se

encuentran en la Tabla 36

109



Tabla 35: Caracteristicas de los Semaforos d la Interseccion N° 6

Longitud de Ciclo. C(s)

66 seg

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 30 seg

Fase 2: 30 seg

Amarillo + Todo Rojo, intervalo
de camino y despeje, entre-verde

Y(s)

Fase 1: 33 seg

Fase 2: 33 seg

Operacion Accionada o prefijada.

Sistema centralizado (prefijada)

Botdn peatonal

No existe

Verde minimo peatonal G(s)

No existe

Plan de fases

2 Fases (Tabla N°10)

Periodo de analisis, T (h)

1 Hora

El seméaforo fue implementado por la UMTTTSV-GAD-CG en el afio 2016 con dos

semaforos, esta interseccion no cuenta con semaforos principales ni auxiliares, su

funcionamiento es de 05:30 am hasta las 21:00 pm el plan de fases de la interseccion se

encuentra en la Tabla 37.

Tabla 36: Plan de fases actual interseccion N°6

PLAN DE FASES ACTUAL

ILUSTRACION !
Vv Verde 30 segundos 30 segundos
A Ambar 3 segundos 3 segundos
R Rojo 33 segundos 33 segundos

Timepo de Ciclo (seg)

66

HG 4’

La interseccién esta compuesta por semaforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, un controlador de trafico pequefio de 3 grupos, con tubo

Fase 1 30
Fase 2

30 3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcién a los calculos obtenidos

producto de la investigacion.
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3.6.6.2 Andlisis y Evaluacion de la Interseccion N°6

3.6.6.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—=V;

V< Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

V= % Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.

Donde:
;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)
,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.
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3.6.6.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = So) N G Ga) (fy) () Fon) () (o) i) (rr) (fipn) (frpp)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Convencion de 1884 (Acceso Sur )

1600,00 1,14 0,93 1,00 0,84 2,00 0,90 1,00 1,31 1,00 1,00 1,00 6718,22

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Espejo (Acceso Este )

1600,00 0,92 0,97 1,00 0,74 1,00 0,90 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 898,52
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e Movimiento critico de la interseccion

vV
Yi=§

Donde:
Y;= Razon de flujo
V = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacién

Calle Convencion de 1884 Calle Espejo
SUR ESTE
Calculo: Calculo:
599 307
‘= 6718 Yi=39s
Y, =0.07 Y; =0.34

3.6.6.3 Determinacion de la capacidad y la relacion volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi;=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del seméaforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Calle Convencién de 1884 Calle Espejo
SUR ESTE
Calculo: Calculo:
C; =6718 (£> C; =898 (ﬂ)
' 66 ' 66
C; = 3054 C; = 408
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¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

x = Vi
l Ci
Calle Convencién de 1884 Calle Espejo
SUR OESTE
Calculo: Calculo:
499, 307
‘3054 =708
X;=0.16 X;=0.75

De la siguiente ecuacion al coeficiente G) se denomina relacion de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacién X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos o grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo més alta para

cada fase, (v/s), se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

- D26,

X—(66
¢ \66
c

— 6) (0.07 + 0.34)

X, = (1.1)(0.41)
X, = 1.40

Donde:
X.= relacion volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

3 (3) = carriles criticos i
S/ci
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3.6.6.4 Determinacion de las demoras

d =d,(PF) +d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los seméaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Convencion de 1884 Calle Espejo

SUR OESTE
d = d,(PF) +d, + d; d = d,(PF) +d, +ds
d =10.61(1.183) + 0.12 + 0 d = 14.91(1.183) + 12.04 + 0
d = 12.66s d= 29.69s

3.6.6.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Calle Convencidn de 1884 Calle Espejo

SUR OESTE

d = 12.66s d = 29.69s

NIVEL DE SERVICIO B NIVEL DE SERVICIO C
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Nivel de servicio de la interseccion

_ AN
) Vg

dy

d4y = Demora promedio del grupo

vy = Volumen total de la interseccion

DEMORA INTERSECCION N°6 CALLE CONVENCION DE 1884 Y CALLE ESPEJO

d =19.15s

NIVEL DE SERVICIO B

3.6.7 Interseccidon N°7 calle Sucre y calle Espejo
3.6.7.1 Caracteristicas de la Intersecciéon

La interseccion se encuentra ubicada en la Parroquia Angel Polibio Chavez fuera del
centro del centro historico del canton Guaranda, esté cerca al Mercado 10 de Noviembre
una de las 4 calles que lo encierran, sus coordenadas geograficas son latitud: -
1.59486°N; Longitud: -79.00129°E, se encuentra ubicada a una elevacion de elevacion

igual a 2651.9m desde el nivel del mar.

Gréfico 17: Interseccion N° 7 Calle Sucre y Calle Espejo

7

Google. i “Toam¥e\ S5

Nota: fuente propia del investigador, captura realizada

116



3.6.7.1.1 Condiciones geométricas de la Interseccion N° 7

En el Grafico N° 18 se pude observar las condiciones geomeétricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

Gréfico 18: Disefio geométrico de la Interseccion N° 7
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En la Tabla N°38, se detalla en ancho de carril, nimero de carriles, Area, la pendiente,

si existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 37: Caracteristicas Geométricas de la Interseccion N° 7

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

| Calle Sucre Calle Espejo

PARAMETRO | NORTE ESTE
Area Urbana
NUmero de carriles. N 1 1
Ancho promedio de carriles 3.90 4.70
W(m)
Pendiente G (%) -9.07 -2.61
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo.
LToRT
Longitud de bahias LT o RT, No existen bahias.
Ls(m)
Estacionamiento Estacionamiento tarifado Estacionamiento

de accion rotativa. permitido

La capa de rodadura en ambos accesos estd conformada de adoquin, la sefializacion
horizontal y vertical en la interseccion no es muy visible.
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3.6.7.1.2 Condiciones del transito de la Interseccion N°7

En esta interseccion circulan aproximadamente de 07:00 a 19:00 horas un aproximado
de 8910 vehiculos, la hora de méxima demanda se ubica en la hora de 18:00 a 19:00 con
un volumen de 759 vehiculos/hora, el volumen de vehiculos en esta interseccion es
constante debido que se encuentra aledafa al Mercado 10 de Noviembre que mantiene
una gran cantidad de vehiculos pesados, paradas de transporte comercial ubicadas en
calles aledanas, el transito en este acceso se tiende a demorar por las paradas indebidas

que realiza el transporte comercial.

lHustracion 19: Conteo Volumétrico de la Interseccion N° 7

767 770
759 758 760
753 750 57 753 753
I I I I I I I I |
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:0 17:00 18:00

A A A A A A A A A A A A
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

790
780
770
760
75
74
73
720

781

o O O

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la llustracion N° 21 se detalla la composicion del transito en la Hora de Méxima

demanda de la interseccién, en periodos de 15min.

llustracion 20 Hora de Méaxima Demanda de la Interseccion N° 7

250
@ 200
()]
3 150
©
S 100
2
£ 5o
0
AlBlclalslclalslclalslc
18HOO A 18H15 A 18H30 A 18H45 A
18H15 18H30 18H45 19H00
|lSeriesl 192| 0 |12 194| 0 | 9 195| 0 | 9 162| 0 | 8

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular
realizado el viernes 06 de abril del 2018.
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En la Tabla N°39 detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo de
saturacion base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos
pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, numero de autobuses que paran en la
interseccion, nimero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 38: Caracteristicas de Transito en la Interseccion N° 7
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

Calle Sucre Calle Espejo

PARAMETRO NORTE ESTE
Volumen de demanda R Gb Gl R
por movimiento. 275 191 110 205
V(Veh/h)
Tasa de flujo de Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril
saturacion base (veh
livianos/h/carril)
Factor Hora maxima FHMD = VHMD
demanda. FHMD N(Qmax)

FHMD = 2= = 0.957
4(205)

Porcentaje de vehiculos 2.14 % 2.63 %

pesados. HV%

Tasa de flujo peatonal
en el acceso.
Vy,eqaPeatones hora.

No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

Autobuses locales que
paran en la interseccion.

No existen lineas de Transporte Publico que tengan
recorrido por esta interseccion.

Np(autobuses/h)
Actividad de 14 20
estacionamiento.
N, (maniobras/h).
Tipo de llegadas AT Via principal Via secundaria
AT2: 40-80%  arriban | AT2:  40-80%  arriban
durante el rojo durante el rojo
Proporcion de vehiculos P="R 9
que llegan en verde. P PC
Sur y Norte Este y Oeste
B 30 B 30
P = 0.667% P = 0667g
0.30 0.30
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aproximacion. S,km/h

Fact i0 1-P 1-P
actor de progresion PF = ( )gpr PF — ( )ngA
1-(2) 1-(2)
(1-0.30)0.93 (1-0.30)0.93
PF = PF =
1— (0.45) 1 — (0.45)
. 0.651 B 0.651
~0.55 ~0.55
PF=1.183 PF=1.183
Velocidad de | 30km/h

3.6.7.1.3 Condiciones del sistema semaforizado de la Interseccién N° 7

En la interseccidn se observa que los semaforos se encuentran sin pantallas y todos son
de clase 3/200 un controlador de trafico ubicado en un poste de alumbrado publico. La
interseccion cuenta con 2 fases, el funcionamiento empieza a las 5:30 y se apaga
totalmente a las 21:00, los datos necesarios para realizar el analisis y evaluacion de la
interseccion segun la metodologia del HCM2000, para intersecciones semaforizadas se

encuentran en la Tabla 40.

Tabla 39: Caracteristicas del Seméaforo de la Interseccién N° 7

66 seg

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

e Longitud de Ciclo. C(s)

e Tiempo de verde. G (s)

Fase 1: 30 seg

Fase 2: 30 seg

e Amarillo + Todo Rojo, intervalo

de camino y despeje, entre-verde

Fase 1: 33 seg

Fase 2: 33 seg

Y(s)
e Operacion Accionada o prefijada. | Sistema centralizado (prefijada)
e Botdn peatonal No existe
e Verde minimo peatonal G,(s) No existe

e Plan de fases

2 Fases (Tabla N°32)

e Periodo de analisis, T (h)

1 Hora

El seméaforo fue programado por la ANT en el afio 2010 desde entonces no se realizd

ningun estudio, su funcionamiento es de 05:30 am hasta las 21:00 pm el plan de fases de

la interseccion se encuentra en la Tabla 41.
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Tabla 40: Plan de fases actual interseccion N° 7

PLAN DE FASES ACTUAL
ILUSTRACION !

Vv Verde 30 segundos 30 segundos

A Ambar 3 segundos 3 segundos

R Rojo 33 segundos 33 segundos

Timepo de Ciclo (seg) 66
Lainterseccidn esta compuesta por seméforos vehiculares tipo
Nota: 3/200, un controlador de tréfico pequefio de 3 grupos, con tubo
HG 4’
Fase 1 30 3

Fase 2 30 3

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcién a los célculos obtenidos

producto de la investigacion.
3.6.7.2 Anadlisis y Evaluacion de la Interseccién N°7
3.6.7.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—V;

v, <
N—-1

Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

V= % Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.

Doénde:
;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)
I,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.
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3.6.7.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = (So) V)£ San) (f5) (fy) o) (o) o) (Fir) Frer) (fipn ) (Frpr)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Sucre (Acceso Sur)
flpb frpb
So Flujo fHV  Ajuste |[f Ajuste | f Ajuste fob flu fit frt A'ustpe or A'usrtpe or Flujo
Saturacién | fw  Ajuste J & ! P . ! Ajuste fa Ajuste | Ajuste por | Ajuste por | Ajuste por ! P ! P ) .,
| porvehiculo por maniobra de o, o, K K peatones peatones Saturacion
1600veh/h/c|ancho de carril . paradade | porubicacién | utilizacién giros giros . .
. pesado gradiente parqueo ) o para giros para giros (Fsat)
arril bus de carril | izquierdos | derechos | =~ .
izquierdos derechos
1600
1,033333333 0,978991597 | 0,9999885 0,83 1 1,00 1 1 0,94466738 1 1 1269,087024
Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Espejo (Acceso Este)
. flpb frpb
S Fl fbb fl flt frt
° ,L,”o . fHV  Ajuste |fg Ajuste| fp  Ajuste . ) . u . . Ajuste por | Ajuste por Flujo
Saturacion | fw  Ajuste . . Ajuste fa Ajuste | Ajuste por | Ajuste por | Ajuste por .,
.| porvehiculo por maniobra de o, o, R R peatones peatones Saturacion
1600veh/h/c|ancho de carril . parada de | por ubicacion | utilizacién giros giros . .
) pesado gradiente parqueo ) o para giros para giros (Fsat)
arril bus de carril izquierdos | derechos | . .
izquierdos derechos
1600 1,122222222 0,974387528 1,000131 0,8 1 1,00 1 1,26190476 1 1 1 1766,460857

122



e Movimiento critico de la interseccion

S
Donde:
Y;= Razon de flujo
V' = Volumen veh/h
S = Flujo de Saturacién
Calle Sucre Calle Espejo
SUR ESTE
Calculo: Calculo:
y, — 66 y, = 15
1269 ' 1766
Y; =0.37 Y;=0.18

3.6.7.3 Determinacion de la capacidad y la relacion volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)

gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)

C= Ciclo del seméforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

G;

Calle Sucre
SUR

Calculo:

= 1269 (—
66

C, =577

30>

Calle Espejo
ESTE

Calculo:

C; = 1766 (30)
L= 66

C; = 803
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¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

x. = Vi
L Ci
Calle Sucre Calle Espejo
SUR OESTE
Calculo: Calculo:
466; 315
{7577 Xi =303
X;=0.81 X;=0.39

De la siguiente ecuacion al coeficiente G) se denomina relacién de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacién X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos o grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo més alta para

cada fase, (v/s), se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

= GA
(

) (0.37 + 0.18)

= (1.1)(0.55)
XC = 0.605

Donde:
X.= relacion volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

D (3) = carriles criticos i
S/ci
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3.6.7.4 Determinacion de las demoras

d =d,(PF) +d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los seméaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Sucre Calle Espejo

SUR OESTE
d = 13.89(1.183) + 11.57 + 0 d = 11.95(1.183) + 11.95 + 0
d = 33.28s d = 15.58s

3.6.7.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Calle Sucre Calle Espejo
SUR OESTE
d =33.28s d = 15.58s

NIVEL DE SERVICIO B

NIVEL DE SERVICIO C
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Nivel de servicio de la interseccion

_ AN

d
! X4

d4y = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la interseccion

DEMORA INTERSECCION N° 7 CALLE SUCRE Y CALLE ESPEJO

d, = 13.07s

NIVEL DE SERVICIO B

3.6.8 Interseccion N° 8 calle Pichinchay calle Espejo
3.6.8.1 Caracteristicas de la Interseccion

La interseccion se encuentra ubicada en la Parroquia Angel Polibio Chavez fuera del
centro del centro histdrico del canton Guaranda, esté cerca al Mercado 10 de Noviembre
y el Centro Comercial AKI. Sus coordenadas geograficas son latitud: -1.59503°N;
Longitud: -79.00205°E, se encuentra ubicada a una elevacion de elevacién igual a

2647.5m desde el nivel del mar.

La Calle Espejo es unidireccional sentido este — oeste hasta la interseccion con la Calle
Pichincha el ancho del carril es de 3.5m, las aceras miden en promedio 1.50m, existe
estacionamiento permitido en el costado norte del carril de circulacion. La Prolongacion
de la Calle Espejo es bidireccional con sentido oeste - este el ancho del carril es de 4.5m
existe estacionamiento permitido en el costado izquierdo sentido norte, en el otro
costado se prohibe el estacionamiento, pero la sefializacion implementada no se respeta,
el ancho total de la calzada es de 10m, las aceras en promedio miden 2.20m. La Calle
Pichincha es bidireccional ancho del carril es de 4.5 m, se permite el estacionamiento al
costado derecho sentido este ancho de la calzada es de 12m, las aceras miden en
promedio 2.00m. Las maniobras de estacionamiento en una hora pico total de 28

maniobras de estacionamiento en promedio, el mayor nimero de maniobras realizadas
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son de 23 en la calle Espejo esto se justifica porque en ese lugar se encuentra la Bodega
Municipal del Canton Guaranda y se encuentra en la zona azul ESMART-G.

Gréfico 19: Interseccion N°8 Calle Pichincha y Calle Espejo

Nota: Fotografia tomada de Google Maps - 2014

3.6.8.1.1 Condiciones geométricas de la Interseccion N° 8

En el Gréfico N°20, se pude observar las condiciones geométricas que presenta dicha
interseccion con acotaciones obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona urbana del

canton Guaranda y verificadas mediante de mediciones realizadas en situ.

Gréfico 20: Disefio geométrico de la Interseccion N° 8
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En la Tabla N°42 se detalla en ancho de carril, nimero de carriles, Area, la pendiente, si

existen giros exclusivos, la existencia de bahias y la restriccion de estacionamientos.

Tabla 41; Caracteristicas Geométricas de la Interseccion N°8
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

‘ Calle Pichincha ‘ Calle Espejo
PARAMETRO ‘ ESTE OESTE
Area Urbana
Ndmero de carriles. N 1 1 1
Ancho promedio de 3.50m 4.50m 4.50m
carriles W(m)
Pendiente G (%) 0.23% 0.06% -0.008%
Existencia de carril No existe carril exclusivo.
exclusivo.
LToRT
Longitud de bahias LT o No existen bahias.
RT, Lg(m)
Estacionamiento Estacionamiento | Estacionamiento | Existe restriccion
permitido tarifado de de
accion rotativa. | estacionamiento
que no la respeta.

La capa de rodadura de la de la interseccion esta conformada por adoquin en un estado

regular, la sefializacion horizontal y vertical en la calle Progreso no es muy visible.

3.6.8.1.2 Condiciones del transito Interseccién N° 8

En esta interseccion circulan aproximadamente de 07:00 a 19:00 horas un aproximado
de 10160 vehiculos, la hora de maxima demanda se ubica en la hora de 12:00 a 13:00
con un volumen de 901 vehiculos/hora, el volumen de vehiculos en esta interseccion es
constante debido que se encuentra a 100m del Mercado 10 de Noviembre y junto al
centro comercial AKI que son puntos generadores y a tractores de viajes, en este sector
se presencia gran cantidad de vehiculos pesados, paradas de transporte comercial que
realiza de manera ilegal frente al centro comercial.
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llustracion 21: Conteo VVolumétrico Interseccion N° 8

CONTEO VEHICULAR INTERSECCION CALLE ESPEJO
Y PICHINCHA

920
900
880

901
866
863 858  g5g
860 849 841
840
840 878 835 835
818

820

800

780

760
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 A12:00 A13:00 A14:00 A 15:00 16:0 A 17:00 18:00
A A A A 12:00 13:00 14:00 15:00 A 17:.00 A A
08:00 09:00 10:00 11:00 16:00 18:00 19:00

Nota: llustracion realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.

En la ilustracion N° 23 se detalla la composicion del transito en la Hora de Maxima

Demanda durante una hora en periodos de 15min.

lustracion 22. Volumen Hora de Maxima Demanda interseccion N°8

HORA DE MAXIMA DE DEMANDA
300
250
% 200
5 150
o
2
= 100
50
0
AlBlclalelclalBlclale]c
12HOO0 A 12H15| 12H15 A 12H30 | 12H30 A 12H45 |12H45 A 13HOO
|lSeriesl 259| 5 | 9 274| 5 |11 260| 5 |11 251| 4 | 5

Nota: llustracién realizada por el investigador, con fuente del conteo vehicular

realizado el viernes 06 de abril del 2018.
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En la Tabla N°43 detalla la composicion del transito por sentido de cada giro, el flujo de

saturacion base, el factor de Hora de Maxima Demanda, porcentaje de vehiculos

pesados por acceso, tasa de flujo de peatones, numero de autobuses que paran en la

interseccion, nimero de maniobras de estacionamiento observadas en una hora, tipo de

arribos realizados, proporcion de vehiculos que llegan en verde y la velocidad proyecto.

Tabla 42: Caracteristicas del transito Interseccion N° 8
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
Calle Calle Espejo

PARAMETRO

Pichincha

Volumen de demanda
por movimiento.
V(Veh/h)

Gl R Gl R GD Gl GD

157 133 111 113 114 134 139

Tasa de flujo de
saturacion base (veh

livianos/h/carril)

Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril

pesados. HV%

AXi VHMD
Factor Hora maxima FHMD =
demanda. FHMD N(Qmax)
FHMD = 001 = 0.942
©4(239)
Porcentaje de vehiculos 517 % 1.47% 3.29%

Tasa de flujo peatonal
en el acceso.

%

peaP€atones hora.

No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

Autobuses locales que
paran en la
interseccion.

N, (autobuses/h)

Actividad de
estacionamiento.

N, (maniobras/h).

12 8 8

Tipo de llegadas AT

Grupos de arribos moderados que llegan a la mitad del

130



rojo.

Progresion desfavorable en calles de doble

sentido.AT2 del 40 al 80% de los vehiculos arriba durante

aproximacion. S,km/h

el rojo.
Proporcion de p=p ¥
vehiculos que llegan en ve
verde. P
Sur Este y Oeste
20 20
P =1.667 %9 P =1.667 )
0.48 0.48
Factor de Progresion PF = (1- P)ngA PF — (1- P);PA
1-(3) 1- (3
(1-0.48)0.93 (1-0.48)0.93
PF = PF =
1— (0.289) 1 — (0.289)
0.48 0.48
F=om F= o
PF=0.675 PF=0.675
Velocidad de | 30km/h

3.6.8.1.3 Condiciones del sistema de semaforizacion de la Intersecciéon N° 8

En la interseccion se observa que los seméaforos se encuentran suspendidos mediante

basculantes ubicados en ambos accesos, los seméaforos son de clase 3/200, con pantalla,

posee un controlador de tréfico ubicado en el basculante del acceso oeste,

interseccion cuenta con 3 fases, el funcionamiento empieza a las 5:30 hasta las 21:00, el

tiempo restante permanece en &mbar intermitente, los datos necesarios para realizar el

analisis y evaluacion de la interseccion segun la metodologia del HCMZ2000, para

intersecciones semaforizadas se encuentran en la Tabla 44
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Tabla 43: Caracteristicas del Semaforo de la Interseccion N° 8

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

e Longitud de Ciclo. C(s) 69seg
e Tiempo de verde. G (s) Fase 1: 20seg  Fase 2: 20 seg Fase 3: 20
seg

e Amarillo + Todo Rojo, intervalo | Fase 1: 46 seg  Fase 2: 46 seg Fase 3: 46
de camino y despeje, entre-verde | Seg
Y(s)

e Operacion Accionada o prefijada. | Sistema centralizado (prefijada)

e BotoOn peatonal No existe
e Verde minimo peatonal G,(s) No existe
e Plan de fases 3 Fases
e Periodo de andlisis, T (h) 1 Hora

El semaforo fue programado por la ANT en el afio 2010 desde entonces no se realizd
ningun estudio, su funcionamiento es de 05:30 am hasta las 21:00 pm el plan de fases de

la interseccion se encuentra en la Tabla 45.

Tabla 44: Plan de fases actual Interseccién N° 8

PLAN DE FASES ACTUAL
ILUSTRACION } E
Vv Verde 20 segundos 20 segundos 20 segundos
A Ambar 3 segundos 3 segundos 3 segundos
R Rojo 46 segundos 46 segundos 46 segundos
Timepo de Ciclo (seg) 69
Nota: La interseccidn esta compuesta por semaforos vehiculares tipo 3/200, un controlador de
) trafico pequefio de 3 grupos, con tubo HG 4

Fase 1 20 3
Fase 2
Fase 3 20 8

Nota: Fuente la tabla propia del investigador en funcién a los calculos obtenidos

producto de la investigacion.
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3.6.8.2 Andlisis y Evaluacion de la Interseccion N°8

3.6.8.2.1 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Vqa—=V
V< =

Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

Va—Vy

v, >
N—-1

Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.
Donde:

;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)

I,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.
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3.6.8.2.2 Tasa de flujo de saturacion

Si = So) N G Ga) (fy) () Fon) () (o) i) (rr) (fipn) (frpp)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Pichincha (Acceso Sur)

1600 0,98 0,95 0,9999885 0,84 0,968 1,00 1 1,41 1 1 1 1700,61 0.08 0,17

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Espejo (Acceso Este)

1600 1,10 0,97 1,0000004 0,86 0,976 1,00 1 1,37 0,93126374 1 1 1822,11

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Espejo (Acceso Oeste)

1600 1,09 0,99 0,999997 0,86 1 1,00 1 1,25 0,95446746 1 1 1759,92
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e Movimiento critico de la interseccion

S
Donde:
Y;= Razon de flujo
V' = Volumen veh/h
S = Flujo de Saturacién
Calle Pichincha Calle Espejo
SUR ESTE OESTE
Calculo: Calculo: Calculo:
v, - 290 yo__338 |, 273
1700.61 1759.92 1822.11
Y; =0.17 Y; =0.19 Y; =0.15

3.6.8.3 Determinacion de la capacidad y la relaciéon volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)
gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)
C= Ciclo del seméforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Calle Pichincha | Calle Espejo
SUR ESTE OESTE
Calculo: Calculo: Calculo:
20 20 20
C; =1700.61 (@> C; = 1759.92 (@) C; =1822.11 <@>
C; =493 C; =510 C; =528
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¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

x =2
L Ci
Calle Pichincha ‘ Calle Espejo
SUR ESTE OESTE

Calculo: Calculo: Calculo:
290, 338 273
VTE ST ST
X;=0.59 X;=0.66 X;=0.52

v

De la siguiente ecuacion al coeficiente (S) se denomina relacion de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacién X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos 0 grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo més alta para

cada fase, (v/s), se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

= CA

69
X, = 0.17 + 0.19 + 0.15
¢ (69 - 9) ( * * )

X, = (1.15)(0.51)
X, = 0.59

Doénde:
X.= relacion volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

3 (3) = carriles criticos i
S/ci
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3.6.8.4 Determinacion de las demoras

d =d,(PF) +d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los semaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Pichincha ‘ Calle Espejo
SUR ESTE
d=d,(PF)+d, +d; d =d,(PF)+d,+d;
d = 20.98(0.675) + 5.08 + 0 d = 21.53(0.675) + 6.64 + 0
d = 19.24s d= 21.17s

Calle Espejo
OESTE
d :dl(PF)+d2+d3

d = 20.46(0.675) + 3.59 + 0

d = 17.40s
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3.6.8.5 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Calle Pichincha Calle Espejo
SUR ESTE
d = 19.24s d=21.17s

NIVEL DE SERVICIO B NIVEL DE SERVICIO C

Calle Espejo ‘

OESTE

d =17.40s
NIVEL DE SERVICIO B

Nivel de servicio de la interseccion

_ AN
X4

dy

d, = Demora promedio del grupo

vy = Volumen total de la interseccion

DEMORA INTERSECCION N° 8 CALLE PICHINCHA Y CALLE ESPEJO

_(19.24 % 290) + (21.17 * 338) + (17.40 * 273)
1 290 + 338 + 273

_(4227) + (5044) + (5275) + (12535)
1= 1496

d, = 19.41s

NIVEL DE SERVICIO B
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3.7 VERIFICACION DE LA IDEA A DEFENDER

De acuerdo a la investigacion realizada y a los objetivos alcanzados en el presente
proyecto se verifico que las intersecciones semaforizadas del canton Guaranda desde
que asumi6 las competencias en transporte terrestre y transito no ha realizado ningun
estudio para su optimizacion, teniendo como resultado un nivel de servicio bajo
principalmente en el centro de la ciudad, muchas intersecciones no cumplen con la
normativa para sefializacion vial RTE INEN 004:2012 PARTE 1 SENALIZACION
HORIZONTAL Y PARTE 2 SENALIZACION VERTICAL, se evalu6 acorde a los
principios técnicos encontrados en el libro Ingenieria de Transito Fundamentos y
Aplicacion, de la misma manera se fundamenté en la metodologia para anélisis y
evaluacion del HCM 2000, considerando como variables independientes el flujo
vehicular y la movilidad, en las intersecciones semaforizadas ubicadas en el centro de la
ciudad la capacidad vial no satisface a la demanda teniendo demoras en el servicio
mayor a los 20 segundos, debiendo realizar un redisefio en el control de intersecciones,
con el objetivo de mejor el flujo vehicular en las intersecciones que se evidencias

demoras.
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CAPITULO: MARCO PROPOSITIVO

4.1 SITUACION ACTUAL

Como resultado del andlisis y evaluacién de las intersecciones semaforizadas se puede
determinar que 4 de ellas necesitan un redisefio en el control de intersecciones, las otras
4 intersecciones presentan un nivel de servicio aceptable, las observaciones realizadas

son de caracter administrativo y técnico en relacion a la falta de implementacién de

sefializacion.

Tabla 45 : Resumen Situacion Actual

Calle Progreso

N° INTERSECCION DEMORA | NIVEL DE | OBSERVACION
SERVICIO
1 | Av. Leonidas Proafio y 18.10s B Redisefio sentido

vial de la calle
Progreso - falta de
sefializacion vial
horizontal y
vertical — Control
operativo del

transito.
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Av. Ernesto Che Guevara y 6.29s Redisefo sentido
Calle Princesa Toa vial de la calle
Princesa Toa -
falta de
sefializacion vial
horizontal y
vertical — Control
operativo del
transito.
Av. Candido Rada y Calle 37.47s REDISENO
Joaquina Galarza
Calle Convencion De 1884 12.26s Sefializacion vial
y Calle Garcia Moreno
Calle Convencion De 1884 10.96s Sefializacion vial
y 10 De Agosto
Calle Convencién De 1884 19.15s Sefializacion vial
y Calle Espejo y redisefio del
control de
intersecciones.
Calle Sucre y Calle Espejo 13.07s Sefializacién vial
/ restriccion de
estacionamiento /
disefio vial /
Control operativo
del transito
Calle Pichincha y Calle d, =19.41s Sefalizacion vial.

Espejo

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.
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4.2 CONTENIDO DE LA PROPUESTA

4.2.1 Tema de la investigacion

REDISENO DEL CONTROL DE INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS DEL
CANTON GUARANDA - PROVINCIA DE BOLIVAR.

4.2.2 Objetivos

4.2.2.1 Objetivo general

Proponer un redisefio para control de intersecciones semaforizadas, ayudando a mejorar

la movilidad y la seguridad vial del Canton Guaranda.

4.2.2.2 Objetivos especificos

e Obtener informacién para una base de datos mediante el conteo vehicular en las
intersecciones mas conflictivas dentro de la zona urbana de Canton Guaranda.

e Evaluar las intersecciones de mayor conflicto ubicadas dentro de la zona urbana del
Cantdén Guaranda.

e Determinar nuevos ciclos para la reprogramacion de las intersecciones consideradas
como zonas de mayor conflicto de trafico, dentro de la zona urbana del Canton

Guaranda.

4.2.3 Alcance de la propuesta.

El desarrollo de la propuesta para cada una de las intersecciones propuestas como caso
de estudio en el presente proyecto de investigacion, se analizardn segln el conteo
vehicular realizado por el equipo de investigacion, para ser evaluada en estricta
aplicacion de Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5 de
Semaforizacion, en el que manifiesta las condiciones y parametros que debe cumplir
una interseccion para ser controlada por un sistema semaforizado, los volimenes

vehiculares minimos se detallan en la Tabla N° 47:

142



Tabla 46: Volumenes vehiculares minimos
N° DE CARRILES EN CADA

Vehiculos por hora

Vehiculo por hora

ACCESO en la via de mayor acceso de mayor
VIA MAYOR VIA MENOR volumen (Total en volumen de la via
ambas direcciones) menor (una sola
direccion)

1 1 500 150

2 0 mas 1 600 150

2 0 Mmé&s 2 0 Mas 600 200

1 2 0 mas 500 200

Nota: Fuente de la tabla tomada de (Intituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012, pag. 9),

elaborada por el investigador.

Las intersecciones que cumplan con las normas presentes en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5 de Semaforizacidon, deberan estar controladas
por un sistema semafdrico, caso contrario se propone otro control de intersecciones

segun el flujo vehicular presente.

4.2.4 Desarrollo de la propuesta

Los objetivos propuestos para el desarrollo del presente proyecto de investigacion
fueron alcanzados satisfactoriamente, partiendo de la informacion tedrica, documental y
exploratoria, se realizara la propuesta individualmente para cada interseccion, las
propuestas estan orientadas a las normativas, leyes, ordenanzas y a la planificacion del

transporte.

4.2.4.1 Propuesta Interseccion N@ 1 Av. Lednidas Proafio y Calle Progreso

La interseccion presenta un VVolumen Hora de Maxima Demanda de la interseccion es
de 1496 veh/h, detallados en la Tabla 47:
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Tabla 47: Anélisis de volimenes vehiculares de la Interseccidén N° 1

Volumen
Grupos Py VHMD Volumen requerido
Por acceso Total INEN 004
PARTE 5
Av. Padre Gl SUR 543
ednidas Proafio Gl NORTE 465 1008 500
_ G2 ESTE 250
N G | OEsTE | 238 488 150

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

La interseccion cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5, para que la interseccion sea

controlada por un sistema semaforico.

En el Analisis y evaluacion de la interseccion se determin6 que actualmente posee un
nivel de servicio B, con una demora en la interseccién de 18.10s, lo que significa segun

(Cal, Mayor, & Cérdenas, 2015). Que “algunos vehiculos comienzan a detenerse”.

Considerando que un nivel de servicio clase B, es bueno y no necesita redisefio se
propone el cambio de sentido de la Calle Progreso desde la Av. Padre Lednidas Proafio
hacia el oeste, quedando la misma con sentido de este a oeste. La restriccion de
estacionamientos y reubicacién de las paradas de transporte comercial de carga liviana y

carga mixta.

4.2.4.1.1 Redisefio geométrico.

El cambio de sentido vial propuesto en este estudio esta acorde al estudio de la
Regeneracion Urbana de Guanujo, estudio realizado por el Gobierno Auténomo

Descentralizado del Cantdn Guaranda el mismo se detalla en la lustracién N° 23.
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lustracion 23: Redisefio geométrico de la interseccion Av. Padre Leonidas Proafio y Calle

Progreso.

PADRE LEONIDAS PROANO

v
- N
2
2 4
g
5
-
COLEGIO H A
SAN PEDRO DE g 73\
GUANUIO g 4 >
5 Y/
* \\ ,/
p3-4

Nota: Redisefio geométrico de la interseccion realizada por el investigador.

4.2.4.2 Propuesta Interseccion N2 2 Av. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa.

Volumen Hora de Maxima Demanda de la interseccién es de 1051 veh/h, detallado en la
Tabla 48:

Tabla 48: Analisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 2.

Volumen
Grupos TS VHMD | Volumen | requerido
P Por acceso Total INEN 004
PARTE 5
404
A G1 SUR - oo
G1 | NORTE 484
G2 OESTE
e 110 163 150
G2 ESTE 53

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

La interseccién cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5, para que la interseccion sea

controlada por un sistema semaforico.

En el Analisis y evaluacion de la interseccion se determinO que actualmente posee un

nivel de servicio A, con una demora en la interseccion de 6.29s, lo que significa segin

145



(Cal, Mayor, & Cardenas, 2015). Que “la mayoria de los vehiculos llegan durante la
fase de verde y no se detienen del todo™.

Considerando que un nivel de servicio clase A, es excelente y no necesita redisefio, se

propone el cambio de sentido de la Calle Princesa Toa, desde la Av. Alfredo Noboa

hacia el este, quedando la misma con sentido de este a oeste. La demarcacion

horizontal y sefializacidn vertical, como se indica en la llustracion N° 25.

llustracién 24: Redisefio geométrico interseccion N° 2 Av. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa.

~
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Nota: Redisefio geométrico de la Interseccién N° 2 de la Av. Alfredo Noboa y Calle
Princesa Toa, fue elaborado por el investigador.

4.2.4.3 Propuesta Interseccion N 3 Av. Candido Rada y Calle Joaquina Galarza

Volumen Hora de Maxima Demanda de la interseccién es de 1226 veh/h, detallado en la
Tabla N°49:

Tabla 49: Analisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 3

Volumen
GrUDOS Acceso VHMD Volumen | requerido
P Por acceso Total INEN 004
PARTE 5
Calle Joaquina Galarza G1 SUR 404 404 150
G2 OESTE
Av. Candido Rada 433 890 500
G2 ESTE 452
Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.
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La interseccion cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5, para que la interseccion sea

controlada por un sistema semaforico.

En el Analisis y evaluacion de la interseccion se determin6 que actualmente posee un
nivel de servicio D, con una demora en la interseccion de 38.03s, lo que significa segin
(Cal, Mayor, & Cardenas, 2015). Que “Las demoras pueden deberse a la mala
progresion del transito o llegadas en la fase roja, longitudes de ciclo amplias, o

relaciones v/c altas.”.

Considerando que un nivel de servicio clase D, es malo por las altas demoras que se
producen se propone un redisefio en las fases y ciclos de la interseccién. Prohibiendo el
giro a la izquierda generado desde el acceso sur de la Calle Joaquina Galarza, la
restriccion de estacionamientos y la demarcacion horizontal y sefializacion vertical,

como se indica en la lHustracion N°25.

llustracion 25: Redisefio geométrico de la interseccién N° 3. Av. Candido Rada y Calle Joaquina

Galarza.

UNIDAD EDUCATIVA
VERBO DIVINO

7 = ' e
Nota: Redisefio geométrico de la Interseccion N° 3 de la Av. Candido Rada y Calle

Joaquina Galarza, fue elaborado por el investigador.
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4.2.4.3.1 Rediseno de fases

Para el redisefio de las fases se considera dentro de las caracteristicas geomeétricas, la
prohibicion de un giro a la izquierda desde el acceso sur, de la Calle Joaquina Galarza,

la restriccion de estacionamientos.

Tabla 50: Caracteristicas geométricas propuestas de la interseccion N° 3
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Calle Joaquina Av. Candido Rada
Galarza
' PARAMETRO  SUR  ESTE  OESTE
Area . URBANA |
NUmero de carriles. N 1 2 1
Ancho promedio de carriles 3.50m 3 3.90
W (m).
Pendiente G (%) 14.60 -4.07 4.07
Existencia de carril
exclusivo. LT o RT Se incluye un carril exclusivo con giro a la izquierda

para la aproximacion ESTE de la Av. Candido Rada

Longitud de bahias LT o RT,

L¢(m) No existen bahias.

Estacionamiento

Restriccién de estacionamiento.

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

4.2.4.3.2 Condiciones del transito de la Interseccién N° 3

Para la propuesta el volumen de los vehiculos con giro a la izquierda, se suman al
volumen de los vehiculos que giran a la derecha del acceso sur, de la Calle Joaquina
Galarza, para las condiciones del transito se considera la prohibicion de

estacionamientos y la actividad de maniobras de estacionamiento cero.
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Tabla 51: Condiciones del transito Interseccion N° 3
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

livianos/h/carril)

Calle Joaquina = Av. Céandido Av. Candido Rada
Galarza Rada
' PARAMETRO SUR ~ ESTE = OESTE ESTE
Volumen de GD Gl R GD
R

demanda por
movimiento. 336 127 390 48 325
V(Veh/h)
Tasa de flujo de | Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril
saturacion base
(veh

VHMD
Fa,ct(_)r Hora FHMD =
maxima demanda. N(Qmsy)
FHMD
FHMD = 1226 = 0.87
-~ 4(543)
Porcentaje de 14.58% 24.40% 21.68% 9.53%

vehiculos pesados.
HV%

Tasa de
peatonal
acceso.
VpeaPeatones

hora.

flujo

en el

No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

Autobuses locales
que paran en la
interseccion.

Ny, (autobuses/h)

18 14

18 16

Actividad
estacionamiento.
N, (maniobras/h).

de

16

Tipo de llegadas
AT

Via secundaria

AT2:40-80 % arriban durante

el rojo

Via principal

AT2:40-80 %arriban durante
el rojo

Proporcion de
vehiculos que
llegan en verde. P

YN
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Sur Este y Oeste
P—066735 P—066725
66 66
0.35 0.25
Factor de 1-P 1-P
i PF = A= P)fea PF = A = Pfea
progresion 1— (g) 1— (Q)
C C
(1-0.35)0.93 (1-0.25)0.93
PF = PF =
1 - (0.53) 1 - (0.38)
. 060 oo 069
047 ~0.62
PF=1.276 PF=1.112
Velocidad de 50km/h
aproximacion.
S,km/h

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.
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4.2.4.3.3 Agrupacion de carriles

No se puede incluir tratar como un carril compartido ni como un giro protegido por las

condiciones geométricas que presenta la via posee un solo carril en todos sus accesos.

Va—Vy

V< Si se cumple la desigualdad se trata como carril compartido.

425 — 127
2—-1
298

127 < —
1

127 < 298

127 <

V“;_V’ Si se cumple la desigualdad se trata como giro protegido.

v, >

425 — 127
>
2—-1

298
127 > T

127

127 = 298
Donde:
V;= Volumen actual de vueltas a la izquierda (veh/h)
V,=Volumen actual en el acceso (veh/h)

N=Numero de carriles del acceso.

Redisefio fases propuestas:

Flujo Saturacion

Movimientos (Fsat)
Calle Joaquina Galarza SUR 908,25 D
Fase 1 0,37
Av. Candido Rada ESTE 1785,02 |
. Candi ESTE
Fase 2 Av C:jmd!do Rada 1148,67 R 0,39
Av. Candido Rada OESTE 1117,72 R-D

Tiempo perdido:

L = i(u’)
i=1

L=3+3
L=6
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Calculo Tiempo del Ciclo Optimo:

15045

o

o __150)+5
" 1-(0.37 +0.39)

.- 14
°70.24
C, = 58.33

C, = 60.00 s

Plan de fases propuesto

llustracién 26: Plan de fases propuesto interseccion N°3

REDISENO PLAN DE FASES

; —
ILUSTRACION
1Y Verde 26 segundos 28 segundos
A Ambar 3 segundos 3 segundos
R Rojo 31 segundos 29 segundos
Tiempo de Ciclo (seg) 60
Nota: La interseccidn esta compuesta por semaforos vehiculares tipo 3/200,
con un controlador de trafico pequefio de 4 grupos, con tubo HG 4’
Fase 1 26 3
Fase 2 28

Nota: Fuente y elaborada por el investigador.
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Tasa de flujo de saturacién

Si = SN S) Ga) (f3) () Fon) (o) (o) Sir) (rr) (fipn) (frpp)

Flujo de Saturacion (Fsat) Calle Joaquina Galarza (Acceso Sur)

1600 0,988888889| 0,87272727 | 0,99927 0,82 0,928 1,00 1 1 0,865 1 1 908,2529415

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Candido Rada (Acceso Este Giro lzquierda )

1600 0,933333333| 0,80379747 | 1,0002035 0,9 0,944 1,00 1 1,75 1 1 1 1785,025052
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Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Candido Rada ( Acceso Oeste)

1600 1,033333333 0,8217636 | 0,9997965 0,9 0,928 1,00 1 1 0,98520548 1 1 1117,728281

Flujo de Saturacion (Fsat) Av. Candido Rada (Acceso Este)

1600 0,933333333| 0,91292135 | 1,0002035 0,9 0,936 1,00 1 1 1 1 1 1148,674157
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Movimiento critico de la interseccién

Donde:

Y;= Razon de flujo

V' = Volumen veh/h

S = Flujo de Saturacion

Av. Candido Av. Candido Rada

Calle Joaquina

Galarza
SUR

Rada
ESTE

OESTE

Calculo:
336

Y= ——
i~ 908

Y; = 0.37

127
t™ 1785

Y; =0.07

Calculo:
438

i~ 71118

Y; = 0.39

ESTE
Calculo:
B 325
71149

4.2.4.4 Determinacion de la capacidad y la relaciéon volumen a capacidad

e Capacidad

Donde:

C;=Capacidad del grupo o carril i (Vehiculos/hora verde)

s;=Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles i (Vehiculos/hora verde)

gi=Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes)

C= Ciclo del seméforo (segundos)

gi/C=Relacion de verde efectivo para el grupo de carriles i

Av. Candido Rada

Calle Joaquina

Galarza
SUR

ESTE

OESTE

Av. Candido Rada

ESTE

Calculo:

C; = 908 (26)
L 60

C;, = 397

Calculo:

=1 —
C; = 1785 (60

C; = 780

26)

Calculo:

=1118(—
G 8(60

28)

Calculo:

C; = 1149 (

60

28)
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¢ Relacion volumen a capacidad/Grado de saturacion

Calle Joaquina Av. Candido Rada Av. Candido Rada
Galarza
SUR
336, 127, 438 325
£~ 397 X =780 Xi=552 Xi =535
X;=0.85 X;=0.16 X;=0.84 X;=0.61

De la siguiente ecuacion al coeficiente (g) se denomina relacién de flujo. Cuando la

tasa de flujo V; es igual a la capacidad C;, el grado de saturacion X; es igual a 1.00, y
cuando la tasa de flujo V; es cero, X; es igual a cero. Valores de X; superiores a 1.00,
indica un exceso de demanda sobre la capacidad. Para evaluar globalmente la
interseccion, con respeto a su geometria y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de
saturacion critico de la interseccion X.. Considera solamente los accesos o grupos de
carriles criticos, definidos como aquellos que tienen la relacion de flujo méas alta para

cada fase, (v/s).;, se encuentra definido como.

Grado de saturacion critico:

= CA

X —( 60 )(085+084)
¢ \60—6/"" '
X

.= (1.11)(1.69)
X, = 1.88

Doénde:
X .= relacién volumen a capacidad critica de la interseccion
C=ciclo del seméforo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

D (3) = carriles criticos i
S/ci
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4.2.45 Determinacion de las demoras

d =d,(PF) +d,+d;
Donde:
d= demora media por control (s/veh)
d,= demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes
PF= factor de ajuste por coordinacion
Tiene en cuenta los efectos de la coordinacion de los seméaforos
d,= demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el periodo de analisis (supone que no existe cola inicia al
comienzo del periodo de analisis)
d;= demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los

vehiculos debido a la presencia d colas iniciales antes del periodo de analisis.

Calle Joaquina Galarza Av. Candido Rada

SUR ESTE
d=d;(1.276) + d, + ds d=d(1.112) + d, + d;
d = 15.09(1.276) + 19.49 + 0 d = 10.24(1.276) + 0.448 + 0
d = 26.09 d=1183

Av. Candido Rada

ESTE

d = 11.90(1.112) + 5.028 + 0 d = 14.97(1.112) + 14.97 + 0
d = 10.58s d =21.52
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4.2.4.6 Determinacion del nivel de servicio

Nivel de servicio por acceso

Calle Joaquina Galarza ‘ Av. Céandido Rada
SUR | ESTE
d = 26.09 d=11.83
NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO B

Av. Candido Rada

ESTE OESTE
d =10.58 d 21.52
NIVEL DE SERVICIO B NIVEL DE SERVICIO C

4.2.4.6.1 Nivel de servicio de la interseccion

El nivel de servicio se determina de acuerdo a la ecuacion N° 23 y acorde a los
parametros de la tabla N° 10 establecidos por el HCM 2000.

_ Y davy

d. =
! D

dy = Demora promedio del grupo

v, = Volumen total de la intersecciéon

DEMORA INTERSECCION N°3 AV. CANDIDO RADA Y CALLE JOAQUINA GALARZA

_ (26.09%336) + (11.83 * 127) + (10.58 * 325) + (21.52 * 438)
- 127 + 336 + 432 + 325

1

d, = 18.87 s

NIVEL DE SERVICIO B
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4.2.4.7 Propuesta Interseccion N& 4 Calle Convencion de 1884 y Calle Garcia
Moreno

Volumen Hora de Maxima Demanda de la interseccion es de 822 veh/h, distribuidos de

la siguiente manera:

Tabla 52: Andlisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 4

Volumen
Grupos Acceso Pc\)/rll:;/lceDso Volumen | requerido INEN
Total 004 PARTE 5
Convencion de 1884 G1 SUR 401 401 500
Garcia Moreno G2 ESTE 421 421 150

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

La interseccion no cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5,

En el Analisis y evaluacion de la interseccidn se determind que actualmente posee un
nivel de servicio B, con una demora en la interseccién de 12.26s, lo que significa segun

(Cal, Mayor, & Cérdenas, 2015). Que “Algunos vehiculos comienzan a detenerse”.

Considerando que la interseccion no cumple con las condiciones minimas del
reglamento INEN RTE 004:2012. Parte 5, se propone que la interseccion debe ser
controlada por una sefializacion reglamentaria disco pare, una demarcacién horizontal y
mayor control por parte de los Agentes de Municipales de Control de la via publica, en
aplicacion a la Ordenanza de Uso de la Via Publica en la Ciudad y el Canton Guaranda

sobre el ingreso de vehiculos pesados.

llustracién 27: Propuesta de sefializacion vial para la interseccion N° 4

O
GRRC\A woret

o
GARC\A moReE

Z
Z
s
>
O

0
Ao
NOON
e

PARQUE"

Nota: La propuesta de sefializacion vial para la interseccion N° 4, fue elaborado por el
investigador.
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4.2.4.8 Propuesta Interseccion N2 5 Calle Convencion de 1884 y Calle 10 de
Agosto.

Volumen Hora de Maxima Demanda de la interseccion es de 831 veh/h, distribuidos de

la siguiente manera:

Tabla 53: Andlisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 5

Volumen
Grupos | Acceso Pc\)/rlzlmeDso Volumen | requerido INEN
Total 004 PARTE 5
0 e on de 1884 G 1 SUR 419 419 500
0 de Agosto G2 ESTE 412 412 150

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

La interseccion no cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5.

En el Analisis y evaluacion de la interseccion se determind que actualmente posee un
nivel de servicio B, con una demora en la interseccién de 10.96s, lo que significa segun

(Cal, Mayor, & Cérdenas, 2015). Que “Algunos vehiculos comienzan a detenerse”.

Considerando que la intersecciébn no cumple con las condiciones minimas del
reglamento INEN RTE 004:2012. Parte 5, se propone que la interseccion debe ser
controlada por una sefializacion reglamentaria disco pare, una demarcacién horizontal y
mayor control por parte de los Agentes de Municipales de Control de la via pablica, en
aplicacion a la Ordenanza de Uso de la Via Publica en la Ciudad y el Canton Guaranda

sobre el ingreso de vehiculos pesados.

llustracién 28: Propuesta sefializacidon vial de la interseccion N° 5

PARQUE
LIBERTADOR SIMON BOLIVAR

=
E)
)
2
=3
E)

p—
10 DE AGOST®

i
\GES\A CATEDRA

(%)

Nota: La propuesta de sefializacion vial para la interseccion N° 5, fue elaborado por el
investigador.

160



4.2.4.9 Propuesta Interseccion N2 6 Calle Convencion de 1884 y Calle Espejo
la siguiente manera:

Volumen Hora de Méaxima Demanda de la interseccion es de 817 veh/h, distribuidos de

Tabla 54: Andlisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 6
Volumen
GIUDoS ACCESO VHMD Volumen requerido
P Por acceso Total INEN 004

PARTE 5
. 503 500
0 on de 188 Gl SUR 503
alle Espejo G2 ESTE 314 314 150
Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.
La interseccion cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5.

En el Analisis y evaluacion de la interseccidn se determind que actualmente posee un

nivel de servicio B, con una demora en la interseccion de 19.15s, lo que significa segun
(Cal, Mayor, & Cérdenas, 2015). Que “Algunos vehiculos comienzan a detenerse”.

Considerando que un nivel de servicio clase B, es bueno se propone un una

demarcacién horizontal y sefializacion vertical, como se indica en la Ilustracién N° 29

Ilustracion 29: Propuesta demarcacion Horizontal de la interseccion N° 6. Calle Convencion de
1884 y Calle Espejo.
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k3

investigador.

Nota: La propuesta de sefializacion vial para la interseccién N° 6, fue elaborado por el
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4.2.4.10 Propuesta Interseccion N2 7 Calle Sucre y Espejo

Volumen Hora de Méaxima Demanda de la interseccion es de 781 veh/h, distribuidos de

la siguiente manera:

Tabla 55: Analisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 7

Volumen

Grubos Acceso VHMD Volumen requerido

P poracceso | Total INEN 004

PARTE 5
alle Sucre G1 SUR 466 466 500
alle Espejo G2 ESTE 315 315 150

Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

La interseccion no cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5.

En el Andlisis y evaluacion de la interseccion se determin6 que actualmente posee un
nivel de servicio B, con una demora en la interseccién de 13.07s, lo que significa segun

(Cal, Mayor, & Céardenas, 2015). Que “Algunos vehiculos comienzan a detenerse”.

Considerando que un nivel de servicio clase B, es bueno se propone un una

demarcacion horizontal y sefializacion vertical, como se indica en la lustracion N°30.

Ilustracion 30: Propuesta de sefializacion vial para la interseccion N° 7

E
®

e
2

Nota: La propuesta de sefializacion vial para la interseccién N° 7, fue elaborado por el
investigador.
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4.2.4.11 Propuesta Interseccion N2 8 Calle Pichincha y Calle Espejo

Volumen Hora de Méaxima Demanda de la interseccion es de 1003 veh/h, distribuidos
de la siguiente manera:

Tabla 56: Analisis de volimenes vehiculares de la Interseccion N° 8

Volumen
s ACCEso VHMD | Volumen | requerido
por acceso Total INEN 004
PARTE 5
I 350
Pichincha G1 SUR 350 150
Calle Espejo G2 OESTE 356 758 500
Calle Espejo G3 ESTE 393
Nota: Fuente y elaboracion propia del investigador.

La interseccion no cumple con las condiciones minimas presentes en el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012. Parte 5.

En el Analisis y evaluacion de la interseccidn se determind que actualmente posee un

nivel de servicio B, con una demora en la interseccién de 13.07s, lo que significa segun
(Cal, Mayor, & Cérdenas, 2015). Que “Algunos vehiculos comienzan a detenerse”.

Considerando que un nivel de servicio clase B, es bueno se propone un una

demarcacién horizontal y sefializacion vertical, como se indica en la lustracién N° 31

[lustracion 31: Propuesta sefializacion vial para la interseccion N° 8

Nota: La propuesta de sefializacion vial para la interseccion N° 7, fue elaborado por el
investigador.
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4.2.5 Resumen de la Propuesta

En la Tabla N° 58, se detalla la propuesta que se llegd a determinar después de haber

realizado el analisis y evaluacion de cada una de las intersecciones que fueron caso de

estudio.
Tabla 57: Resumen de la propuesta
INTERSECCION
NOMBRE DE SEMAFORIZADA TIPO DE REDISENO
LA CUMPLE NO DETALLE
INTERSECCION CUMPLE
Regularizacion:
e Cambio de sentido la Calle Progreso
(Regeneracion Urbana de Guanujo)
Av.  LeoOnidas S e Restriccion de Estacionamiento.
Proafio y Calle e Reubicacion de las paradas de
Progreso transporte comercial.
Sefalizacion Vial.
e Con base a la Norma técnica
Ecuatoriana INEN RTE 004 PARTE
1Y2
DISENO L
— v e ——
COLEGIO §
SAN PEDRO DE g
GUANUIO ¢
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NOMBRE DE LA INTERSECCION
INTERSECCION SEMAFORIZADA TIPO DE REDISENO
CUMPLE NO DETALLE
CUMPLE
Av. Alfredo Regularizacion:
Noboa y Calle Sl e Cambio de sentido la Calle Princesa
Princesa Toa Toa.
Sefializacion Vial:
e Con base a la Norma técnica
Ecuatoriana INEN RTE 004 PARTE
1Y2
/2
DISENO Q 4 T\ \
AN N
O \._\_\ = A
< % $
< \. )'i ¥
(S Y b
%y 2
u_ié :E: |
nE 3
S
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NOMBRE DE INTERSECCION TIPO DE REDISENO
LA SEMAFORIZADA DETALLE
INTERSECCION | CUMPLE NO
CUMPLE
Av. Candido Redisefio:
Rada y Calle Sl o Redisefio de las fases y nuevos
Joaquina ciclos.
Galarza Regularizacion:
e Se prohibe el Giro a la izquierda,
proveniente de la Calle Joaquina
Galarza.
Senalizacion Vial:
e Con base a la Norma técnica
Ecuatoriana INEN RTE 004 PARTE
1Y2
REDISENO DE REDISENO PLAN DE FASES
LAS FASES ?1 @2
ILUSTRACION 7_ —
I
v Verde 26 segundos 28 segundos
Ambar 3 segundos 3 segundos
R Rojo 31 segundos 29 segundos
Tiempo de Ciclo (seg) 60
Nota: Lainterseccion esta compuesta por seméforos vehiculares tipo 3/200,
con un controlador de trafico pequefio de 4 grupos, con tubo HG 4'

Fase 1 26
Fase 2

3
28 3

NIVEL DE SERVICIO ANTERIOR D

NIVEL DE SERVICIO CON LA PROPUESTA B
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DISENO

UNIDAD EDUCATIVA
VERBO DIVINO

NOMBRE DE LA INTERSECCION TIPO DE REDISENO
INTERSECCION SEMAFORIZADA DETALLE
CUMPLE NO
CUMPLE
Calle Garcia Redisefio:

Moreno y Calle
Convencion de
1884

e Sefalizacion reglamentaria de Pare
NO (R1-1)

DISENO

o
ARG NP

PARQUE
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NOMBRE DE INTERSECCION TIPO DE REDISENO
LA SEMAFORIZADA DETALLE
INTERSECCION | CUMPLE | NO CUMPLE
Calle 10 de Redisefio:
Agosto y Calle e Sefalizacion reglamentaria de
Convencion de NO Pare (R1-1)
1884
PARQUE" )
LIBERTADOR SIMON BOLIVAR 1“%
~ EDRAL ‘
DISENO \GES\A CAT . 3
z 4
NOMBRE DE INTERSECCION TIPO DE REDISENO
LA SEMAFORIZADA DETALLE
INTERSECCION | CUMPLE | NO CUMPLE
Calle Espejoy Sl Sefalizacion Vial:
Calle Convencion e Con base a la Norma técnica
de 1884 Ecuatoriana INEN RTE 004
PARTE1Y 2
DISENO e PR
esPEIO
N\ERCADO 10 DE NO\J\E\\-\BRE
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NOMBRE DE INTERSECCION TIPO DE REDISENO
LA SEMAFORIZADA DETALLE
INTERSECCION | CUMPLE | NO CUMPLE
Calle Espejo y NO Sefializacion Vial:
Calle Sucre e Con base a la Norma técnica
Ecuatoriana INEN RTE 004
PARTE1Y 2
DISENO = E
\\' % \'\‘ “ MERe;r%mo DE NOVIEMBRE
NOMBRE DE INTERSECCION TIPO DE REDISENO
LA SEMAFORIZADA DETALLE
INTERSECCION | CUMPLE | NO CUMPLE
Calle Espejoy S Sefializacion Vial.
Calle Pichincha e Con base a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN RTE 004
PARTE1Y 2
gspes®
DISENO e
gsPEs0 LN

P

g

<
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CONCLUSIONES

Con base en la informacion obtenida mediante el conteo vehicular, se pudo
determinar que 3 de las intersecciones evaluadas no cumplen con las condiciones
establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana RTE 004: 2012. Parte 5 de

Semaforizacion, en relacién a las condiciones del transito.

Se pudo analizar que el congestionamiento vehicular en algunas intersecciones es
causado por la falta de ordenamiento, restriccion de estacionamiento, por un mal
disefio geométrico y la falta de aplicacion de las leyes y ordenanzas. En lo que
respecta a la evaluacion del nivel de las intersecciones se pudo obtener los
siguientes resultados; una interseccion presenta un nivel de servicio A, 6
intersecciones presentan un nivel de servicio B y una interseccion presenta un nivel

de servicio D.

Se pudo determinar que la interseccion N2 3 que corresponde a la interseccion entre
la Av. Céndido Rada y Calle Joaquina Galarza, presentaba un nivel de servicio D,
por tal motivo se redisefio las fases semaforicas, se propuso nuevos ciclos y un
nuevo redisefio geométrico para la interseccion. También se propone un redisefio
geométrico para las intersecciones N°L. Av. Padre Lebnidas Proafio y Calle
Progreso, y para la interseccion N°3. Av. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar un estudio por parte del GADC-Guaranda, para evaluar las
condiciones actuales en las que se encuentran los equipos de semaforizacion, ya
muchos de ellos estan por cumplir con su vida Util y al ser una tecnologia antigua no

se pueden sincronizar.

Se recomienda a la Unidad Municipal de Transporte Terrestre y Transito del
Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantdn Guaranda, conjuntamente con la
Policia Nacional del Ecuador, realizar el control permanente en las intersecciones,

debido que existen conductores que se estacionan en lugares no autorizados.

Por lo expuesto en este proyecto me permito recomendar, se ponga a conocimiento
de la maxima autoridad del cantén Guaranda y de la Direccion de la Unidad de
Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial de la GADC-Guaranda, para

determinar el presupuesto de su implementacion.
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ANEXOS



Anexo 1 Formulario aforo vehicular.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
p\ FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
G INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE
Nombre de aforador: Fecha: Supervisado por:
Nombre de la interseccidn: N2 Hoja:
...... SUB TOTAL | SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehi hicul A
por sentido | porgrupo | porfase
Sub Total
Total 0 0 0 0
HORA WHe ] H. | .. H. | .. H... SUBTOTAL | SUBTOTAL TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehicul breat (el
por sentido | porgrupo | porfase
Sub Total
Total 0 0 0 0
HORA WHe | H.. | .. H.. | .. H... SUBTOTAL | SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N° N° N°
por sentido | por grupo por fase
Sub Total
Total 0 0 0 0
HORA WHe ] H. | .. H. | .. H... SUB TOTAL | SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N° N° N°
por sentido | porgrupo | porfase
Sub Total
Total 0 0 0 0

A: Livianos B: Buses C: Camiones
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Anexo 2 Formularios para recolectar la informacion.

CROQUIS

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

PARAMETRO

Area

Numero de carriles. N

Ancho promedio de carriles W(m)
Pendiente G (%)

Existencia de carril exclusivo.
LToRT

Longitud de bahias LT o RT,
Lg(m)

Estacionamiento No existe restriccion de estacionamiento
CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

Av. Padre Lednidas Proafio Calle Progreso

PARAMETRO NORTE SUR ESTE OESTE

de demanda por|{GI| R |GD |G| R |GD |GI| R |GD| GI | R| GD
movimiento. V(Veh/h)

Volumen

Tasa de flujo de saturacién base Un flujo de saturacion base de 1600 veh/h/carril
(veh livianos/h/carril)
AX VHMD
Factor Hora maxima demanda. FHMD =
FHMD N(Qméx)
FHMD =

Porcentaje de vehiculos pesados.
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HV%

Tasa de flujo peatonal en el No existen conflictos peatonales en las intersecciones.

acceso. V,.4Peatones hora.

Autobuses locales que paran en la

interseccién. N, (autobuses/h)

Actividad de estacionamiento.

N,,,(maniobras/h).

Tipo de llegadas AT Via principal: Calle secundaria:

Proporcién de vehiculos que

llegan en verde. P p

Il
=
alQ

Sury Norte Este y Oeste

Velocidad de  aproximacion.
S, km/h

CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

e Longitud de Ciclo. C(s)

e Tiempo de verde. G (s)

e Amarillo + Todo Rojo, intervalo de camino y

despeje, entre-verde Y(s)

e Operacion Accionada o prefijada.

e Botdn peatonal

e Verde minimo peatonal G(s)

e Plan de fases

e Periodo de andlisis, T (h)

PLAN DE FASES ACTUAL
ILUSTRACION
Verde segundos segundos
Ambar segundos segundos
Rojo segundos segundos
Tiempo de Ciclo (seq)
Nota:
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Anexo 3: Calculo de Gradientes longitudinales.

(ol eni el X Y | Elevancion (m) X Y Elevacion (m) Distancia Altura radinte
A v, LEONIDAS PROARO S-N | 721646 |9827557 29192 121648 9827638 29242 i 5 641
INTERSECCION 1
CALLE PROGRESO 0-F | 721561 |9827637) 29298 e 9827644 29%6,2 9% 36 38
AV. ALFREDO NOBOA S-N | 722281 |9825448| 2826, 122084 982536 2283 n 16 208
INTERSECCION 2 [CALLE PRINCESATOA 0-F | 7222529825454 28287 nan 9825465 28265 n -2 1048
CALLE PRINCESATOA -0 | 722343 (9825471 26201 2289 9825451 28259 57 58 10,18
INTERSECCON 3 AV, CANDIDO RADA 0-F | 722850| 9824235 2695 172293 9824253 20018 81 33 407
CALLE JOAQUINA GALARZA S-N- | 722908| 9824169) 26892 122891 9824236 2699 90 97 10,78
INTERSECCON 4 CALLE GARCIA MORENO £0 224371 9823971) 26792 122366 9823952 278,6 5 06 080
CALLE CONVENCION DE 1884 S-N | 722382/ 9823872 26759 122364 9823948 26785 80 26 325
INTERSECCON 5 CALLE 10 DE AGOSTO 0-E | 7223769823865 26754 122306 9823849 26739 B 15 -05
(CALLE CONVENCION DE 1884 S-N- | 722400 9823798 26704 122384 9823863 %753 65 49 154
INTERSECCON 6 CALLE CONVENCION DE 1884 S-N | 722458 |9823553| 26468 2444 9823623 26535 69 67 971
CALLEESPEO E-0 | 722516 |9823646| 26529 12443 9823626 26525 68 04 059
INTERSECOON 7 CALLE SUCRE N-S | 722346 |9823687| 26593 122361 9823618 26525 5 68 907
CALLEESPEIO E-0 | 7204369823625 26539 122314 9823613 26521 69 18 -261
CALLE PICHINCHA S-N [ 722303 9823523 26423 122286 9823590 26472 68 49 T
INTERSECCION 8~ [CALLE ESPEIO E-0 | 722355|9823609] 26513 122090 9823595 26498 66 15 227
CALLEESPEIO 0-F | 722198 |9823576| 26465 2216 9823592 2474 80 09 13

Anexo 4: Fotografias aforo vehicular en situ.

Av. Padre Leonidas Proafio y Calle Progreso.

Av. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa.
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Calle Convencion de 1884 y 10 de Agosto
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Calle Pichincha y Espejo
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Tabla 58 Conteo Vehicular Interseccién N° 1 Av. Padre Lednidas Proafio y Calle Progreso

Anexo 5: Aforo vehicular de las intersecciones.

07H00 A 07H15 | 07H15 A 07H30 | 07H0 A 07H45 | 07H45 A 08HOO SUBTOTAL __[SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
2 Giro lzquierda | 8 1| 8 2 7 2 | s 1 |28 0 6 34
@ g G1 S-N Sentido Recto 74 4 7 73 S 10 72 5 8 72 S 9 291 19 34 344 490
2 3 Giro Derecha 32 [ 2 2 21 2 [ 2212 3 21 ] 2 1 |9 | 8 | 8 112 B
S 8 Giro Izquierda | 5 7 1 6 1| 6 2 [2a] 0 | a 28
g [ §| 62 | N-s [sentidoRecto [ 74 | 6 [ 12 [ 70 | 4 7 | 73] s 6 | 72 | 5 | 1a [ 289 | 20 | 39 348 423
g S Giro Derecha 8 2 16 1 10 1 7 2 41 o 6 47
< Giro lzquierda | 5 1 7 6 | 2 [ o | a 22 3 [ o 25
s 2| 63 | 0-£ [sentidoRecto | 35 35 34 32 136 0 | 0 136 261
é §° Giro Derecha 22 1 2 20 1 22 4 24 1 3 88 6 6 100 567
S Girolzquierda | 30 | 2 | 4 | 28 | 1 | 6 | 29 { 3 132 2 1 |19 8 | 12 139
T | 64 | E-O [SentidoRecto | 28 27 28 26 | 1 109 1 | o 110 306
Giro Derecha 14 4 | 10 18 11 53] o | a 57
Sub Total 335 16 34 322 12 30 327 21 22 312 16 33 TOTAL 1480 TOTAL 1480
Total 385 364 370 361
08HOO A 08H15 | 08H15 A 08H30 | 08H30 A 08H45 | 08HA5 A 09HOO SUBTOTAL __|SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
- - N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
2 Giro Izquierda 8 1 8 2 7 2 2 5 1 28 2 6 36
@ §| G1 | S-N [SentidoRecto | 68 [ 4 | 3 [ 60 [ 3 [ 3 [ 67| 3 3 [ea| 3 [ 2 [250]13 [ 11 283 420
b Giro Derecha 32 2 [ 21 1 | 221 1 21 1 |96 | 1| a 101
=B - " 770
S 8 Giro Izquierda | 5 7 6 6 24 0 24
s [T §| e2 N-S [sentidoRecto | 63 | 5 6 | 58| a 5 621 5 a |70 7 2 [ 23] 21 | 17 201 350
s 3 Giro Derecha 8 10 10 7 35 [ 0| o 35
< Giro lzquierda | 5 7 [ 1 6 2 | 4 22 | 1 2 25
s 2| 63 | 0-t [sentidoRecto | 20 31 13 9 82 | 0 | o 82 222
g ‘é‘ Giro Derecha 26 2 3 24 4 22 4 26 4 98 2 15 115 508
S Giro Izquierda | 37 s [ 39 1 [ s |4 s |42 1] 6 [16a] 2 | 21 187
S | 64 | E-O |[sentidoRecto | 19 15 8 2 | 7 3 |49 0[5 54 286
Giro Derecha 8 2 | 10 11 14 a3 | o | 2 as
Sub Total 308 11 22 290 9 20 280 11 22 275 11 19 TOTAL 1278 TOTAL 1278
Total 341 319 313 305
09HOO A 09H15 | 09H15 A 09H30 | 09H30 A 09HA5 | 09HAS A 10H0O SUBTOTAL __|SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
= P N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
2 Giro Izquierda 8 1 8 2 7 2 5 1 28 o 6 34
@ §| G1 | S-N [SentidoRecto | 60 [ 3 | 4 [ 65 [ 4 [ 6 | 72 { 2 3 |70 3 [ 2 [2e7[ 12 [ 15 294 439
s Giro Derecha 32 | 1 3 |21 [ 1 [ 5 [ 2] 1 [ a 21 96 12 111
<3 - 2 782
S 8 Giro Izquierda | 5 7 6 6 24 | o | o 24
3 =< B G2 N-S [Sentido Recto 64 4 6 62 4 5 58 6 2 64 6 3 248 20 16 284 343
s 3 Giro Derecha 8 10 10 7 35 [ o | o 35
< Giro lzquierda | 5 1 7 6 1 3 | a | 2 22 [ 4 | 3 29
s i G3 | O-E [SentidoRecto | 29 31 13 ) 82 | 0 | o 82 208
é e Giro Derecha 20 2 22 1 21 1 24 3 3 87 3 7 97 437
S Girolzquierda | 24 | 2 | 4 | 28 | 1 | 6 | 30| 2 | a | 31 5 [113] 5 [ 19 137
S | 64 | E-O |[SentidoRecto | 18 15 8 2 | 7 | 1] 2 [a8] 1| a 53 229
Giro Derecha 10 1 5 12 11 38 o 1 39
Sub Total 283 [ 11 | 21 | 281 | 10 [ 25 [ 265 | 12 | 21 [ 250 | 15 | 16 TOTAL 1219 TOTAL 1219
Total 315 316 298 290
10H00 A 10H15 | 10H15 A10H30 | 10HBO A10H45 | 10H45 A 11HOO SUBTOTAL __|SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo por fase
2 Giro Izquierda 8 1 8 2 7 2 5 1 28 o 6 34
@ 8| G1 | S-N [sentidoRecto | 64 | 3 3 |60 | 3 [ 3 [sa] 2 2 | 50| 3 | 2 |28 11 10 249 395
b Giro Derecha 32 | 4 | 2 21 222201 3 |21 [ 1 1 |9 | 8 | 8 112
=3B - - 735
S 8 Giro lzquierda | 5 7 6 6 24 o 24
o =< 5 G2 N-S |Sentido Recto 68 4 6 62 3 5 58 5 4 60 4 2 248 16 17 281 340
- 4 Giro Derecha 8 10 10 7 35 [ o | o 35
< o Giro Izquierda | 5 7 [ 1 6 1| a 22 | 1 1 24
s H G3 O-E [sentido Recto 24 28 16 14 82 [ [ 82 213
é 5‘ Giro Derecha 26 2 24 1 1 22 1 26 1 3 98 2 7 107 474
H Girolzquierda | 35 | 1 | 4 | 32 6 | 38 3 a0 1 [ 5 [1as| 2 | 18 165
T | 64 | E-O |[SentidoRecto | 19 15 8 1|7 |1 1 a9 | 1 2 52 261
Giro Derecha 12 3 5 10 14 41 o 3 a4
Sub Total 306 | 12 | 21 |279| 10 | 19 [257| 8 | 17 | 254 | 11 | 15 TOTAL 1209 TOTAL 1209
Total 339 308 282 280
11HOO A 11H15 11H15 A 11H30 11H: A 11H45 11H45 A 12HOO SUB TOTAL SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo por fase
Giro Izquierda 8 1 8 2 7 2 5 1 28 o 6 34
o G1 | S-N [SentidoRecto | 65 | 3 3 | 63| 2 | 3 [ea| 2 2 | 68| 3 | 2 260 10 [ 10 280 418
3 Giro Derecha 32 2 | 21 2 [ 22 3 | 21 1 |9 | o | s 104 )
= Giro Izquierda S 7 6 6 24 o o 24
o |= G2 | N-S [sentidoRecto | 56 | 5 6 | 58| 2 [ 5 |62 6 | a [ 70| a | 2 [2a6] 17 | 17 280 339
3 Giro Derecha 8 10 10 7 35 [ o | o 35
= o Giro lzquierda | 5 7 6 1| a 22 | o | 1 23
8 $ | 63 | O-E [SentidoRecto | 29 31 13 ) 82 | 0 | o 82 224
] & Giro Derecha 2 | 3 2 [ 2a] 3 1 22 | 4 1 [ 26| a 3 [os[1a] 7 119 ot
A Girolzquierda | 28 | 1 | 4 | 30 6 | 201 1 3 [ 3] 2 | 5 [120] a | 18 142
3 G4 E-O [Sentido Recto 20 16 19 1 7 1 62 | o 2 64 257
Giro Derecha 10 4 12 14 11 47 o 4 51
Sub Total 202 [ 12 | 22 [ 287 7 | 19 [27a] 13 | 17 [267 | 13 | 15 TOTAL 1238 TOTAL 1238
Total 326 313 304 295
12HO0 A 12H15 12H15 A 12H30 12H45 A 13H0O SUB TOTAL SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N ' N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por grupo por fase
2 S-N |[Girolzquierda | 8 1] 8 2 7 2 | 5 1 [28] 06 34
@ §| 61 SentidoRecto | 72 | 3 3 | 68| 2 | a 721 2 2 | 7a| 3 | 2 [ 286 10 [ 11 307 458
s Giro Derecha 32 | 1 2 |21 2 [ 5 [ 2] 1 3 |21 2 | 5 [ 9| 6 | 15 117 =
= -': N-S |Girolzquierda E) 7 6 6 24 o o 24
o |< §| 62 SentidoRecto | 68 | 6 | 4 | 74 | 4 | 8 | 72 { 4 | 6 | 78 | 6 | 3 | 292 | 20 | 21 333 392
b3 = Giro Derecha 8 10 10 7 35 | o | o 35
= o O-E |[Girolzquierda | 5 1 7 | 2 6 | 2 1| a2 22 | 7 | 1 30
8 S G3 Sentido Recto 26 25 20 18 89 [¢] [ 89 221
o & Giro Derecha 24 | 3 2 [ 22 1 [ 18] 4 1 [ 20 a 3 [sa [ 11| 7 102 o
H E-O |[Girolzquierda | 28 | 2 | 4 [ 30 | 3 [ 6 | 27| 3 3 | 25 2 | 5 [110] 10 | 18 138
3 G4 Sentido Recto 21 15 8 1 7 1 1 51| 1 2 54 268
Giro Derecha 12 7 18 19 20 69 o 7 76
Sub Total 309 [ 16 [ 23 [305 [ 13 [ 26 [ 287 ] 16 [ 19 [ 285 [ 20 | 20 TOTAL 1339 TOTAL 1339
Total 348 344 322 325

181




182

' N Ne
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
e 5-N_|[Girolzquierda | 8 1] 8 2 | 7 2 | 5 1 [228]0]6 34
s §| 61 SentidoRecto | 75 | 3 | 3 | 70 | 3 | 3 [ 78 2 | 2 [ 79| 3 | 2 |[302] 11 10 323 469
K % Giro Derecha 32 | 4 | 2 [ 20| 2 |2 [ 2] 1|3 21|11 9|88 112 em
S S N-S |Girolzquierda | 5 7 6 6 24 | 0 | o 24
s |T 8| 62 SentidoRecto | 86 | 5 | 6 | 82 | 4 | 5 [ 89| 6 | 4 [ 80 | 6 | 2 |337] 21| 17 375 435
= 2 Giro Derecha 8 11 10 7 36| 0| o 36
= o O-E |Girolzquierda | 5 | 1 7 | 2 6 | 2 | 1| a2 22 | 7 [ 1 30
8 g | 63 SentidoRecto | 29 31 13 9 82 [ o[ o 82 225
bl g Giro Derecha 26 | 3 | 2 | 24 1 [ 2201 [ 1[2] a3 o8] s8]|7 113 502
S E-O |Girolzquierda | 37 | 2 | 4 | 39 | 3 | 6 [ 43| 3 | 3 [ 42| 2 | 5 |61 10| 18 189
S| e SentidoRecto | 19 15 8 1| 7 [ 1|1 a1 |2 52 367
Giro Derecha 19 6 | 35 37 29 120 0o [ 6 126
Sub Total 349 | 18 [ 24 [350 | 14 | 19 [3a1( 15 | 17 [315| 19 | 15 TOTAL 1496 TOTAL 1496
Total 391 383 373 349
14H00 A 14H15 | 14H15 A14H30 | 14HBO A14HA5 | 14HA5 A 15H00 | SUBTOTAL  |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N Ne
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo | por fase
° S-N_|[Girolzquierda | 8 1] 8 2 | 7 2 | s 12206 34
@ 8| 61 SentidoRecto | 81 | 3 | 3 | 75 | 3 | 3 | 781 2 | 2 [ 78| 3 | 2 |312] 11 [ 10 333 479
33 Giro Derecha 32 [ a2 222213 ]21]1]1[ew]|[s8]s 112 557
S € N-S |Girolzquierda | 5 7 3 6 24 0 [ o 2
o |T 5| 62 SentidoRecto | 76 | 5 | 6 | 78 | 4 | 5 | 771 6 | 4 [ 8 | 6 | 2 |31 21 | 17 349 408
2 2 Giro Derecha 8 10 10 7 35| 0 [ 0 35
< ° O-E |Girolzquierda | 5 | 1 7| 2 6 { 2 | 1| a]2 27 [ 1 30
5 8| 63 Sentido Recto | 29 31 13 9 82 | 0o | o 82 222
3 2 Giro Derecha 26 | 3 2 | 24 1 [ 212 1 |22 a3 [9a]o 7 110 08
3 E-O |Girolzquierda | 30 | 2 | 4 | 36 | 3 | 6 [ 35( 3 | 3 |3 | 2 | 5 |10 10| 18 168
S| c4 Sentido Recto | 20 18 12 111 |1 [ea| 1|2 67 286
Giro Derecha 10 9 | 12 8 12 2] 0] o 51
Sub Total 330 [ 18 [ 27 [ 327 14 | 19 [ 296 | 16 | 17 [ 297 [ 19 | 15 TOTAL 1395 TOTAL 1395
Total 375 360 329 331
15H00 A 15H15 | 15H15 A 15H30 15H45 A 16HO0 SUBTOTAL _ |[SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N N
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
° Giro Izquierda 7 34
v 8| 61 SentidoRecto | 75 | 3 | 3 | 72| 3 | 3 [ 700 2 [ 2 [ e8| 3 | 2 |285[ 11 [ 10 306 452
S Giro Derecha 32 | 4 | 2 [2a] 2 [ 2221|3211 1|e%]|s8]s 112 &
=3 N-S |[Girolzquierda 9 7 6 6 28 | 0 [ 28
s |T §| 62 SentidoRecto | 70 | 5 | 6 | 74 | 4 | 5 [ 721 6 [ 4 [ 62| 6 | 2 |278] 21 | 17 316 379
2 3 Giro Derecha 8 10 10 7 35 o[ o 35
= O-E |Girolzquierda | 8 | 1 10 | 2 2] 2 |1 |15 2 a5 [ 7 | 1 53
H § G3 SentidoRecto | 24 22 14 10 70 0| o 70 250
i} g Giro Derecha 34 3 [ 2|24 1 [ 26( 1 [ 1 [28] a3 [12]8]7 127 son
S E-O |Girolzquierda | 21 | 2 | 4 | 25 | 3 | 6 [ 28] 3 | 3 [ 30| 2 | 5 |04 10| 18 132
3| e SentidoRecto | 16 14 18 120 ] 1|1 |68 1|2 71 254
Giro Derecha 14 7 | 12 8 10 4 | o[ 7 51
Sub Total 319 | 18 | 25 [209 [ 14 | 19 [203] 15 | 17 [ 282 | 19 | 15 TOTAL 1335 TOTAL 1335
Total 362 332 325 316
16H00 A 16H15 | 16H15A16H30 | 16HBO A 16H45 | 16HA5A 17H00 SUBTOTAL _ |[SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N Ne
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
o S-N_|[Girolzquierda | 8 1] 8 2 | 7 2 | s 1 [22]0]6 34
@ 5| 61 SentidoRecto | 62 | 3 | 3 | 60 | 3 | 3 | e8| 2 | 2 | 63| 3 | 2 |253| 11 | 10 274 420
3L Giro Derecha 32 | 4 | 2 [ 21| 2 [ 2 [ 2] 1 |3 21| 1|1 9|88 112 7D
S € N-S |Girolzquierda | 5 7 3 6 24 0o [ o 24
o |TF| 2 SentidoRecto | 68 | 5 | 6 | 64 | 4 | 5 | 60| 6 | 4 | 64 | 6 | 2 |256| 21 | 17 294 353
2 2 Giro Derecha 8 10 10 7 35 [ 0o | o 35
3 o O-E |Girolzquierda | 5 | 1 7 | 2 6 | 2 | 1] al] 2 22 | 7 [ 1 30
= g | 63 SentidoRecto | 29 31 13 9 82 | 0o [ o 82 216
5 E Giro Derecha 24 | 3 | 2 [ 22 1 [ 1 [22] 1 |1 2] a3 [8]o]7 104 456
< E-O |Girolzquierda | 26 | 2 | 4 | 30 | 3 | 6 | 28| 3 | 3 | 32| 2 | 5 |116]| 10 | 18 144
T | e SentidoRecto | 19 15 8 1 [ 811 [so] 1|2 53 240
Giro Derecha 8 5 | 10 9 11 8] 0| s 3
Sub Total 294 | 18 | 23 [ 285 | 15 | 19 | 259 15 | 17 | 250 | 19 | 15 TOTAL 1229 TOTAL 1229
Total 335 319 291 284
SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N N
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo | por fase
° Giro 8 a8
v 8| 61 SentidoRecto | 59 | 3 | 3 | 60 | 3 | 3 [ 58| 2 [ 2 [ 60| 3 | 2 |237] 11 10 258 416
B3 Giro Derecha 25 | 4 | 2 [2a] 2 [ 2220132311 o]|[s]s 110 457
S 3 N-S |[Giro lzquierda 5 7 6 6 24 [ [ 24
o |T 8| e2 SentidoRecto | 58 | 5 | 6 | 62 | 4 | 5 | 60| 6 | 4 | 64 | 6 | 2 | 244 21 | 17 282 341
g 2 Giro Derecha 8 10 10 7 35 [ 0o [ o 35
3 o O-E |Girolzquierda | 5 | 1 7 | 2 6 { 2 | 1| a2 22 7 [ 1 30
= g | 63 SentidoRecto | 29 31 13 9 82 | 0o | o 82 224
S i Giro Derecha 24 | 3 | 2 | 24 1 [ 22021243997 112 468
S E-O |Girolzquierda | 38 | 2 | 4 | 28 | 3 | 6 [ 32 3 | 3 [ 3| 2 | 5 |[124] 10 18 152
3| 64 SentidoRecto | 19 15 8 1 [ 7 [ 1 [ 1 [a]1]2 52 244
Giro Derecha 10 6 | 7 8 9 3] 0] 6 40
Sub Total 290 | 18 | 24 [286 ] 14 | 19 [ 254 16 | 17 [ 253 | 19 | 15 TOTAL 1225 TOTAL 1225
Total 332 319 287 287
18HO0 A 18H15 | 18H15 A 18H30 | 18H30 A 18H45 | 18H45 A 19H00 SUBTOTAL _ |[SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
' N Ne
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo |  por fase
o Giro lzquierda | 8 1] 8 2 | 7 2 | s 1 [2]0]6 34
@ 5| 61 N-S [sentidoRecto | 92 | 3 | 3 |96 | 3 | 3 | 93| 2 | 2 [oa | 3 [ 2 [372[11[10 393 543
S Giro Derecha 28 | 4 | 2 [ 24| 2 | 2 [ 22 1 |3 |2 | 1|1 [10]8] 8 116 &
S 8 Girolzquierda | 5 7 6 6 24 ) 24
o |T €| 62| SN [sentidoRecto | 92 [ 5 [ 6 [oa ] 4 | 5 |os{ 6 [ 4 [8[6 [ 2 [366]21]17 404 465
g 2 Giro Derecha s 1 10 s 37 0o 37
g - Girolzquierda | 5 | 1 7 | 2 6 | 2 | 1] al] 2 22 | 7 [ 1 30
o g G3 E-O [SentidoRecto | 27 31 2 21 103 0o [ o 103 250
2 8 Giro Derecha 26 | 1 | 2 | 29 1270 1] 12 3 |08 2 | 7 117 488
S Girolzquierda | 15 | 2 | 8 | 19 | 1 | 6 | 24§ 2 | 3 [ 22| 1 | 5 | 8 | 6 | 22 108
S| e O-E [sentidoRecto | 16 18 10 1 [ 17| 1|8 |61 | 1|9 71 238
Giro Derecha 16 5 | 14 10 14 5a | o [ s 59
Sub Total 338 | 16 | 27 [ 358 | 12 | 19 [337] 14 | 17 | 322 | 14 | 22 TOTAL 1496 TOTAL 1496
Total 381 389 368 358




Tabla 59: Conteo Vehicular Interseccion N2. Av. Alfredo Noboa y Calle Princesa Toa

07H00 A 07H15 | 07H15 A 07H30 | 07H30 A 07H45 | 07HA45 A 08HOO SUBTOTAL __ [SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N
N° N°

por grupo| por fase

Giro Izquierda 4 6
E Sentido Recto gl 86} 409
£ Giro Derecha 1] 2| g3
= Giro Izquierda of 1|
s B Sentido Recto 8:3| sﬁl 444
s Giro Derecha 10 14
< Giro lzquierda 12 18
s Sentido Recto 1] _1| 112
s Giro Derecha 7] 1é| 176
Giro Izquierda 4 6
E-O [Sentido Recto 2| of 64
Giro Derecha 2| 8f 28] [
Sub Total 209 14 2 TOTAL
Total 230
08HOO A 08H15 H30 08H45_A 09HOO SUB TOTAL TOTAL | TOTAL
N N

Vehiculos
por
sentido

por grupo| por fase

Giro lzquierda
Sentido Recto 214
G!ro Dere.cha 862
Giro lzquierda
s Sentido Recto a48
8 Giro Derecha
< Giro lzquierda
s Sentido Recto 104
s Giro Derecha 166
Giro Izquierda
E-O [Sentido Recto 62
Giro Derecha
Sub Total 218] 8] g
Total 234 254 274
09H0O A 09H15 | 09H15 A 09H30 | 09H30 A 09HA5 | 09HA5 A 10HOO SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
N N

Vehiculos
por

por grupo| por fase

sentido
Giro lzquierda
Sentido Recto 219
Giro Derecha 866
Giro lzquierda
s Sentido Recto 247
E Giro Derecha
= [Giro lzquierda
S [Sentido Recto 133
g Giro Derecha 155
Giro Izquierda
E-0 [Sentido Recto 22
Giro Derecha o
Sub Total 25| TOTAL
Total
10H00 A 10H15 5 SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
N° N°

sentido |PO"8ruPo| por fase

Giro lzquierda
Sentido Recto 408
Giro Derecha

Giro lzquierda
Sentido Recto 435
Giro Derecha

Giro Izquierda
Sentido Recto 115
Giro Derecha

Giro Izquierda
E-O [Sentido Recto a4
Giro Derecha

Alfredo

843

10:00 A 11:00

159

Sub Total
Total

SUBTOTAL __ [SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N°
Vehiculos
por

por grupo| por fase

sentido
Giro lzquierda
Sentido Recto 419
Giro Derecha 881
Giro lzquierda
° Sentido Recto 462
g Giro Derecha
=z Giro Izquierda
8 Sentido Recto 107
] Giro Derecha 136
Giro Izquierda
E-O [Sentido Recto 29
Giro Derecha o
Sub Total 217 16| 236] 13| 16|
Total 233 244 1 265 ‘1 275
12H15 A 12H30 SUBTOTAL _ [SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N N

por grupo| por fase

Giro lzquierda 6| 2| 6 4 i 18] o 1
G1 | S-N [SentidoRecto 76| S| e 84 7] o 87 7] 8 s 8 10 329] 27] 33| 415
S Giro Derecha 2| 2] 3 71 o o a1
2 Giro lzquierda 0 1| i o o
° G2 | N-s [SentidoRecto 82 5| o sa| 4| 7| 78] e 8 75| 6 12| 310 21| 3§ 430
2 Giro Derecha ﬂ 12 14) 17 53 o o
= Giro lzquierda 12| 14] 18} 16| 6o o o
s K G3 | O-E [SentidoRecto 2| _1' 1] a o o 117
S Giro Derecha 8| 8| 16 19| 2| 51 of 2 183
& = Giro Izquierda 13 12 9) 10 a2 o o
E G4 E-O |sentido Recto 2| 1] 2| 1] 6| o] o] 66
Giro Derecha 3| 6 3] 2 2| 1a] o] o
Sub Total 216] 10| 15| 223 11| 16| 237] 13| 16| 230] 14| 27| TOTAL
[ Total 241 250 ﬂ 266 271

183



N° o o
Vehiculos | N N
sentio |Porerupo| porfase
Giro lzquierda o
8 G1 | S-N [Sentido Recto 80| 4] 8] 82 6 10 79| 4] a4 82 10] 323 396
£ 8 Giro Derecha 1] P 3| 6
£ 32 : = 838
2 Giro lzquierda 0 1
- B G2 | N-5 [sentidoRecto 83| 3| 11| 80| 4 8 8| 3 8 84 6 12 242
=3 Giro Derecha 10| E{ ﬁl 17 0|
= Giro Izquierda 12| 13] 15} 14| o]
- G3 | O-E [sentidoRecto 1 1 1 3 o 17
bl Giro Derecha 12| 11 17} 1% 2| 5% 0| 183
Giro Izquierda 4 6| 6! 14] 30 o
G4 | E-O [SentidoRecto 2| 2| 0 2| 6 o
Giro Derecha 2| 8| 8 12| o[ 28] o
Sub Total 211 7] 19[ 216] 10 o 10]
Total 237 244
SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
Vehiculos |, N
por grupo| por fase
Giro lzquierda
2 Sentido Recto 406
£ Giro Derecha
£ : = 835
3 Giro Izquierda
o B G2 | N-5 [sentidoRecto g0 5| 7] s3[ a4 7 79| 6| nul 77 12| 429
2 Giro Derecha 8| 1}1 14 13| 51 of
z | Giro lzquierda 12| 12| 14 15| s3] o
g [ G3 O-E |Sentido Recto 1 1 1 3] 0| 108
S S Giro Derecha 7| 8 16] 19 so| 0 174
> Giro lzquierda 4 6| o 14] 30 o
5 G4 E-O [Sentido Recto 2] 2 0f 2] 6| 0|
_lGiro Derecha 2| 8| 8| 10) 2[ 28 o
Sub Total 204 16| 13 19 za—sf 14] 27| TOTAL
Total 279
15H45 A 16H00 SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° o o
Vehiculos | N N
sentio |Porerupo| porfase
Giro lzquierda 4| o 4|
G1 | S-N [sentidoRecto o 5| e s 7 of sl 7| 8 s 8 19 429
Giro Derecha 1 2 3| 975
Giro lzquierda 0 1 i o
o G2 | N-5 [SentidoRecto 80| 5| 6| 78 4 7| 87| 6 12| 89| 6| 12| 334 21 246
3 Giro Derecha 10| 12| 14 17| 53] o
z Giro lzquierda 12| 10| 14 8| 24 o
8 G3 O-E |Sentido Recto 2] 1 1 4 0| 123
a Giro Derecha 14 17| 20| 22| o[ 73[ o 156
Giro Izquierda 0| 4| o 3| 7l o
G4 | E-O [sentido Recto 1 2| 1 3| 7l o
Giro Derecha 1 6| 4 6| 2 17[ o
Sub Total 215| 10] 12[ 218] 11| 16| 235] 13| 20[ 240 14| 27 TOTAL
Total 237 245 268 281
16H00 A 16H15 | 16HI5A16H30 | 16HBO A 16H45 | 16HAS A17H00 SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° . .
Vehiculos |, N
por grupo| por fase
Giro lzquierda o
= G1 | S-N [SentidoRecto s| 7| ss] 4] 2] sof 4 7 400
£ Giro Derecha 2
= Giro Izquierda 1
. < Sentido Recto 4 o s s 8_3| 5|
g Giro Derecha 12| 14
S A Giro Izquierda 2| 14| 1§|
o [ G3 O-E |Sentido Recto 1] 1]
I < Giro Derecha 7| 8| 16|
S Giro Izquierda 7| 2| 4|
E G4 E-O |Sentido Recto 3] 2| S
Giro Derecha 3| 6| 5|
Sub Total 213 of 13| of 7 237 9
Total 235 234
17H00 A 17H15 | 17H15 A 17H30 SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
[3 . .
Vehiculos [ " N
sentio |Porerupo| porfase
Giro Izquierda o
Sentido Recto 82) a1
Giro Derecha 67
Giro Izquierda 1|
| o G2 _| N-5_[sentidoRecto s| 14 87| 4] 7] g+ 6| 12| 12|
3 Giro Derecha 14
b Giro Izquierda 1_s|
=) nj G3 O-E [Sentido Recto 1 1
S B Giro Derecha 7] 16{ 2|
S Giro Izquierda 4| 6|
G4 | E-O [sentido Recto 2| o
Giro Derecha 2| 8| 2|
Sub Total 211 237 13 27
Total
SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
Vehiculos [ N N
sentio |Porerupo| por fase
Giro lzquierda B
= G1 S-N [Sentido Recto 79§ 404
é ‘5 Giro Derecha B ass
<2 Giro lzquierda 0 1 i o
. < G2 | N-5 [sentidoRecto oo 5| 8 93] a4 7 oal 6| 8 so| 6| 12[ 357 21 484
2 Giro Derecha 10| zj 20| 18| 70| o]
Z . Giro Izquierda 12| 14] 18] 15| 59| o
s G3 | O-E [sentidoRecto 1 1 1 3 o 110
= B Giro Derecha 8| 9) 13 16 2| Aj 0 163
5 = Giro Izquierda 5| 7] o 8| 26] o]
E Ga E-O [Sentido Recto 2] 1] of 2 B 0| 53
Giro Derecha 3| 6| 4 7! 2[ 20 o
Sub Total 218 10[ 1] 238 11 1% 224] 13| 1% 230 14 27| TOTAL
Total 242 265 273 271

184



Tabla 60: Conteo Vehicular Interseccion N° 3 Av. Candido Rada y Calle Joaquina Galarza.

07HO0 A 07H15 | 07H15 A 07H30 | 07H30 A 07H45 | 07H45 A 08HOO SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
por sentido | por grupo| por fase
o S Giro Izquierda 13 0) 0| 9 0 0] 11 0) 0| 8 0 0 41 0] 0
E g G1 SUR  |Sentido Recto 0 of o 0] 366 366
° = Giro Derecha 78] 3] 9 72 3] 8| 64 4 7| 68 2] 7] 282 12| 31
E 3 Giro Izquierda 0f 0| 0| 0| 0] 0] 0f 0| 0| [ 0] 0f 0| 0| 0|
=] & G3 OESTE [Sentido Recto 69) 5| 37 6] 4] 36| 60 4 26| 64 4| 20| 254 17| 119 47
: é Giro Derecha 9) 0) 4 3] 0 0 2| 0] 0| 0 0 9| 14 0 13 810
E. £ Giro Izquierda 24 3 3 21 3| 4 19] 3 3 17 2| 4 81 11 14|
° :’ G4 ESTE |Sentido Recto 60) S| 5| 68 5 4] 67} 4 2| 62 3 2] 257 17] 13 393
< Giro Derecha 0f 0f 0| 0|
Sub Total 253 16 58| 234 15 52| 223 15 38| 219 11 42 TOTAL
Total 327 301 276 272
08HOO A 08H15 | 08H15 A 08H30 | 08H30 A 08H45 | 08H45 A 09HOO SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
por sentido | por grupo| por fase
° ° g Giro Izquierda 14] 0| 0] 9| 0] 0] 12f 0| 0| 10 0] 0 45| 0| 0|
e |5 gl 61 | SUR [sentidoRecto of of o o 347 347
© = Giro Derecha 66) 4 10| 61 3| 11 62 4 8 59 5 9] 248 16| 38
: kg Giro Izquierda 0f 0| 0| 0| 0| 0] 0} 0| 0| 0| 0] 0f 0f 0| 0|
3. % G3 OESTE [Sentido Recto 64 3] 43| 64 4] 35 62 4 29 60 4| 20[ 250 15| 127, 419
© g Giro Derecha 9 0| 4 El 0] 0] 2| 0| 0| 0| 0] 9| 14] 0| 13 825
5 Giro Izquierda 26 2| 3] 24 3| 4 23 3 3 22| 2| 4 95 10| 14|
:f G4 ESTE |Sentido Recto 60) 3] 5| 65 4 4] 68 4 2| 67 3 2| 260 14 13 406
< Giro Derecha 0f 0f of o
Sub Total 239) 12| 65| 226] 14] 54 229] 15| 42| 218 14| 44 TOTAL
Total 316 294 286 276
09HO0 A 09H15 09H45 A 10H00 SUBTOTAL | TOTAL TOTAL

por sentido por fase
° ° Giro lzquierda
g ﬁ Sentido Recto 280
= Giro Derecha 50] 2| 8 53 3| 8| 60f 4 7] 48 3| 7] 211 12
: 8 Giro Izquierda 0f 0| 0| 0| 0] 0 0} 0| 0| 0| 0f 0| 0|
g & G3 OESTE [Sentido Recto 69 4 32 72 4 36 70} 4 13 68 4 20 279 16
© ,‘8 Giro Derecha 9) 0) 4 3] 0 0 2] 0] 0| 0 0 9| 14 0]
;% Giro lzquierda 36 2| 3| 22 4 4 26] 2| 3| 23 2| 4| 107| 10
: G4 ESTE |Sentido Recto 72| 3 5| 60 3] 4 62| 3 2| 64 2| 2| 258 11
< Giro Derecha 0 0
Sub Total 242 11 52| 217] 14 52| 226 13 25| 211 11 42 TOTAL
Total 305 283 264 264
10HO0 A 10H15 | 10H15 A 10H30 10HB0 A 10H45 | 10H45 A 11HOO SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
por sentido | por grupo| por fase
° o S Giro Izquierda 5| 0] 0| 4 0 0 B 0] 0| 3] 0 0 17| 0] 0
g |3 g G1 | SUR [sentidoRecto of of o o 303 303
bt = Giro Derecha 73 4 9) 54 3| 8 56 2| 7| 60 3] 7| 243 12 31
: kg Giro lzquierda 0f 0| 0| 0| 0| 0] 0} 0| 0| 0| 0] 0f 0| 0| 0|
g % G3 OESTE [Sentido Recto 60 1] 37 60| 4 36 58} 2 26 60} 2| 20 238 9| 119 393
- g Giro Derecha 9) 0] 4 3] 0 0 2 0] 0| 0 0 9 14 0o 13 809
£ Giro Izquierda 26| 3] 6] 33 3 8| 23 3] 3] 23 5 4] 105 14 21
: G4 ESTE |Sentido Recto 62 2| 9) 60 5| 6] 60 4 2| 57| 7| 2| 239 18 19 416
< Giro Derecha 0f of of o
Sub Total 235 10| 65 214 15 58| 204 11 38| 203 17, 42 TOTAL
Total 310 287 253 262
11HOO A 11H15 | 11H15 A 11H30 | 11H30 A 11H45 | 11H45 A 12H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
por sentido | por grupo| por fase
° g Giro Izquierda 5| 0] Y 4 0 0 B 0] Y 3] 0 0 17| 0] 0
8 |5 8 61 | SUR [sentidoRecto of of o o 3 325
S S Giro Derecha 73 3 5| 70| 2| 7| 68 2| 7 60 3] 8| 271 10| 27
g kg Giro Izquierda 0) 0] 0| 0 0 0 0] 0] 0| 0 0 0) 0) 0] 0
E & G3 OESTE [Sentido Recto 74 4 371 70 3| 36| 65 4] 26| 63 4| 20[ 272 15| 119, 430
- _13 Giro Derecha 9) 0] 4 3] 0 0 P 0] Y 0 0 6] 14 0 10 832
E Giro Izquierda 24 2] 3l 21 3] 6| 19 3] 3| 17 2] 3] 81 10| 15
Z G4 ESTE |Sentido Recto 64| 3 8| 70| 3] 4 68} 2 2| 67] 3] 2| 269 11 16 402
< Giro Derecha 0] 0] of o
Sub Total 249 12| 57) 238] 11] 53| 227 11| 38] 210] 12| 39 TOTAL
Total 318 302 276 261
12HO0 A 12H15 | 12H15 A 12H30 12H45 A 13H00 SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N°
por grupo| por fase

316

° g Giro Izquierda 5) 0| 0| 4 0] 0] 5

8 3 g et SUR  |Sentido Recto
jul S Giro Derecha 70| E) 9] 64 4 8| 59 4 7| 57 5| 7] 250[ 18
g kg Giro lzquierda 0f 0| 0| 0| 0] 0] 0} 0| 0| 0| 0] 0f 0| 0|
E & G3 OESTE [Sentido Recto 70 5| 37 64 4] 36| 69 4 26| 73 4] 20[ 276] 17
- § Giro Derecha 9| 0| 4 3 0| 0 2| 0| 0| 0| 0| 9| 14| 0|
E Giro Izquierda 24 2| 31 21 3 4] 19 3| 3] 17 4 4 81 12
: G4 ESTE |Sentido Recto 65| 4 5| 75| 5| 4 73| 4 2] 72 3 2| 285 16|
< Giro Derecha o o
Sub Total 243) 16| 58] 231 16| 52| 227] 15| 38 222| 16| 42 TOTAL

185




13HO00 A 13H15 | 13H15 A 13H30 | 13H30 A 13H45 13H45 A 14H00 SUB TOTAL | SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido | por grupo| por fase
° § Giro lzquierda 5| 0| 0f 4 0f 0| 5} 0| 0] 3| 0] 0| 17| 0| 0]
8 |5 3 61 SUR _ [sentido Recto of o o o 337 337
S = Giro Derecha 73] 5 9 70 4 8 68 4 7 60 5 7| 271 18 31
; 8 Giro lzquierda 0] 0| 0 0| 0] 0| 0] 0| 0 0| 0] 0| 0 0| 0]
g & G3 OESTE |Sentido Recto 73 5| 37| 64 4] 36| 69 4] 26| 60| 4] 20| 266 17| 119 429
- ﬁ Giro Derecha 9 0 4 3| 0) 0 2, 0 0) 0 0) 9| 14 0of 13| 240
;% Giro Izquierda 24 2 3 21 3 4 19 3 3 17] 4 4 81 12| 14
‘; G4 ESTE [Sentido Recto 64] 4 5 68| 5 4 71 4 2 72| 3 2| 275 16 13 411
< Giro Derecha 0| 0) of 0
Sub Total 248 16 58 230, 16| 52| 234 15 38| 212 16 42 TOTAL
Total 322 298 287 270
14H00 A 14H15 | 14H15 A 14H30 14H30 A 14H45 | 14H45 A 15H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos| vehiculos
por sentido | por grupo| por fase
° § Giro Izquierda 5 0| 0 4 0f 0| 5 0| 0] 3| 0] 0| 17| 0| 0]
8 |5 & &t | SUR [sentidoRecto of of o o 28 283
a 2 Giro Derecha 53] 5 9 58 4 8 50 4 7 56 5 7| 217 18 31
; g Giro lzquierda 0] 0| 0 0| 0 0| 0] 0| 0 [ 0 0| 0 0| 0
3 e G3 OESTE [Sentido Recto 70| 5 37, 74| 4 36 70 4 26 68| 4 20| 282 17| 119 445
- é Giro Derecha 9 0 4 3| 0) 0 2] 0 0) 0 0) 9 14 0of 13| 260
5 Giro Izquierda 26 2 3 22| 4 5 19 4 6 19| 4 4 86 14| 18
: G4 ESTE [Sentido Recto 65 4 5 64| 5 4 70 4 2 69 3 2| 268 16 13 415
< Giro Derecha 0| 0) of 0
Sub Total 228| 16| 58] 225\ 17| 53| 216} 16| 41| 215| 16| 42| TOTAL
Total 302 295 273 273
15H00 A 15H15 | 15H15 A 15H30 15H30 A 15H45 | 15H45 A 16H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos| vehiculos
por sentido | por grupo| por fase
o % Giro Izquierda 5 0| 0f 4 0 0| 5 0| 0f 3] 0f 0| 17 0| 0
8 s g o SUR  [sentido Recto of o o of 337 337
& 2 Giro Derecha 73 El 9| 70 4 8| 68 4 7] 60| 5| 7| 271 18] 31
; 8 Giro lzquierda 0] 0| 0] [ 0] 0| 0] [ 0] 0| 0] 0| 0] [ 0]
2 e G3 OESTE [Sentido Recto 70| 5 8 57| 4 11§ 59 4 26 52 4 8| 238 17] 53] 335
- ﬁ Giro Derecha 9 0| 4 3 0 0| 2, 0| 0| 0| 0 9| 14| 0| 13 728
E Giro Izquierda 24 2| 3] 21 3 4] 19 3| 3] 17| 4 4] 81 12| 14
: G4 ESTE [Sentido Recto 64] 4 5 60 5 4 63 4 2 70, 3 2| 257 16 13 393
< Giro Derecha o) 0| o) 0|
Sub Total 245 16 29| 215 16 27| 216] 15| 38| 202 16 30 TOTAL
Total 290 258 269 248
16H00 A 16H15 16H15 A 16H30 16HB0 A 16H45 16H45 A 17H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos| vehiculos
por sentido | por grupo| por fase
° g Giro lzquierda 5| 0| 0] 4 0] 0| 5} [ 0] 3| 0] 0| 17| 0| 0
g |s g Gl SUR  |Sentido Recto 0| 0) 0| ol 308 308
[ = Giro Derecha 61 5 9 63] 4 8| 60 4 7 58 5 7| 242 18] 31
g 8 Giro Izquierda 0) 0 0) 0 0) 0 0] 0 0) 0 0) 0 0) 0 0)
§ nr:: G3 OESTE |Sentido Recto 65 5 6 70 4 4 72| 4 3 74 4 4] 281 17] 17 342
% Giro Derecha 9 [y 4 3 0f 0| 2, 0| 0f Y 0 9| 14| 0| 13 782
< Giro Izquierda 24 2 3 21 3 4 19 3 3 17] 4 4 81 12] 14
‘; G4 ESTE [Sentido Recto 69 4 5| 63| 5 4| 65 4 2| 67 3 2] 264 16| 13| 400
< Giro Derecha 0| 0) 0| 0|
Sub Total 233 16 27| 224 16 20| 223 15 15[ 219 16 26 TOTAL
Total 276 260 253 261
17H00 A 17H15 | 17H15 A 17H30 30 A 17H45 | 17H45 A 18HO0 SUB TOTAL | SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
0| porfase
o S Giro Izquierda
8 '=a3 g G1 SUR  [Sentido Recto 337
3 = Giro Derecha 73] 5 9 70| 4 8 68 4 7 60 5 7| 271 18]
; 3 Giro lzquierda 0f 0| 0f 0| 0f 0| 0} 0| 0f 0| 0f 0| 0f 0|
E % G3 OESTE |Sentido Recto 70 5| 1] 73 4 2| 62 4 5| 65| 4 4] 270, 17|
° Giro Derecha 9| 0 4] 3| 0| 0 2 0 0| 0 0| 9 14 0
;% Giro Izquierda 24 2 3 21 3 4 19 3 3 17] 4 4 81 12
: G4 ESTE [Sentido Recto 68| 4 5 75| 5 4 76 4 2 70, 3 2| 289 16
< Giro Derecha 0f 0)
Sub Total 249 16 22| 246 16 18| 232 15 17 215 16 26 TOTAL
Total 287 280 264 257
18HOO A 18H15 | 18H15 A 18H30 | 18H30 A 18H45 | 18H45 A 19H00 SUB TOTAL | SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido | por grupo| por fase
© § Giro Izquierda 8 0| of 11 0| 0| 9| 0| o[ 10 0f 0| 38 0| 0f
S |5 g o | SUR [sentidorecto of o o o 33 336
] = Giro Derecha 60 5 9 70 4 8| 65 4 7 54 5 7| 249 18 31
g 3 Giro lzquierda 0 0| 0f
ﬁ % G3 OESTE |Sentido Recto 85 5 8 74] 4 14| 78 4 17 75) 4 22| 312 17] 61 438
2 Giro Derecha 11 0 5 3| 1] 0 5 0 0] 12| o 11| 31 1 16 290
S Giro Izquierda 24 2 3 21 3 4 34 3 3 17] 6 7 96 14| 17
: G4 ESTE [Sentido Recto 87| 4 5 74| 5 4 73 4 2 60 3 4 294 16 15 452
< Giro Derecha 0| 0) of 0
Sub Total 275 16 30[ 253 17| 30| 264 15 29| 228 18 51 TOTAL

186



Tabla 61: Conteo vehicular Interseccion N° 4. Calle Convencién de 1884 y la Calle Garcia
Moreno.

07HO0 A 07H15 | 07H15 A 07H30 | 07H30 A 07H45 | 07H45 A 08HOO SUB TOTAL SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
o
N° N°
V":;‘:"” Vehiculos | vehiculos
ooy | porerupo | porfase

Giro lzquierda
Sentido Recto
Giro Derecha
Giro lzquierda
G2 N-5  [Sentido Recto
Giro Derecha
Giro lzquierda
G3 0-E [Sentido Recto
Giro Derecha
Giro lzquierda
G4 E-O [Sentido Recto 30 a2 2[ 29 E 1
-

07:00 A 08:00

Blolololololololo|®

"

olololololololololololo
olwlo|olo|olo|olo|o|x|n

Giro Derecha 33| 27| 30, 34|
1| 126[ o 4] 116] o af 126[ of 3] TOTAL

130 1117 129

08H0O A 08H15 | 08H15 A 08H30 | 08H30 A 08HA5 | 08H45 A 09HO0 |  SUBTOTAL

n
N
3

Sub Total 11
Total

Vehiculos
por
sentido

Vehiculos | vehiculos
porgrupo | por fase

Giro Izquierda 40
G1 | S-N [Sentido Recto 67| 60 1
Giro Derecha 0| 200
\zquierda 0|
s G2 | N-S [Sentido Recto 0
3 0|
< 0|
s G3 | O0-E [SentidoRecto 0
2 Derecha 0| 335
Giro Izquierda 0|
G4 | E-O [SentidoRecto 22 E 40} 33 158
Giro Derecha 51] 51 0 17700
Sub Total 201 o 2] 179 o 1 o 1| 174 o 1 TOTAL

Total 203 180 175

09HOO A 09H15 | 09H15 A 09H30 09H45 A 10H00 SUBTOTAL _ [SUBTOTAL| TOTAL TOTAL

N L
Vehiculos | o piculos | vehiculos
por
porgrupo | por fase

sentido

Giro lzquierda o o
G1 S-N  [sentido Recto 49| 1| 56| of 1
| |Giro Derecha o o o
Giro lzquierda o o o
s G2 | N-S [Sentido Recto o o o
] o o o
< Giro lzquierda o o o
s G3 | O-E [SentidoRecto o o o
8 o o o 346
o o o
G4 | E-O [SentidoRecto 37] 1| 49 40| 1| 1s9] o] 2
Giro Derecha 46| a5 1| g 18a] o] 1
Sub Total 177| of 2 ] o o 1 19€| o 1 TOTAL
Total 179 181 197

10HO0 A 10H15 | 10H15 A 10H30

10H45 A 11H00 SUBTOTAL _ [SUBTOTAL| TOTAL TOTAL

N L
Ve"‘:‘:'” Vehiculos | vehiculos
P porgrupo | porfase

sentido

Giro Izquierda 30 0| 2
G1 | S-N [SentidoRecto 56 59) 65( 1 of 1
Derecha 0| 0| 0|
Izquierda [ [ [
S G2 N-S [sentido Recto 0| 0| 0|
-_'-:; Derecha 0| 0| 0|
< Giro lzquierda [ [ [
=3 G3 O-E [sentido Recto 0| 0| 0|
é Giro Derecha 0| 0| 0|
0 lzquierda [ [ [
G4 E-O [sentido Recto 50 40| 36/ 39 165 0| 0|
Giro Derecha 48| 42| 67 51 Zﬁ 0| 0|

Sub Total 19;‘ 0| 1| 180 0| 0| 198} 0| 2| 184 0| 0| TOTAL

Total 195 180 200 184

11H15 A 11H30 11H45 A 1 SUBTOTAL _ [SUBTOTAL| TOTAL TOTAL

11H00 A 1:

N°® N°
Vehiculos | vehiculos
porgrupo | por fase

Vehiculos
por

sentido
Giro lzquierda o 1
G1 | S-N [SentidoRecto of 2
Derecha o o o 303
Giro lzquierda o o o
o G2 | N-S [SentidoRecto o o o
2 Derecha o o o
z iro Izquierda 0| 0| 0|
8 G3 O-E |Sentido Recto 0| 0| 0|
2 Giro Derecha o o o 368
lzquierda o o o
G4 | E-O [SentidoRecto 40| 1 4 o 1 38 2] o 162 o 2
Giro Derecha 50 53 26} 1| s4 2&1 o 1
Sub Total 183] of 2f 100 of 1 761
Total 185 191

SUB TOTAL

lzquierda
Sentido Recto
Giro Derecha
Giro Izquierda
G2 N-5  [sentido Recto
Giro Derecha
Giro lzquierda
G3 0-E [sentido Recto
Giro Derecha
Giro Izquierda
G4 E-O [SentidoRecto a1 38| 39] 40|
Giro Derecha 56 1| 52 57:1 1| a9
Sub Total 01 of 2f 18] of 2] 18] of 1] 18 of 1 TOTAL
Total 193 184 Tas1 185

g

N

&lolololololololo|8

12:00 A13:00

"

nlolololo|ololo|o|o|x|w

olololololololololololo

N
S

187



13H00 A 13H15 | 13HIS A 13H30 | 13HJ0 A 13H45 | 13H45A14H00 | SUBTOTAL _|SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
v ..? ul b N
ENeUlos | yeniculos | vehiculos
(= or grupo | por fase
sentido | P

Giro lzquierda o 1
G1 | S-N [SentidoRecto 40 2| a2 o 4
Giro Derecha o o o 351
Giro Izquierda o o o
2 G2 | N-S [SentidoRecto o o o
2 Giro Derecha o o o
= Giro Izquierda o o o
3 G3 | O-E [sentidoRecto o o o
] Giro Derecha of o o 388
Giro Izquierda o o o
G4 | E-O [SentidoRecto 42 40 a1, 39 162 o o
Giro Derecha 57, 56 5# 56| zTg‘ o o 226]
Sub Total 178 0 2| 1770 o o 13;9] 0 1] 151 of 2 TOTAL 739|
Total 180 177 HEEH) 192
14H15 A 14H30 By 14H45 A 15H00 | SUBTOTAL _|SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N N
Vehieulos | o iculos | vehiculos
por
semtido | POTETUPO | porfase

Giro Izquierda 0| 2|
G1 | S-N [SentidoRecto 56 o 1]
Giro Derecha o o o 372
Giro Izquierda 0| 0| 0|
° G2 N-S [Sentido Recto 0| 0| 0|
2 Giro Derecha o o o
z Giro Izquierda of o o
L. S G3 0-E_ |Sentido Recto 0| 0] 0]
2 Giro Derecha of o o 180
Giro Izquierda o o o
G4 E-O |Sentido Recto 46| 1 43 41 42 1| 172 0 2]
Giro Derecha sﬂ EI é‘ 1| 48] 205] o 1
Sub Total 188 o 1| 170 o 2] 2000 o 1 @j o 2 TOTAL
Total 1 1 201

15H00 A 15H15 15H30 A 15H45 | 15H45 A 16H00 SUBTOTAL __ |SUBTOTAL| TOTAL TOTAL

Vehiculos
por
sentido

Vehiculos | vehiculos
porgrupo | por fase

Giro lzquierda o 2
G1 | S-N [sentidoRecto 0o of 1
Giro Derecha o o o 370
Giro Izquierda o o o
o G2 | N-S [sentidoRecto o o o
2 Giro Derecha of o o
z Giro Izquierda 0| 0| 0|
8 G3 O-E |Sentido Recto 0| 0) 0|
4 Giro Derecha of o o 362
Giro Izquierda o o o
G4 | E-O [SentidoRecto 37, 39) 22 34 i 152 o 1
Giro Derecha 22 6 1| sg 62) 28] o 1
Sub Total 177| of o 170 of o 1] of o 151 of 3] TOTAL
Total 177 172 | 191 192
16H15 A 16H30 16H45 A 17H00 SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N
Vehiculos | " N
Vehiculos | vehiculos
por
sentido | POTETUPO | por: fase

Giro Izquierda
G1 | S-N [SentidoRecto 61 2[ a9 03[
Giro Derecha o
Giro lzquierda [
G2 | N-S [SentidoRecto o
o
0|
o
o
o
7]

17|
41 1| 203]

Giro Derecha
Giro lzquierda
G3 | O-E [SentidoRecto
Giro Derecha

Giro Izquierda

16:0A17:00

olololololololololololo
mlelolololololololo|wlo

G4 E-O |Sentido Recto 36| 1 39 40| 15
Giro Derecha 52| 43 1 Ad 195|
Sub Total 1&# [ 3| 165 [} 0| of 1| 169] o 1] TOTAL 707]
Total 165 170

17HO0 A 17H15 | 17H15 A 17H30 | 17H30 A 17H45 17H45 A 18HO0 SUB TOTAL TOTAL

N° N
Vehiculos | vehiculos
porgrupo | por fase

Vehiculos
por
sentido

Giro lzquierda o o el ____ | ____|
Sentido Recto of ¢
Giro Derecha of o o 8
Giro lzquierda o o o
° G2 N-S Sentido Recto 0 0 0
g Giro Derecha of o o
g Giro lzquierda of o o
5 G3 O-E Sentido Recto 0 0 0
- Giro Derecha 0 0 0 399
Giro lzquierda of o o
G4 E-O Sentido Recto 39 42 45 4] 164 0 4
Giro Derecha Sd 2| 56 3 63 1] 225] 0 6|
Sub Total 157' 0] 2| 177 0 1 7| 215 0| 6 TOTAL 757 757
Total 169 178 221
18H15 A 18H30 18H30 A 18H45 18H45 A 19H00 SUB TOTAL S TOTAL TOTAL
N° N°
Vehiculos | o hiculos | vehiculos
por
oot | porerupo | porfase

Giro lzquierda o ¢
G1 S-N [Sentido Recto 62[ 1] of 4
Giro Derecha o o o 377
Giro Izquierda [ [ [
o G2 | N-S [SentidoRecto o o o
] Giro Derecha o o o
: Giro lzquierda 0 0 0
=1 G3 0-E [Sentido Recto 0| 0| [
2 Giro Derecha o o o 286
Giro Izquierda o o o
G4 E-O |Sentido Recto 46| 2 35 38} 39| 158 0 2
Giro Derecha 7ﬂ 1| s4 1| as 52) 1 zE' o 3
Sub Total 222l o] 5| 179[ of 6 169] o 1 178[ of 3] TOTAL
Total 227 185 1 170 181

188



Tabla 62: Conteo vehicular Interseccion N° 5. Calle Convencion de 1884 y 10 de Agosto.

07H00 A 07H15 | 07H15 A G7H30 | 07H30 A 07H45 | 07H45 A 08HOO | SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N
Vehiculos | e hiculos | vehiculos
se""‘; o | Porerupo | porfase
s
g
3 G1 S-N  |Giro Izquierda 0| 0| of
5 Sentido Recto 43 42 40 38 163 0o o 324
b Giro Derecha 39 1| 39 a2 a0 160 o 1
8 H Giro Izquierda of [ [
8 38 Gl N-S [Sentido Recto o o 0|
< Giro Derecha o o 0]
8 Giro Izquierda 39 35 32 30 1| 136] 0o 1]
5 2 G2 O-E [SentidoRecto | 62 74 1|72 61 269 o 1
2 Giro Derecha o o o 207
2 Giro Izquierda o o o
E] G2 E-O [Sentido Recto 0| [ [
Giro Derecha o o
Sub Total 183 o 1 190 o 1 186 o o 169 o 1 TOTAL
Total 184 191 186 170
08HO0 A 08H15 | 08H15 A OBH30 | 08H30 A 08H45 | 08H45 A 09HOO | SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
. N N
ve p':: %% | Vehiculos | vehiculos
entido | POTErUPe | porfase
N Giro Izquierda o o o
s G1 S-N [SentidoRecto | 42 29 28 57 1| a9 o 1
=§ 3 Giro Derecha 39 38 39 42 158 0| [ as5
g Giro Izquierda o o o
s s G1 N-S  [sentido Recto 0| 0| 0|
é Giro Derecha 0 0 0
< o Giro lzquierda | 41 39 a1 a3 164 o 0
s £ G2 O-E [SentidoRecto | 56 52 58 1| e 28] o 1
2 & Giro Derecha o o o
s < L = 393
3 Giro lzquierda o o o
2 G2 E-O [sentido Recto o o o
Giro Derecha 0 o o
Sub Total 178 0 | 0 |178] o | o |18 | 0 | 1 [20a] 0 | 1 TOTAL
Total 178 178 187 205
09H00 A 09H15 | 09H15 A GOH30 | 09H30 A 09H45 | 09HA5S A 10HOO | SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
b N N
Vehieulos| ;e hicutos | vehiculos
b= fase
semtido | POTE7UPO | pOr
Giro Izquierda o o o
G1 S-N  [SentidoRecto | 60 28 26 a8 202[ o[ o
2 Giro Derecha 36 40 35 38 13| o o 35—
g = Giro Izquierda 0o 0o [
s § G1 N-S [Sentido Recto o o 0|
S Giro Derecha o o 0|
< Giro Izquierda | 42 40 43 38 163 o o
2 % G2 O-E [SentidoRecto | 40 1 | a5 a9 50 1| 18] o 2
8 % GFI‘O Derecha 0 0 0 349
E) Giro Izquierda of 0o o
2 G2 E-O [Sentido Recto o _o 9
Giro Derecha o 3
Sub Total 178 0 [ 1 [173] 0 { 0 [173] 0 | o [17a| 0 | 1 TOTAL
Total 179 173 173 175
10HOO A 10H15 10H15 A 130 10H30 A 10H45 10H45 A 11HOO SUB TOTAL ISUB TOTAL| TOTAL TOTAL
N N
Vehiculos | e hiculos | vehiculos
por
centido | POTEMUPO | porfase
o Giro Izquierda 0 0 0
.: G1 S-N Sentido Recto 34 40 39 35 1| 148 o 1
S 3 Giro Derecha as 1| a7 a5 46 Jé o 1
28 - - 333
g = Giro Izquierda o _o 9
g s G1 N-S  [sentido Recto 0 0) 0|
=t Giro Derecha o o o
< Giro Izquierda 32 30 31 38 131 0 0|
s g G2 O-E [SentidoRecto | 41 39 a3 1| a8 7 o 1
3 2 Giro Derecha o o o 203
2 Giro Izquierda o _o o
E] G2 E-O [Sentido Recto 0| [ [
Giro Derecha o o o
Sub Total 152 o 1 156 o o 158 0 1 167 o 1 TOTAL
Total 153 156 159 168
11H00 A 11H15 | 11H15 A 31H30 | 11H30 A 11H45 | 11H45 A 12H00 | SUBTOTAL _[SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
. N N
ve p':: °%| Vehiculos | vehiculos
entido | POTErUPe | porfase
N Giro Izquierda o o o
s G1 S-N [SentidoRecto | 43 38 35 34 150 o] 0
=§ 3 Giro Derecha 36 32 36 46 150] 0| 0| 300
g Giro Izquierda o o o
. § G1 N-S [sentido Recto o o 0|
2 Giro Derecha o o 0|
=z Giro Izquierda 42 39 30 a1 152] 0 0|
2 H G2 O-E [SentidoRecto | 68 59 20 1| 60 227 o 1
= 2 Giro Derecha [ 0| 0| 380
3 Giro lzquierda o o o
2 G2 E-O [sentido Recto o o o
Giro Derecha 0 o o
Sub Total 189 | 0 | 0 |168] 0 | 0 [141] 0 | 1 [181] 0 | © TOTAL
Total 189 168 122 181
12H00 A 12H15 | 12H15 A 12H30 | 12H30 A12H45 | 12H45 A_13H00 | SUBTOTAL _ |SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
N N
Vehieulos| e picutos | vehiculos
PO | porgrupo | por fase
sentido
N Giro Izquierda o o o
s G1 S-N [SentidoRecto | 67 70 &8 70 275 o[ o]
g3 Giro Derecha 40 38 a2 46 166) 0| 0|
28 241
g = Giro Izquierda o o o
° g G1 N-S [Sentido Recto o o 0|
2 < Giro Derecha o o o
pd Giro lzquierda | 32 32 30 36 130 o] 0
8 g G2 O-E [SentidoRecto | 50 1| 50 54 60 223 o 1
] % Giro Derecha of of of 354
E) Giro Izquierda of 0o o
2 G2 E-O [Sentido Recto o _o 9
Giro Derecha 0 0
Sub Total 189 | 0 | 1 |199] 0 { 0 [19a] 0 [ 0 [212] 0 | © TOTAL
Total 190 199 194 212 1

189



13:00 A 14:00

sentido

15:00 A 16:00

N Giro Izquierda
H G1 S-N  [SentidoRecto | 30 39 34 40
S 3 Giro Derecha 65 45 36 40
£ X " "
g% Giro Izquierda
- g G1 N-S [Sentido Recto
=3 o "
2 Giro Derecha
z Giro lzquierda | 30 37 38 1| 36
S 2 G2 0-E [SentidoRecto | 60 71 69 73
2 2 Giro Derecha
g Giro Izquierda
S G2 E-O [SentidoRecto
Giro Derecha
Sub Total 185 0 0 192 0 0 177 0 1 189 0 0
Total 185 192 178 189

N Giro Izquierda
s G1 S-N [SentidoRecto | 32 39 a5 40
S Giro Derecha 58 50 51 62
g 2 Giro Izquierda
5 G1 N-S |Sentido Recto
Giro Derecha
N Giro lzquierda | 30 39 42 35
H G2 O-E [SentidoRecto | 45 42 49 43
o Giro Derecha
K Giro Izquierda
S G2 E-O [Sentido Recto
Giro Derecha o
Sub Total 65| 0o | o [170] o o 187 o | o [180] o [ 1 TOTAL
Total 165 170 187 181
14H00 A 14H15 14H30 A 14H45 SUBTOTAL _ |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N N
Vehiculos | eutos | vehiculos
por
porgrupo | por fase

SUB TOTAL

ISUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N
Vehiculos N N
Vehiculos | vehiculos
porgrupo | porfase

16:0A17:00

N Giro Izquierda 0|
s G1 S-N [sentidoRecto | 74 46 46 42 0|
RS Giro Derecha 46 1|4 48 60 0]
g% Giro lzquierda o
5 G1 N-S  |Sentido Recto 0|
Giro Derecha of o
Giro lzquierda | 41 39 32 39 151 0
% G2 O-E [SentidoRecto | 58 64 1|4 59 26| 0]
2 Giro Derecha of o
K} Giro Izquierda of o
2 G2 E-O [Sentido Recto o 0
Giro Derecha of o
Sub Total 219 0 [ 12 J19a] o] 1 [1a[ 0o [ 0o f200[ 0] o TOTAL

Total 220 195 200

16H00 A 16H15

16H15 A 16H30

16H30 A 16H45

16H45 A 17H00

SUB TOTAL

ISUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N
N° N°
Vehictios V2 hiculos| | vehiculos
por
porgrupo | por fase

sentido

sentido

17:0 A18:00

18:0A19:00

N Giro lzquierda
H G1 S-N [SentidoRecto | 38 38 35 35
83 Giro Derecha 50 22 74 78
g = Giro lzquierda
s 61 N-5  [Sentido Recto
Giro Derecha
Giro lzquierda | 38 40 39 32
% G2 O-E [SentidoRecto | 52 70 73 76
% Giro Derecha
2 Giro lzquierda
3 G2 E-O [SentidoRecto
Giro Derecha
Sub Total 178 0 | 0 [190] o [ 0 |221] 0 [0 [221] 0 | 0
Total 178 1% 221 221
17H00 A 17H15 | 17HI5 A 1 17H30 A 17Hd5 | 17H45 A 18H00 | SUBTOTAL _ [SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
o
Vehiculos " N
hor | Vehiculos | vehiculos
porgrupo | porfase

sentido

N Giro lzquierda
2 G1 S-N [SentidoRecto | 46 a2 1] 36 38
83 Giro Derecha 54 63 68 70
g = Giro Izquierda
s 61 N-5  [Sentido Recto
Giro Derecha
Giro lzquierda | 32 36 39 30
2 G2 O-E [SentidoRecto | 72 71 1| e4 66
% Giro Derecha
2 Giro lzquierda
5 G2 E-O [SentidoRecto
Giro Derecha
Sub Total 20| 0 | 0 [212] 0 | 2 [207] 0 | 0 [204] 0 | 2
Total 204 214 207 206

Giro lzquierda oo o ____1 ____1
i G1 SN [Sentido Recto of
83 Giro Derecha 22 a1 36 34 153 o

c @ 304
g% Giro Izquierda o o
H 61 N-S [SentidoRecto 9 9
Giro Derecha 0] 0|
Giro lzquierda 37 39 42 39 157 0|
% G2 O-E |Sentido Recto 73 1 74 78 69 294 0|
® Giro Derecha oo
3 Giro lzquierda 0] 0|
S G2 E-O |Sentido Recto 0| 0|
Giro Derecha 0] 0|
Sub Total 190 0 1 196 0 0 194 0 0 174 0 1 TOTAL
Total 191 196 194 175
18H00 A 18H15 18H45 A 19H00 SUB TOTAL ISUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N°®
Vehiculos | iculos | vehiculos
por
porgrupo | por fase

190



Tabla 63:

Conteo vehicular de la Interseccion N° 6. Calle Convencidn de 1884 y Espejo

=
vehiculos
por fase

= Giro lzquierda | 49 8 11[ 187 o©
k- G1 S-N [sentidoRecto | 67 0 o] 245 0
g8 Giro Derecha o o
S Giro Izquierda o o
s 2 G2 N-S  [sentido Recto o o
2 S Giro Derecha o o
< Giro Izquierda o o
s E3 G3 O-E [Sentido Recto o o
§ E Giro Derecha 0] 0
@ Giro Izquierda o o
S G4 E-O [Sentido Recto 42 4| 4| 164[ 0]
Giro Derecha 38| 142 0
Sub Total 19ﬁ 0] 12| 175 0] 15 TOTAL
Total 208 183 205 196
08HOO A 08H15/08H15 A 08H3008H30 A 08H4508H45 A 09HOO| SUBTOTAL |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo | por fase
= Giro lzquierda | 41 3| 47] 2| 42 2| 45 4l 175] o] 1]
3% 3 G1 S-N  [entido Recto 63[ o| 60| o] 4] o] 62 o 249 o o 435
€8 Giro Derecha of o o 435
S g Giro Izquierda ol o o
s = G2 N-S [sentido Recto of o o 0
& S Giro Derecha o o o
< Giro Izquierda o o o
g uDT G3 O-E Sentido Recto 0] 0 0 o
2 5 Giro Derecha o o o 324
@ Giro Izquierda of of o
8 G4 E-O [sentidoRecto | 35| 4] 39| 2| 34] 3| 37] s| 145 o] 14 324
Giro Derecha 38| 41 42 44 165] o o
Sub Total 177] o 7] 187[ o a[ 182 of s[1ss[ of of TOTAL
Total 184 191 187 197
HOO A 09H1509H15 A 09H3009H30 A 09H4S(09HA5 A 10HOO| SUBTOTAL |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo | por fase
= Giro Izquierda 41 4| 42| 6| 45 3| 40| 4| 168 0 17|
g 3 G1 S-N [sentidoRecto | 52 o| s3] o] 54 o] 47| o 206 of of 391
"é & Giro Dere.cha of of o 301
S Giro Izquierda o o o
S 2 G2 N-S  [sentido Recto o o o 0
3 S Giro Derecha o o o
= Giro Izquierda of of o
g e} G3 O-E [Sentido Recto of o o 0
8 z Giro Derecha of o o 331
@ Giro Izquierda of o o
38 G4 E-O [sentidoRecto | 37 11] 39 5| 37] 4] 32] a 1a5]  of 24 331
Giro Derecha 41 40 43 38| 162] o] o
Sub Total 171]  of 15| 174 o] 11| 17d o 7] 15# of 8 ToOTAL
Total 186 185 186 165
[10H00 A 10H15/10H15 A 10H30[10H30 A 10H4510H45 A 11HOO| SUBTOTAL |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
3 N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo | por fase
= Giro lzquierda | 47 7| as] 5| 40| 8| 46| 8 178 o| 28]
8 3 G1 S-N [SentidoRecto | 58| o] es| 4| 62| 5| ss 7| 2a6] o[ 25| 477
g8 Giro Derecha of o o 277
8 3 Giro Izquierda 0] 0 0
s 2 G2 N-S [sentido Recto o o o 0
E S Giro Derecha of of o
< Giro Izquierda of of o
] S G3 O-E |Sentido Recto of of o 0
3 5 Giro Derecha o o o 316
o Giro Izquierda of of o
5 G4 E-O [sentidoRecto | 36| 8| 38| 5| 39| AES 4 1a9] of 21 316
Giro Derecha 34 ?d 38| ﬁ 146] o o
Sub Total 175] o] 24| 100] of 14| 179] of 17[ 175] o[ 19| TOTAL
Total 199 204 196 194
SUBTOTAL |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| por grupo | por fase
= Giro Izquierda 184 0
. G1 S-N  [Sentido Recto 224] 0
g8 Giro Derecha o o
83 Giro lzquierda of o
- 2 G2 N-S [Sentido Recto o _©
2 S Giro Derecha o o
= Giro Izquierda o o
8 2 G3 O-E |Sentido Recto of o
= Z Giro Derecha of o
= Giro Izquierda o o
38 G4 E-O [sentidoRecto | 28] 1] 37 5| 43 4] a1] 4l 149] ©
Giro Derecha 38| 34 38| 39| 149] 0
Sub Total 17ﬂ of 15[ 176] of 14 1sd of 7[168] of 19] ToTAL
Total 189 190 195 187
[12H00 A 12H15/12H15 A 12H30[12H30 A 12H45/12H45 A 13HO( SUBTOTAL |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
or sentido | por grupo | por fase
= Giro lzquierda | 41 7] 39| 5| 43 4] ag| 8l 171 of 24
:g 3 G1 S-N Sentido Recto 53 9| 58] 4| 60 5| 62 7| 233 0 25 453
g8 Giro Derecha o o o 453
Sy Giro Izquierda of o o
° = G2 N-S [sentido Recto of o o 0
2 S Giro Derecha o o o
= Giro Izquierda o ol o
8 2 G3 O-E [sentido Recto of o o o
] g Giro Derecha o of o 1335
o Giro Izquierda of o o
3 G4 E-O Sentido Recto 46 11| 48 5| 45 4| 44 4| 183 0| 24 335
Giro Derecha 35| aj d 30| 128] o o
Sub Total 175, 0] 27 177| 0] 14 179| 0] 13| 184 0] 19 TOTAL
Total 202 191 192 203

191



:00 A 14:00

13:

:00 A 15:00

14

:00 A 16:00

15:

= Giro lzquierda | 37 7] 39 2| 40|
i G1 S-N [SentidoRecto | 47 1| a8 4| s2
28 Giro Derecha o|
S g Giro Izquierda 0
% G2 N-S [Sentido Recto 0|
S Giro Derecha 0
Giro Izquierda 0
2 G3 O-E |[Sentido Recto 0
o Giro Derecha 0
° Giro Izquierda 0|
3 Ga E-O__|SentidoRecto | 46, 11| a8 5| a5 a| a4l 4] 183
Giro Derecha 35| 52‘* 31 30| 128] o
Sub Total 165]  of 19 167] o 11| 168] o 7| 154] of 19| TOTAL
Total 184 178 175 173

= Giro Izquierda 45 2| 46 5[ 44 1| 47 0
i G1 S-N [sentidoRecto | 42 2| 39 a] 33| 8| 40| 0
g8 Giro Derecha o o
Sy Giro Izquierda ol o
2 G2 N-S  [Sentido Recto o o
oad Giro Derecha 0 0
Giro Izquierda o] o
2 G3 O-E |[Sentido Recto o o
u% Giro Derecha 0 0
o Giro Izquierda 0 0
3 G4 E-O Sentido Recto 46 11| 48| 5| 45 4| 44 4| 183 0
Giro Derecha 35 32 31 30| 128] 0]
Sub Total 168 o 15| 165 0| 14| 158 0f 13| 161 ol 19 TOTAL
Total 183 179 171 180
14HOO A 14H15 14H15 A 14H30| 1. fl4H45 A 15HOC SUB TOTAL SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido | porgrupo | por fase

SUB TOTAL

TOTAL

:0A17:00

16:

= Giro Izquierda 0
i G1 S-N [Sentido Recto 0
28 Giro Derecha o o
S Giro Izquierda o o
2 G2 N-S  [Sentido Recto o o
S Giro Derecha o o
Giro Izquierda o o
E=3 G3 O-E |[Sentido Recto o 0
2 Giro Derecha ol o
° Giro Izquierda o o
5 Ga E-O [SentidoRecto | 40 1] 39 5| 42 4] a0 4l 161] 0
Giro Derecha 32| 30| 34] 35 131 0

Sub Total 158] 0| 17] 154 o 12[ 157] o 10| 155] o 19|  TOTAL

Total 175 166 167 174

NG
Vehiculos
por sentido

Vehiculos
por grupo

vel

por fase

N
hiculos

6H30 A 16H45

16H4A5 A 1]

SUB TOTAL

SUB TOTAL

TOTAL

e
Vehiculos
por sentido

Vehiculos
por grupo

vel

por fase

N°
hiculos

- Giro Izquierda
é 3 G1 S-N [Sentido Recto
£z o quierds 1
S
2 G2 N-S  [Sentido Recto
S Giro Derecha
Giro Izquierda
° G3 0-E [Sentido Recto
& Giro Derecha 328
° Giro Izquierda
5 Ga E-O [SentidoRecto | 46 4| a8 5| as) a| a4l 4 183]
Giro Derecha 3ﬂ :51 31 30) 12_8| 0
Sub Total 164] o o 157] o 10| 155] o] 12[ 153 o 19| TOTAL
Total 173 167 167 172
17H00 A 17H15[17H15 A 17H 3017H30 A 17H45|17H45 A 18HOO| SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos | vehiculos
por sentido | por grupo | por fase

- Giro Izquierda

i G1 S-N  [Sentido Recto

g8 Giro Derecha 0

23

S_e Giro Izquierda 0

2 G2 NS [Sentido Recto o
g S Giro Derecha 0
=
= Giro Izquierda 0
Py ° G3 0-E [Sentido Recto 0
S S Giro Derecha 0|

° Giro Izquierda ol
5 Ga E-O [SentidoRecto | 40 6| 34 5| 2] 4] a4 2[ 160)
Giro Derecha 30| 32 31 30| 123 0
Sub Total 179 o| 12[ 176] o 12[ 193] of 10[ 189[ o 12| TOTAL
Total 191 188 203 201
18H30 A 18H45| SUBTOTAL |SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N° N° N°
Vehiculos |Vehiculos |vehiculos
por sentido | por grupo | por fase

= Giro Izquierda
i G1 S-N  [Sentido Recto
g8 Giro Derecha
23 : -
] Giro lzquierda
2 G2 N-S  [Sentido Recto
s ] =
2 Giro Derecha
ol Giro Izquierda
s ° G3 O-E [Sentido Recto
= o Giro Derecha
g
I Giro Izquierda
3 Ga E-O [Sentido Recto
Giro Derecha
Sub Total
Total 202 200 199 197

192



Tabla 64: Conteo vehicular Interseccion N° 7. Calle Sucre y Espejo

07HO0 A 07H15] 07H15 A §7H30 | 07H30 A 07HA5]| 07H45 A 08HO0| SUBTOTAL |SUBTOTAL TOTAL | TOTAL |
N N° N°
e
< porgrupo| por fase
° Giro Izquierda ol o o
S G1 S-N Sentido Recto 5| of as| 1| as] s|_s1] o 189 of 6|
3 Giro Derecha 47, s|_sol 5| a9 o| a4 11] 190] o 30 415
@ Giro Izquierda o[ o o
s S G2 N-s Sentido Recto o o o
] Giro Derecha o o o
< o Giro Izquierda o o o
] ‘n;- G3 0-E Sentido Recto o o o
= 2 Giro Derecha o o o 300
o Giro lzquierda | 40| 36 39| 38| 153] of o
= G4 E-0 Sentido Recto | 43| 4 Aﬂ 2| as] 5 d 4 17_s| o] 15|
< Giro Derecha | o o o
Sub Total 175] 0o of 175] 0] gl 181 of 19[ 177 o 15, TOTAL
Total 184 183 200 192
08HOO A 08H15| 08H15 A 8H30 [08H30 A 08HA5| 08H45 A 09HOO | SUBTOTAL [SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
. o
Vehiculos| o culos | vehiculos
PO | porgrupo| por fase
sentido
° Giro Izquierda a o o 4
s G1 S-N Sentido Recto | 58| 1| s 1| sal o] s3] ol 215 of 2|
A Giro Derecha 4_§| 2| adl 3| a7 2| 4_3| 179]  of 7| 207
2 Giro Izquierda o o o
s K] G2 N-S Sentido Recto of o o
s Giro Derecha o[ o o
< ° Giro Izquierda o[ o o
S '2 G3 O-E Sentido Recto o o o
= k] Giro Derecha o o o 360
@ Giro Izquierda | 38| 35 1| 38] 1| 40] 151] of 2|
3 G4 E-0 Sentido Recto | 47| 2| El 2| s 2| 56 s| 196] o 11
Giro Derecha o o o
Sub Total 188 of s[a7a] of 7] 190 of 5[ 192] o o  ToTAL
Total 193 178 195 201
09H0O A 09H15| 09H15 A §9H30 |09H30 A 09HAS| 09HA5 A 10H00 | SUBTOTAL |SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
Ne Ne
Ve':::"’s Vehiculos | vehiculos
sentido | POFEruPO| porfase
° Giro Izquierda o o o
s G1 S-N Sentido Recto | 46| o] 5ol o] 54 1| a7] ol 197 of 1
a Giro Derecha 8| 1| a9) 1| a7] 1| a9] 4l 193] of 7| 308
2 Giro Izquierda o o o
g S G2 N-S Sentido Recto of o o
3 Giro Derecha o o o
< o Giro Izquierda o o o
s @ G3 O-E Sentido Recto of of of o o | ____|
s @ Giro Derecha o[ o o 355
@ Giro lzquierda_| 36| 34| 42 43| 155] of o
3 G4 E-O Sentido Recto | 45| 2| 4% 2| ag| 2) 4§1 4] 190] o 10|
Giro Derecha o o o
Sub Total 175] o 3181 of 3[191] o a| 188[ 0 8|  TOTAL
Total 178 184 195 196
10HOO A 10H15| 10H15 A 10H30 | 10H30 A 10H45 | 10H45 A 11H00 | SUBTOTAL |SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
P
Vehiculos| " N
Vehiculos | vehiculos
por
centido | POFETUPO| porfase
° Giro Izquierda of o o
5 G1 S-N Sentido Recto 62| 1|_eo| 1 s 1| 52 [ 225 of 4
a Giro Derecha 46| 1| as| 2| as] 1| 47| 1| 186 o] 3| 420
@ Giro Izquierda o o o
s S G2 N-s Sentido Recto o o o
E Giro Derecha o o o
< o Giro Izquierda o o o
s ‘g G3 0-E Sentido Recto o o o
3 @ Giro Derecha o o o 338
o Giro lzquierda | 34| 36 37| 38| 14s|  o| o
3 G4 E-0 Sentido Recto 5% 1] Tg‘ 2| 4% 2| 4§1 2[ 186 o] 7
Giro Derecha o o o
Sub Total 195] 0 3l 102 o] 5[ 178] o 4 177 o 4| TOTAL
Total 198 197 182 181
11HOO A 11H15| 11H15 A 11H30 |11H30 A 11H45| 11H45 A 12H00 | SUBTOTAL |SUBTOTAL TOTAL | TOTAL
N° N
Vehiculos| o iculos | vehiculos
PO | porgrupo| por fase
sentido
° Giro Izquierda ol o o
5 G1 S-N Sentido Recto 60} 2| 54 2[ 52| 2| s3] 3[219] of 9
a Giro Derecha 52| 1| a3 1| as| 1| a1 2| 181] of 5| 214
Giro Izquierda o o o
g K] G2 N-S Sentido Recto of of o
5 Giro Derecha o[ o o
z ° Giro Izquierda o o o
8 T G3 0-E Sentido Recto o of o
] K4 Giro Derecha ol of o 136
@ Giro Izquierda | 43| a1 40| 3] 167 _o| o
3 G4 E-0 Sentido Recto 3}1 3| a3] 2| 33 3| aol 2[ 159 o 10
Giro Derecha o o o
Sub Total 193] 0o 6| 181]  of 5[ 175] o 6| 177] o 7| TOTAL
Total 186 181 184
12HO0 A 12H15| 12H15 A 12H30 | 12H30 A 12H45 | 12H45 A 13H00| SUBTOTAL [SUBTOTAL| TOTAL | TOTAL
N
N° N
Ve':;""s Vehiculos | vehiculos
sentido | POFEruPO| porfase
Giro Izquierda o o of ol [ ____|
5 G1 S-N Sentido Recto | 52| 1] 2| e3] 60 231 of 3
a Giro Derecha 42| 4] 22| 1] 1es[ o] 1 203
2 Giro Izquierda o o o
° S G2 N-S Sentido Recto of o o
2 Giro Derecha o o o
< o Giro Izquierda o o o
g g G3 0-E Sentido Recto o[ o o
S 8 Giro Derecha ol of o 354
@ Giro lzquierda_| 45| 40| a1 4] 170 _of o
3 G4 E-0 Sentido Recto Aﬂ 3| Aj 2| a4 3| _ag| 2[ 174 o 19
Giro Derecha | | o o o
Sub Total 181 o 4178 o 4| 192 o 3] 192 o 3 TOTAL
Total 185 182 195 195

193



Vehiculos
por
sentido

N°
Vehiculos
por grupo

vehiculos

por fase

° Giro Izquierda
5 G1 S-N Sentido Recto 68| 65[ 53]
a Giro Derecha 47| 2| as| 3| a2 1]
K Giro Izquierda
s S G2 N-s Sentido Recto
3 Giro Derecha
] o Giro Izquierda
S @ G3 0-E Sentido Recto
@ & Giro Derecha
i)
@ Giro 38 35 21 a5
3 G4 E-O Sentido Recto 42 2| 45 1] 40 1| 43 1| 170
Giro Derecha 0
Sub Total 195] 0 4] 190 of a[176] of 2| 186] 0 3[  ToTAL
Total 199 194 178 189
14H00 A 14H15| 14H15 A1 14H30 A 14H45 | 14H45 A 15H00 TOTAL | TOTAL
N N°
Vehiculos| vehiculos
por grupo| por fase

Giro
1 G1 s-N Sentido Recto |57, 1| 54 Bl
a Giro Derecha 42| 42| 2[ 41 1]
2 Giro
s G G2 N-s Sentido Recto
2 Giro Derecha
z ° Giro Izquierda
8 ‘@ G3 O-E Sentido Recto
S a Giro Derecha
@ Giro lzquierda | 39 40| 28| as|
3 G4 E-O Sentido Recto 57| 2| 51 aﬂ 43| 2| 195
Giro Derecha | [
Sub Total 10s] of 3187l of 2[ 191 o 1| 188] o 3| TOTAL
Total 198 189 192 191
15H15 15H45 A 16H00 TOTAL | TOTAL
Vehiculos| N
por
sentido | POF8"UPO| pOr fase

° Giro Izquierda
S G1 S-N Sentido Recto
A Giro Derecha
@ Giro Izquierda
s S G2 N-s Sentido Recto
3 Giro Derecha
] o Giro Izquierda
] g G3 0-E Sentido Recto
a K7 Giro Derecha
@ Giro 46| 43 39) 49) 1
3 Ga E-0 SentidoRecto | 49 2| 52| 1 48 1| 50| 3]
Giro Derecha 0]
Sub Total 180 o s[ss| of a[175] o 1| 199] o 4] TOTAL
Total 189 176 203
16HO0 A 16H15 16H30 A 16H45 | 16H45 A 17H00 TOTAL | TOTAL
N° N°
Vehiculos | vehiculos
porgrupo| por fase

° Giro Izquierda

s G1 S-N Sentido Recto 56| 52 1] s9)

a Giro Derecha 48| 1| ae 28| 1

o Giro Izqui

3 G2 N-S Sentido Recto
s
g Giro Derecha
3 o Giro Izquierda
= T G3 0-E Sentido Recto
et -
k4 a Giro Derecha

o Giro lzquierda | 35 32 38 30 135|

3 Ga E-O Sentido Recto | _ 46| 2| a8 2| as) 1 471 2| 183]

Giro Derecha | 0|
Sub Total 185 0 3178 o 3[ 190 o 2[ 190[ o 2) TOTAL
Total 188 181 192 192
17HO0 A 17H15 | 17H15 A 17H 30 | 17H30 A 17H45 | 17HA5 A 18HOO TOTAL | TOTAL
Ne N
Vehiculos | vehiculos
porgrupo| por fase

° Giro Izquierda o
s G1 S-N Sentido Recto o
a Giro Derecha 0|
2 Giro o
- G G2 N-S Sentido Recto o o
] Giro Derecha o o
o) o Giro Izqui o o
=y T G3 0-E Sentido Recto o o
2 k] Giro Derecha of o
o Giro lzquierda | 32) 37, 38 3| 110[ 0
3 G4 E-O Sentido Recto |48 10] a2 7| d s| 43 6| 177] 0
Giro Derecha ﬂ | —i o o

Sub Total 192 o 12[19a] of o[ 19s[ of o[ 162[ o 8| TOTAL

Total 204 203 204 170

® Giro Izquierda
5 G1 S-N Sentido Recto 54] 57| 2|
A Giro Derecha 46| 1]
2 Giro Izquierda
S G2 N-s Sentido Recto
8 |Giro Derecha
= ° Giro Izquierda
o T G3 0-E Sentido Recto
S E Giro Derecha
o Giro lzquierda | 45 43| 46|
3 Ga E-O SentidoRecto | 44 3| _aof 1] 4% 2|
Giro Derecha
Sub Total 18] of a8 of 3[183[ of 3[1
Total 193 185 186 182
18H30 A 18H4S | 18H45 A 19HOO TOTAL | TOTAL
N° N°
Vehiculos | vehiculos
porgrupo| por fase

194



Tabla 65: Conteo vehicular Interseccion N° 8. Calle Pichincha y Espejo.

07H00 A 07H15 | 07H15 A 07H30 | 07H30 A 07Ha5 | 07HA5 A 08HOO SUBTOTAL _ | SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N o :
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccién| A B c A B c A B A B c A B Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
porsentido| porgrupo | por fase
© iro lzquierda 30 2| 1 32 3] 4 20| 2] 2 31 2| 2| 113 9| 9| 131
b G1 SUR  [Sentido Recto 28| 1] 1| 26| 8 19| 1| 20 1] 1| o3 2 1 106| 237
5 Giro Derecha of [ o| 0| 237
= Giro Izquierda 0| 0| 0| 0
s 3 G2 | NORTE [Sentido Recto o o o 0| o
g Giro Derecha 0| 0| o 0
< Giro Izquierda 36 0| o 35 0| ol 3 0 o| as] 0| o| 157 0| 0| 157]
s 2 G3 | OESTE [Sentido Recto of o o o 268
s k3 Giro Derecha 22 4l 3| 21 3] 2| 1 4 2| 24 S| 3 3% 16| 10| 111 612
= Giro Izquierda 24 1| 26 ER 1| 30 1| 111 0| 4| 115
8 G4 ESTE [Sentido Recto 20 2| 38| 1 20| 2| 33 2] 113] o 7 118] 344
Giro Derecha 32 37| 23 19| 111\ 0| o 111
Sub Total 192 7| 8 215 6| 16| 169] 6| 8 205] 8 9 ToTAL 849 849 89)
Total 207 237 183 222
08HO0 A 08H15 08H15 A 08H30 08H30 A 08H45 08H45 A 09HO00 SUB TOTAL SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N° o =
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccion | A B c A B c A B A B c A B Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | por grupo por fase
Giro Izquierda 35 3| 2| 31 2] 6} 29| 2 1] 28| 3| 2| 123 10| 11
G1 SUR [Sentido Recto 24 1| __ag 239 i a1 | _1so[ o[ 5| 155|209
Giro Derecha 0| 0| o 0 299
& Giro lzquierda of o o of
s 3 G2 | NORTE [Sentido Recto o _o o o o
g 0 Derecha 0| 0| o 0
< Giro lzquierda 38 4] 0| 39| 0| of 20 0 0 24 0| 0| 121 0| o 121
s 2 G3 OESTE [sentido Recto of ol o| 0| 231
5 g iro Derecha 24 2| 3| 2g] 2 3] 20| 3 2| 20| 2| i 92| 9 9 110 s6a
=2 Giro Izquierda 29 1 22 4] 28| 1 18| 3| 97| 0| 9 106
S G4 ESTE [Sentido Recto 34| 2| 2o 4 26| 2| 32 1 114 o 9| 123 333
Giro Derecha 22 37| 23] 22| 104 0| o 104
Sub Total 206 5 9| 225 4] 19] 185 5] 7| 185| El 8| TOTAL 863 863 863|
Total 220 248 197 198
09HO0 A 09HI5 | 09HIS A 09H30 | 09H30 A 09HA5 | 09HA5 A 10HOO SUBTOTAL | SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N° N°
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccién| A B c A B c A B A B c A B c Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido| porgrupo | porfase
Giro lzquierda 22 2| 2| 31 3| 1! 29| 2] 2 28] 2| 1 110 9| 6 25
G1 SUR  [Sentido Recto 21 | 2| 2 326 2| 25| 3| 3| oe[ 2] 1 08| 233
5 Giro Derecha 0| 0| o 0 233
5 Giro Izquierda 0| 0| 0| 0|
s 3 G2 | NORTE [Sentido Recto o o o o o
S Giro Derecha of o o 0
< Giro Izquierda 36 0| o| a5 0| ol 47 0 o 22 0| o| 150 0| 0| 150)
s 2 G3 | OESTE [Sentido Recto o o o o 284
é E Giro Derecha 38 4 1 20 4| 3 28| 3 2 26 4| 1f 112] 15 7] 134 585
2 Giro Izquierda 26} 3 22 1l 28] 1|17 2| o3 0| 7| 100
5 G4 ESTE [Sentido Recto 26 1|23 il 27 2[ 31 3[ a2 o 7 119 301
Giro Derecha 20 20 23 19| 82| 0| o 82
Sub Total 189] 7| of 100[ 7| of 208 5| o e8] 7] 10 ToTAL 818 818 818
Total 205 206 222 185
10HOO0 A 10H15 10H15 A 10H30 10H30 A 10H45 10H45 A 11HOO SUB TOTAL SUB TOTAL TOTAL
N® N°®
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccion | A B c A B c A B A B c A B c Vehiculos vehiculos
por sentido | porgrupo | porfase
Giro lzquierda 39 3| 4| 31 2] 3] 32| 4 3] 29 2| 4] 131 11 14 56
G1 SUR  [Sentido Recto 24 3] 26] 2 18 2[ 20 3| i ss[ i 3 97| 253
0 Derecha 0| 0| o 0 253
Giro lzquierda 0| 0| o 0
s G2 | NORTE [Sentido Recto o o o 0 o
i iro Derecha 0| 0| o 0
< Giro Izquierda 38 3] 0| 38 0| of 42| 0 0 34 0| 0| 152 0| o 152
s B3 G3 OESTE [sentido Recto of ol o| 0| 280
S k3 Giro Derecha 39 2| 1| 29] 2 3] 26| 2 1| 29| 2| 3] 119] 8| 8 128] 613
=2 Giro lzquierda 26 3| 22 4 28| 3] 24 1 100| 0| 11 111
S Ga ESTE [Sentido Recto 20| 1| 2g] 1 28] 2| 20 2| o6 o 6| 102 333
Giro Derecha 41 37| 23] 19| 120 0| o 120
Sub Total 227 E 12| 207 4] 13} 197] 6] 11| 168 E 11 TOTAL 866 866 866/
Total 244 224 214 184
11HOO A 11H15 | 11H15 A 11H30 | 11H30 A 11H45 | 11H45 A_12H00 SUBTOTAL | SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N° N°
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccién| A B c A B c A B A B c A B c Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
porsentido| porgrupo | por fase
© Giro lzquierda 38 2| 2| 40| 3] 2] 29| 2] 3 28] 2| 4| 135] 9| 11 155
€ G1 SUR  [sentido Recto a2[ 1 28] 2 24 1 26 1 i 120 2 4 16| 281
5 Giro Derecha of [ o| 0| 281
5 Giro Izquierda 0| 0| 0| 0
s 3 G2 | NORTE [Sentido Recto o o o 0| o
2 Giro Derecha 0| [ o| 0|
= Giro Izquierda 24 0| o| 23 0| ol 24 0 o 22 0| o| os 0| 0| 98|
g -3 G3 | OESTE [Sentido Recto of o o o 28
= =z Giro Derecha 28] 3| 26| 3] 6 24 5 22 3 10| 14 ¢ 120 a7
2 Giro Izquierda 23] 3] 22 4| 28] 3 17 90| o 10| 100
3 G4 ESTE [Sentido Recto 27 5| 26] 26 2[ 24 2[ 103 o 9 112|329
Giro Derecha 38 37| 23 19, 117] 0| o 117
Sub Total 220 6| 10| 207/[ 6| 14l 178 7] o 18] 6 7 ToTAL 828 828 828
Total 236 227 194 171
12HO0 A 12H15 12H15 A 12H30 12H30 A 12H45 12H45 A 13H00 SUB TOTAL SUB TOTAL TOTAL TOTAL
N® N® N°®
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccion | A B c A B c A B c A B c A B c Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | por grupo por fase
© Giro Izquierda 39 2 0| 38| 1 2] 36 2] 1] 34 1 1] 147 6| 4 157
€ | 61 | suR [sentidorecto | 7] 1 ] 32 ol 1] 128 a] i sl o 3 133 29
g = 0 Derecha 0| 0| o 0 200
& iro lzquierda of o o of
o = G2 NORTE [Sentido Recto 0| 0| o 0| o
2 g o Derecha o o o o
: Giro lzquierda 37 3] 0| 35 0| of 32| 0 0 30 0| 0| 134 0| o 134
g 2 G3 | OESTE [Sentido Recto o o o of 273
S ki Giro Derecha 32| 2| | 3] 2| 1y 27 1] 1| 36 1] 130] 6| 3| 139 611
=2 Giro Izquierda 23] 0| 29 2] 24 1 31 1| 107] 0| 4 111
S Ga ESTE [Sentido Recto 29| 1| 2s] 28| 27| o] 112 o 1| 113 338
Giro Derecha 34 35 23] 22| 114 0| o 114
Sub Total 231] 5 3| 232 3] S| 201 3] 4| 208 3| 3] TOTAL 901 901} 901
Total 239 240 208 214
13H00 A 13H15 | 13HI5 A 13H30 | 13H30 A 13H45 | 13H45 A 14H00 SUBTOTAL _ | SUBTOTAL| TOTAL TOTAL
N° N° N°
HORA Grupos | Sentido | Giros/Direccién| A B c A B c A B c A B c A B c Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
porsentido| porgrupo | porfase
Giro Izquierda 23| 2| FER 3| ERED 2| 3] 2g] 2| 1| 111 9| 10| 130
G1 SUR [Sentido Recto 27 | 2| 2 2 a7 1| 6| 3| a 1aa[ 2[ 9 155 285
5 Giro Derecha 0| 0| o 0 285
= Giro Izquierda 0| 0| 0| 0
s 3 G2 | NORTE [Sentido Recto o o o 0| o
Z Giro Derecha 0| 0| o 0|
= Giro Izquierda 24 0| o| 23 0| ol 26 0 o 24 0| o] 102 0| 0| 102
3 2 G3 | OESTE [Sentido Recto of o o o 230
< z Giro Derecha 26| 2 4l 27 2| i 20 3| 6| 32| 2| 3 1(% o| 14 128| ss0
= Giro Izquierda 23| 1| 26 3 26 2| 22| 1| 97 0| 7| 104]
38 G4 ESTE [Sentido Recto 28 2] 22 1 28] 5| 31 2[ 109 o 10| 119| 320
Giro Derecha 20 32 23 22 97\ 0| o 97
Sub Total 171 5 10| 190 5| 12} 199 5] 17| 205 5| 11 TOTAL 835 835 835
Total 186 207 221 221

195



N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | porgrupo | porfase
© Giro lzquierda 32 2| 2| 35 3 2| 34 2| 3| 32 2| 1] 133 9| 8 150
é G1 SUR  [Sentido Recto 24 1 28 1 25 1| 20| 1] 1] 97, 2| 3] 102 252
5 Giro Derecha of o o 0 25
: Giro lzquierda 0| 0| 0 0
o = G2 NORTE |Sentido Recto 0) 0] 0) 0) 0
E ° Giro Derecha 0| 0] 0 0
: Giro lzquierda 24 0 0 23 0| o 23 0| 0] 28 0) 0] 96 0] 0| 96|
8 k- G3 | OESTE [Sentido Recto of o o of 21
b4 uvnj Giro Derecha 22 2] 1] 36 2] 1| 37 4 5/ 20 3] 2| 115 11 9 135 589
2 Giro lzquierda 28 3] 24 2] 28 17| 97 0) 5| 102
8 G4 ESTE |Sentido Recto 32 33 38 1| 36 1] 139 0) 2 141 358
Giro Derecha 35 38 23 19| 115] 0] 0 115
Sub Total 197 5 6| 215 5| 6] 208 6| 10| 172 6| 5| TOTAL 841 841 841,
Total 208 226 224 183
15H00 A 15H15 | 15H15 A 15H30 15H45 A 16H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | porgrupo | porfase
® Giro lzquierda 9) 135
'§ G1 SUR _ |Sentido Recto 1] 4] 104 2| 13 119 254
5 Giro Derecha of o o 0 254
% Giro Izquierda 0| 0| 0| 0|
] E G2 NORTE |Sentido Recto Y 0] 0 0| 0
E Giro Derecha 0| 0] 0 0
< Giro |zquierda 16| 0 0 20| 0] 0 28 0 0o 17 0 of 81 0] 0 81
S -y G3 | OESTE |sentido Recto o o o o 241
ﬁ E Giro Derecha 30 2| 4 4 2] 71 32 3 8| 26 2] 3] 129 9 22 160 581
2 Giro lzquierda 26 3 26 6f 24 4 20 4 96 0 17 113
S G4 ESTE [Sentido Recto 24 5| 25 4 28 6| 32 2| 109 0 17| 126 340
Giro Derecha 20 24 26 31 101 0] 0 101
Sub Total 164 5| 23| 183 5| 25 195 5| 22| 183 5| 20 TOTAL 835 835 835,
Total 192 213 222 208
16H00 A 16H15 | 16H15A 16H30 16H45 A 17H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | porgrupo | por fase
© Giro Izquierda 9| 139
E G1 SUR  [Sentido Recto 20 1] 6] 24 5] 25 8l 23 1] 6] 92 2| 25 119 258
§ Giro Derecha o o o 0 258
e Giro Izquierda 0| 0| 0| 0|
o = G2 NORTE |Sentido Recto 0) 0] 0| 0) 0
E © Giro Derecha [ 0| 0 0|
: Giro |zquierda 22 0 0of 24 0) 0 28 0 0 26 0 0[ 100 0) 0 100
° - G3 | OESTE [Sentido Recto o o o o 253
§ uﬁ; Giro Derecha 35] 2| 6] 38 2| 71 26 3 2| 24 2| 6] 123 9] 21 153 600
K Giro Izquierda 24 7| 22 8| 28 7| 23 6| 97 0| 28 125
38 G4 ESTE [Sentido Recto 20 5| 28] 9 22 5 25 7] 95 0] 26 121 347
Giro Derecha 24 35 23] 19| 101] 0) 0 101
Sub Total 171 5| 32| 189 5| 38 181 5| 29| 168 5| 30 TOTAL 858 858 858
Total 208 232 215 203
17HO0 A 17H15 | 17H15 A 17H30 | 17H30 A 17H45 17H45 A 18H00 SUB TOTAL SUBTOTAL TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | porgrupo | por fase
© Giro Izquierda 24 2| 1] 25 3] 8 22 2 1| 28| 2| 1] 99 9 11 119
:g G1 SUR  [Sentido Recto 29 1] 9| 28 7} 27| 6| 26 1] 5| 110 2| 27| 139 258
£ Giro Derecha of o o 0
a n © 258
> Giro Izquierda [ 0f 0] 0|
] E G2 NORTE |Sentido Recto 0] 0) 0 0 0
] Giro Derecha 0| 0 0 0
< Giro Izquierda 19| 0 o[ 30| 0] 0 22 0 o 24 0| of 95 0) 0 95
) - G3 | OESTE [Sentido Recto of o o o 268
5 u% Giro Derecha 24 2| 3| 41 2| 3| 42 3 2| 46| 2| 3| 153 9 11 173 508
2 Giro |zquierda 24 3| 22 4 28| 1] 21 1] 95 0) 9 104
S G4 ESTE  [Sentido Recto 28 1] 23] 4] 24 2l 25 2| 100 0) 9 109 330
Giro Derecha 33 37 25 22 117] 0] 0 117
Sub Total 181 5| 17| 206] 5| 26 190 5 12| 192 5| 12 TOTAL 856 856 851
Total 203 237 207 209
18HOO A 18H15 | 18H15 A 18H30 | 18H30 A 18H45 | 18H45 A 19H00 SUB TOTAL SUBTOTAL | TOTAL TOTAL
N° N° N°
Vehiculos | Vehiculos | vehiculos
por sentido | porgrupo | porfase
© Giro lzquierda 26 4 4 25 3 3] 19| 4 3| 20 3| 1) 90| 14 11 115
é G1 SUR  Sentido Recto 29 2| 2| 28] 2] 24 2| 26| 3] 2| 107 5| 8| 120 235
5 Giro Derecha of o o 0
z Giro lzquierda of o o 0 =
@
8 E G2 NORTE |Sentido Recto 0) Of [y 0) 0
] Giro Derecha 0| Of [y [
< Giro lzquierda 38 0 of 43 0] 0 35 0 0| 40 0| 0f 156 0] 0 156
s k- G3 | OESTE [Sentido Recto of o o o 280
ﬁ uvnj Giro Derecha 29 2] 2| 25 2] 2| 28 3 2| 24 2] 3| 106 9) 9 124 605
2 Giro |zquierda 23 1] 28] 31 20 3| 22 5| 93 0 12 105
8 G4 ESTE [Sentido Recto 28 2| 26 1] 35 2| 28] 2| 117, 0 7| 124 325
Giro Derecha 26 22 24 24 96 0] 96
Sub Total 199 8| 11| 197 5| 11 185 7| 12| 184 8| 13 TOTAL 840 840
Total 218 213 204 205

196



