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RESUMEN

El crecimiento del parque automotor y la congestion vehicular en intersecciones ha generado
demoras en los tiempos de viaje, desorganizacion del flujo vehicular y aumento de accidentes de
transito, por esta razén se realizo el presente Trabajo de Integracion Curricular el cual se fue
desarrollando mediante un estudio de factibilidad para la implementacion de un sistema de
semaforizacion en intersecciones céntricas de la Parroquia Belisario Quevedo del canton
Latacunga. En primera instancia tuvo como finalidad diagnosticar la situacion actual de la
infraestructura vial principalmente de cada interseccion de acuerdo con los requerimientos
establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN 004-01:2011, INEN 004-02:2011, INEN 004:201 parte 5), teniendo como enfoque
principal la reduccion de conflictos como la congestion y accidentes de transito para los actores
viales quienes utilizan esta via. El levantamiento de informacion se realiz6 mediante fichas de
observacion y aforos vehiculares, con la aplicacion de estos instrumentos se pudo determinar la
geometria de la via, sefalética tanto horizontales como verticales las mismas se encuentran en
malas condiciones presentando un deterioro. Mediante la evaluacion del flujo vehicular acorde al
conteo establecido en el Reglamento Técnico Ecuatoriano del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (RTE-INEN 004:2012 parte 5) se realizé un andlisis cuantitativo donde se obtuvo
valores que cumplen con los requerimientos establecidos en la normativa para la implementacion
del sistema semafdrico, las mismas que estaran provistas con sefialéticas complementarias tanto
horizontales como verticales y un correcto mantenimiento de la capa asfaltica. En base al estudio
realizado se concluye que en las intersecciones se debe implementar el sistema de semaforizacion

la cual contribuird al mejoramiento del flujo vehicular y de sus actores viales.

Palabras clave: <SISTEMA DE SEMAFORIZACION> <GEOMETRIA E
INFRAESTRUCTURA DE LA VIiA> <REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO>,
<CONGESTION Y ACCIDENTES DE TRANSITO>, <FLUJO VEHICULAR>.
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ABSTRACT

The growth of the automotive fleet and traffic jams at intersections have resulted in travel delays,
disorganization of traffic flow, and increased traffic accidents. For this reason, this research was
conducted by a feasibility study to implement a traffic signal system at central intersections in the
Belisario Quevedo of Latacunga Canton. The primary goal was to diagnose the current situation
of the road infrastructure, particularly at each intersection, following the requirements established
in the Ecuadorian Technical Regulation of the Ecuadorian Standardization Institute (INEN 004-
01:2011, INEN 004-02:2011, INEN 004:201 Part 5). This diagnosis focused on reducing conflicts
such as congestion and traffic accidents for road users. The data collection process included
observation records and traffic counts to help determine the road geometry and the condition of
both horizontal and vertical signage, which were deteriorated. The Ecuadorian Technical
Regulation of the Ecuadorian Standardization Institute (RTE-INEN 004:2012 Part 5) was
essential for evaluating the traffic flow by established count using quantitative analysis. As a
result, it was possible to determine values that meet the requirements specified in the regulations
for implementing the traffic signal system. Consequently, complementary signage, both
horizontal and vertical, and proper maintenance of the asphalt layer will be provided. Based on
the conducted study, implementing the traffic signal system at the intersections will improve

traffic flow and the well-being of road users.

Keywords: <TRAFFIC  SIGNAL SYSTEM>, <ROAD GEOMETRY AND
INFRASTRUCTURE>, <ECUADORIAN TECHNICAL REGULATION>, <CONGESTION
AND TRAFFIC ACCIDENTS>, <TRAFFIC FLOW>.
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INTRODUCCION

En el cantdn Latacunga, parroquia Belisario Quevedo el incremento del parque automotor se ha
convertido en uno de los factores principales del comportamiento desordenado del flujo vehicular,
la congestion y el incremento de accidentes de transito, es por ello por lo que se ha propuesto un
“Estudio de factibilidad para implementar un sistema de semaforizacion en la parroquia Belisario
Quevedo del canton Latacunga”. El presente trabajo de investigacion se enfoca principalmente en
evaluar el flujo vehicular y diagnosticar la situacion actual en cuanto a la infraestructura vial con
el objetivo de dar saneamiento al comportamiento vial en beneficio de los actores viales, para la
realizacion de la propuesta se tomd en cuenta la metodologia del Manual de la HCM 2000.
También para su desarrollo se requiri6 de un analisis basado en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano INEN 004-2012 parte 5, INEN 004-1; 2011 e INEN 004-2;2011.

El principal objetivo del presente proyecto de investigacion es diagnosticar y evaluar el
comportamiento vehicular, infraestructura vial y nivel de accidentes de trénsito en las
intersecciones de la zona céntrica de la parroquia con la finalidad de reducir el nivel de riesgo en
sus aproximaciones con la implementacién de semaforos con sus respectivas sefaléticas
complementarias como lo estipula los reglamentos analizados, para finalmente obtener un buen
desenvolvimiento vehicular esto ayudara a precautelar a los actores viales en general. El siguiente

proyecto de investigacion se encuentra desarrollado en 5 capitulos que se detalla a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema por la cual se va a realizar la investigacion juntamente
con los objetivos planteados para dar cumplimiento.

Capitulo 11: Se fundamenta los antecedentes investigativos y el marco teérico de toda la
conceptualizacion técnica de los temas a desarrollar en el proyecto de investigacion.

Capitulo I11: Se establece la metodologia la cual esta enfocada en el disefio, uso de métodos,
técnicas e instrumentos que seran utilizados al momento de realizar el levantamiento de
informacién y aforo vehicular en la zona céntrica de la parroquia.

Capitulo 1V: Mediante el diagndstico se planted la situacion actual y posterior a ello el desarrollo
de los datos obtenidos para el analisis y la interpretacion de resultados.

Capitulo V: También se establecid la propuesta de implementacién de un sistema semaférico con
sus ciclos 6ptimos y sefialéticas complementarias para una excelente funcionalidad.

Capitulo VI: Finalmente estd compuesta por conclusiones, recomendaciones, bibliografia y

anexos.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema:

La congestion de transito ha ido aumentando en gran parte del mundo, con una vision de
crecimiento constituyendo de cierto modo un peligro en la calidad de vida urbana. El explosivo
incremento del sistema automotor y el deseo de usarlos ya sea por razones de comodidad o de
status social especialmente en los paises en desarrollo ejerciendo una creciente presion sobre la
capacidad de las vias publicas existentes, es por ello que se ha creado medidas que originen una
movilidad segura y sustentable, siendo el control en intersecciones una de las metodologias méas

importantes que ayudan a disminuir los accidentes de transito.

De acuerdo a investigaciones existen varias maneras de disminuir los accidentes de transito pues
las intersecciones son los lugares mas conflictivos en una red vial al ser la conexidn de varias vias
donde una de ellas tiene la preferencia convirtiéndola en principal y la otra en secundaria pues al
no respetar esta jerarquia se producen incidentes con pérdidas humanas, materiales y obra civil,
por lo tanto la semaforizacion es una de las metodologias méas efectivas para guiar los flujos
vehiculares asociada con una excelente optimizacién de sus fases la cual se convierte en eficaz y

eficiente para los actores viales que necesitan un control efectivo.

La falta de una dptima organizacién, planificacion y regulacion de la movilidad es la causa
principal por la cual se ve afectada la fluidez vehicular, para ello se propone la implementacién
de un sistema de semaforizacion, el cual tiene como finalidad la regularizacion de la circulacion

vehicular y peatonal de manera eficaz y mas segura.

El crecimiento de la poblacion y la implementacion de entidades publicas como: El centro de
Revisién Técnica Vehicular y la ESPE ha generado mayor crecimiento y demanda de vehiculos,
con un parque automotor aproximadamente a 25000 y usuarios los cuales hacen uso diario de los
servicios de transporte tales como: buses, taxis y vehiculos de carga mixta, por ende el flujo
vehicular ha aumentado provocando congestionamiento e incluso ocasionando accidentes de
transito lo cual pone en riesgo la vida de los peatones, debido a la inexistencia de seméaforos en

intersecciones criticas de la parroquia.



Cabe recalcar también que el Ecuador es considerado el segundo pais de Sudamérica con un
elevado nimero de pérdidas humanas, segun las estadisticas nacionales planteadas todas estas
pérdidas son por los accidentes de transito, ya que es la primera causa de muerte en el Ecuador.
La Agencia Nacional de Tréansito (ANT) registra que el 50,09% de accidentes se debe a la

imprudencia de los conductores, a la falta de semaforizacién y sefializacion.

1.2. Formulacion del Problema

¢ Cudles son los pardmetros, normativas, reglamentos y metodologias que deberian cumplirse para
la implementacion de un Sistema Semafdrico en intersecciones criticas como parte del

mejoramiento del Flujo Vehicular y la calidad de vida de sus Actores Viales?

1.3. Delimitacién del Problema

El presente proyecto de investigacion se delimit6 bajo los siguientes parametros:

Objeto de estudio: Estudio de factibilidad para implementar un sistema de semaforizacion en la
Parroquia Belisario Quevedo del cantén Latacunga.

Campo de Accion: Gestion de Transporte Terrestre.

Localizacion: Parroquia Belisario Quevedo del Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.
Tiempo: Periodo del afio 2022-2023

1.4. Obijetivos

1.4.1. Obijetivo General

Realizar un estudio de factibilidad utilizando técnicas y normativas de movilidad para la
implementacion de un sistema de semaforizacion en intersecciones criticas, con la finalidad de

controlar el flujo vehicular de la Parroquia Belisario Quevedo del canton Latacunga.

1.4.2. Objetivos Especificos

< Diagnosticar la situacion actual del flujo vehicular e infraestructura de las intersecciones de
la parroquia Belisario Quevedo del cantdn Latacunga.

% Evaluar la informacién obtenida para la determinacion del flujo vehicular de cada brazo.

%+ Proponer la implementacion del sistema semaférico con sus fases y ciclos apropiados para

mejorar la fluidez vehicular.



1.5. Justificacion

El proyecto tiene como proposito realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de un
sistema de semaforizacion en la parroquia Belisario Quevedo debido al crecimiento acelerado de
la poblacion y por el cambio de actividades del sector como: comercial, educativa, turistica y
gestién de entidades publicas, también por ser considerado un punto estratégico del cantdn
Latacunga por su ubicacion geogréfica se ve la necesidad de proponer un sistema semaférico en
intersecciones criticas principalmente las que unen a las unidades educativas (escuela, colegio y
universidad), entidad publica (Revision técnica vehicular GAD Latacunga) y la parte céntrica de
la parroquia.

Uno de los aportes principales de este sistema es el control del transito vehicular y mitigacion del
nivel de riesgo actual y futuro, con ello se lograria una mejor convivencia entre los actores viales
como: peatones, ciclistas, conductores y motorizados precautelando la integridad de los mismos,
el impacto social sera de gran relevancia ya que se atendera oportunamente las necesidades de los

habitantes de esta parroquia.

El estudio de factibilidad para la implementacion de un sistema de semaforizacion en la parroquia
Belisario Quevedo permitira una mejora en la gestién de transito y contribuira a la concientizacién

de los peatones y conductores mejorando la seguridad vial.

Los principales beneficiarios directos de esta investigacién seran todas las personas que habitan
en la parroquia Belisario Quevedo y los usuarios que hacen uso del servicio de transporte ya sea
gue acuden al centro de Revision técnica vehicular, estudiantes de la ESPE y turistas que visitan

el lugar.
1.6. Idea a defender
Al realizar el estudio de factibilidad para la implementacion de un sistema de semaforizacion en

la parroquia Belisario Quevedo del cantén Latacunga, se podra mejorar el flujo vehicular y la

movilidad en las intersecciones.



1.6.1. Interrogantes de estudio
¢ Qué técnicas, normativas y metodologias se utiliza para llevar a cabo una implementacion de un
sistema de semaforizacion en intersecciones criticas para controlar el flujo vehicular de la

parroquia?

¢Cudl es el comportamiento actual del flujo vehicular y su infraestructura vial en intersecciones

centricas de la parroquia?

¢ Qué factores intervienen para la evaluacion del flujo vehicular de cada brazo?

¢De qué manera se beneficiara la poblacién en general con la implementacién de un sistema

semaforico con sus fases y ciclos apropiados en la parroquia?



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

El primer seméforo de la historia se instal6 hace 150 afios, en diciembre 1868 en la ciudad de
Londres fue el primer seméforo del mundo en el exterior del parlamento britanico de Westminster.
Utilizando como referencia las sefiales de ferrocarril, el ingeniero ferroviario John Peake Knight

disefio el primer semaforo utilizado para controlar el trafico.

El aumento de la necesidad de controlar el trafico debido al incremento del uso de varios tipos de
vehiculos y la consiguiente congestion en la circulacion propicio que la idea del seméaforo fuera
recuperada a principios del siglo XX. La evolucion en la instalacion de las primeras farolas
eléctricas permiti¢ adaptar la invencion de J.P. Knight hacia un disefio eléctrico, mas seguro. Asi,
el primer semaforo eléctrico del mundo se instald en Cleveland, Estados Unidos, en 1914. El

primero de Europa se instald en Berlin, Alemania, s6lo 10 afios después.

Con el tiempo y la llegada de nuevas tecnologias, el semaforo ha ido evolucionando a lo que ahora
conocemos como “semaforo inteligente”. Por supuesto, hoy en dia la gestion del tréfico se realiza
desde un centro de control con un software especializado compuesto de complejos algoritmos,

capaz de regular el flujo de vehiculos (Campos, 2020).

La existencia de los semaforos es vital para la movilidad eficiente de las ciudades cada dia méas
pobladas y con problemas de trafico crecientes. Barcelona, ciudad pionera en el sector tecnol6gico
dispone de un sistema semafoérico complejo. Sin embargo, la exponencial innovacion tecnoldgica

y la demanda de los ciudadanos deja en evidencia la obsolescencia del sistema actual.

Este proyecto intenta ofrecer una mejor solucién al sistema semaférico actual que, gracias al
crecimiento de las nuevas tecnologias, pretende disefiar un nuevo modelo de sistema Gptico mas

eficiente y sostenible (Bosch, 2022).

En la Universidad Auténoma del Estado de México reposa la tesis del autor Manzo Cruz & Arzate
Hernandez (Manzo Cruz & Arzate Hernandez, 2019), denominado “SISTEMA DE
SEMAFOROS INTELIGENTES PARA EL CONTROL DE TRAFICO VEHICULAR”, el

desarrollo de este sistema se basa en una implementacion de nuevas tecnologias mediante técnicas



de procesamiento de imagenes y vision artificial usando un lenguaje de programacion ‘“Python”

(Manzo, 2019).

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo reposa la tesis, para la obtencion del titulo de
ingenieria en gestién de transporte de la autora Erica Yesenia (Cobefia, 2019), denominado
“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SEMAFOROS EN LAS
UNIDADES EDUCATIVAS DEL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA,
PROVINCIA DE CHIMBORAZO”, su objetivo es diagnosticar la situacion actual de los accesos
a las instituciones y determinar los requerimientos de las normas técnicas enfocadas en la

reduccion de problemas de congestion y peligro de quienes transiten por dichos lugares. (Cobefia,
2019).

En la ciudad de Latacunga se ubican seméaforos de forma paulatina en las diferentes intersecciones
del casco urbano que tiene como objetivo el cumplimiento de las competencias municipales en
materia de seguridad vial. Esto ayuda a dar solucién al transito vehicular en el centro urbano y su
respectiva renovacion de los dispositivos seméforos en lugares que ya existen, también el
proyecto consta de un centro equipado para la verificacion y monitoreo del mayor flujo vehicular
y poder descongestionar el transito ya que el sistema esta disefiado para no caotizar (Yupangui,
2022).

2.2. Marco referencial

2.2.1. Flujo vehicular.

“Es la manera como circulan los vehiculos en un tramo de cualquier tipo de via y con ello podemos

determinar el nivel de eficiencia de la operacion” (Cal, Reyes , & Cardenas James, 2012).

2.2.2. Tipos de flujo vehicular.

/7

% Flujo ininterrumpido o continuo:

Estos tipos de infraestructuras no cuentan con elementos fijos, tales como los semaforos, que sean
externos al flujo y que lo puedan interrumpir. Los escenarios de circulacion son el resultado de
las interacciones entre los vehiculos en el flujo y las caracteristicas geométricas y de entorno de

la carretera. Aqui se incluyen autopistas, vias multicarril, vias de dos carriles (Ramoén, 2012).
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¢ Flujo interrumpido:
Las infraestructuras de este tipo tienen elementos fijos que pueden interrumpir el flujo vehicular.
Estos elementos comprenden intersecciones de prioridad, intersecciones semaforizadas y paradas

de buses. Estos dispositivos exigen a parar el transito en forma repetida para reducir

significativamente la velocidad, independiente de la dimension del transito (Ramén, 2012).

2.2.3. Variables principales del flujo vehicular.

% Velocidad (v):

Distancia o longitud de segmento dividida por el intervalo de tiempo transcurrido en el

desplazamiento (Sarango & Dias , 2019).

s Densidad (k):

Numero de vehiculos que ocupan una determinada seccion o segmento de carril en un instante en

particular (Sarango & Dias , 2019).

% Intervalo (h;):

Es el intervalo de tiempo entre el paso de dos vehiculos consecutivos, generalmente expresado en

segundos y medido entre puntos homaélogos del par de vehiculos (Highway Capacity Manual, 2000).

7

% Volumen:

Cantidad de vehiculos que transitan en un determinado espacio durante un determinado tiempo.
La unidad de medicién para el volumen es simplemente vehiculos o vehiculos por unidad de

tiempo (Ramén, 2012).



2.2.4. Infraestructura vial.

llustracién 1-2: Infraestructura Vial

Fuente: Sistema de Infraestructura Vial del Transporte Terrestre,2013.

Realizado por: Aimacafa J., 2023.

Para (Villavicencio, 2021), los componentes de la via son:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

Plataforma: Es la zona de la via formada por calzada y bermas dedicada al uso de vehiculos.
Calzada: Es la parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Cuando ésta presenta
sefializacion horizontal precisando carriles de circulacion se le denomina calzada sefializada.
Berma: Es la franja longitudinal pavimentada o afirmada, contigua a la calzada, no destinada
al uso de automaoviles a no ser en circunstancias especiales.

Carril: Es cada una de las bandas longitudinales en que queda dividida la calzada después de
la sefializacion. Se caracteriza por tener una anchura suficiente para permitir la circulacion
de una fila de automoviles.

Cuneta: Es la franja existente a cada lado de la via para recoger las aguas de las lluvias.
Interseccion: Es el area comun de dos 0 mas vias que se cruzan a un mismo nivel.

Acera: Es una zona longitudinal de la via que puede estar elevada o no para marcar el transito
de los peatones.

Bordillo: Es una parte de la via que separa la acera del arcén y en otros casos de la calzada.
Reductor de velocidad: Tiene el propoésito de reducir la velocidad de vehiculos motorizados
al ingresar a una zona de conflicto, asegurando que circulen con una velocidad controlada,
lo cual permitird un transito vehicular seguro disminuyendo los riesgos de ocurrir un
accidente y creando una armonia entre los usuarios de la via y el entorno.

Sefales horizontales: También llamadas marcas viales o demarcaciones, estas sefiales de
transito son las marcas o franjas que se posicionan en el pavimento para guiar el trafico
vehicular y peatonal, indicando acciones, normativas y movimientos a efectuar mediante

lineas, leyendas y figuras.



Lineas de separacion de flujos opuestos.

Lineas de separacion de carriles.

Lineas de borde de calzada.

Lineas de transicion (reduccion o ampliacion de carriles).
Lineas de pare.

Lineas de ceda el paso.

Lineas de detencion.

Lineas de cruce peatonal tipo cebra.

Resalto. (Villavicencio, 2021, pag. 45).

Sefiales verticales: Son todas aquellas que requieren de una base o poste para hacerse visible
en una via, entre estas seflales podemos mencionar las del tipo informativas, preventivas,

reglamentarias, transitorias, etc.

Sefiales regulatorias, su fin es comunicar a los usuarios viales las prioridades, prohibiciones,
obligaciones, restricciones y autorizaciones que existen en las vias.

Sefiales preventivas, su funcion es de advertir de algin peligro presente en la via mas
adelante o en zonas adyacentes a los usuarios viales.

Sefiales informativas, tiene como fin servir de guia a los usuarios viales, para que lleguen a
sus destinos de forma segura. Su funcion es visualizar informacion de nombres de calles,

lugares de interés turistico, servicios, entre otros (Villavicencio, 2021, pags. 43-44)

Requisitos para lineas de separacion de flujos opuestos:

X3

%

Para vias urbanas donde el ancho de calzada es menor a 6 m. y la velocidad maxima permitida
sea igual o inferior a 60 km/h., se emplea la linea continua simple.

Las lineas deben ser de color amarillo.

Cuando la velocidad maxima permitida es igual o menor que 50 km/h. el ancho de la linea
es de 100 m. m.

Cuando la velocidad maxima permitida es mayor que 50 km/h. el ancho de la linea es de 150

m. m. (Villavicencio, 2021, pags. 45-46)
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Tabla 1-2: Distancia minima entre sefales

Distancia Velocidad (km/h)

segln

. 100-90 80-60 50-30
precedencia

(m). Minima Minima Minima

Absoluta Recomendada | Absoluta Recomendada | Absoluta Recomendada

Regulatoria o 50 65 30 50 20 30
preventiva
Regulatoria o 80 105 60 80 40 50

preventiva -

Informativa
Informativa — 50 75 40 60 30 40
Regulatoria o

preventiva
Informativa — 90 115 70 90 50 60

informativa

Fuente: (Villavicencio, 2021).
Realizado por: Aimacafia J., 2023.

2.2.5. Interseccion.

Es el area geométrica donde se integran dos 0 mas ramales y en ellas se producen movimientos

de tréafico.

2.2.6. Tipos de intersecciones.

a) Intersecciones sin sistemas de regulacién:

Son aquellas de libre circulacion de transito a un mismo nivel, este tipo de intersecciones se utiliza

en vias de trafico pequefio y depende de la jerarquia de la via (Mozota , 2016).
b) Intersecciones en T (Tres ramales):
Se utiliza para cruces de vias secundarias o integracion de una via de bajo volumen de trafico. Se

puede realizar cambios de disefio en sus canalizadores con la finalidad de disminuir el nimero de

conflictos en los giros (Mozota , 2016).
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lustracion 2-2: Intersecciones en T (Tres ramales)
Fuente: (Mozota , 2016).

¢) Intersecciones en X o + (Cuatro ramales):

Son utilizadas para el cruce de carreteras de menor flujo vehicular o carreteras locales es decir

enlazan carreteras secundarias con las principales (Mozota , 2016).

llustracion 3-2: Intersecciones en X o + (Cuatro ramales)
Fuente: (Mozota , 2016).

d) Intersecciones en Y (Tres ramales):

La funcionalidad de una interseccion Y contempla duna similitud a la interseccion T, es decir

integran vias de bajo volumen de trafico (Mozota , 2016).

llustracion 4-2: Intersecciones en 'Y (Tres ramales)

Fuente: (Mozota , 2016).
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e)

Interseccion semaforizada:

El control esta regulado a base de dispositivos y dependiendo del volumen de tréfico para priorizar

los movimiento, flujos vehiculares y modos de desplazamiento mediante la utilizacion de ciclos

gue permita una movilidad ordenada (Mozota , 2016).

2.2.7. Normativa para su instalacién

Segun el Fuente especificada no valida., menciona lo siguiente:

Art. 4.2 Un dispositivo de control de transito debe cumplir con los requisitos basicos como:

a)
b)
c)
d)
€)

Efectuar y satisfacer una necesidad.

Propiciar visibilidad y sobre todo llamar la atencién al usuario vial.
Transmitir un mensaje claro y simple.

Infundir respeto.

Ubicarse de manera que brinde el tiempo adecuado para una respuesta del usuario vial (RTE-
INEN 004-1, 2011).

Art. 4.3 Fallas que podrian tener los dispositivos de control del transito para cumplir su funcion:

a)

b)
c)
d)
€)

No tomar en cuenta las condiciones de clima, condiciones fisicas, psicologia del
conductor y limitaciones de los vehiculos.

Falta de mantenimiento.

Falta de respeto causada por el uso excesivo del dispositivo de control de transito.

Disefio inadecuado de las facilidades de transito de la via.

Ubicacidn del dispositivo demasiado cerca a otro dispositivo de control de transito.

Segun el (RTE INEN 004-5, 2012), menciona lo siguiente:

Art. 4.2 Los sistemas semaféricos deben cumplir entre otras los siguientes aspectos:

a)
b)

c)

d)

Proporcionar los movimientos de transito de manera ordenada y segura.

Mejorar los flujos de transito en la interseccion utilizando medidas de control y disefios
apropiados.

Disminuir el nimero de accidentes de cualquier tipo, especialmente aquellas aproximaciones
que forman un angulo recto.

Proporcionar un movimiento continuo del transito manteniendo una velocidad definida

durante el tramo de desplazamiento bajo condiciones favorables en la operacion.
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e) Detener el flujo vehicular en tiempos apropiados, para permitir el fujo de transito vehicular
opuesto y cruce de peatonal en la via publica.

f)  Brindar seguridad para vehiculos y peatones (RTE INEN 004-5, 2012)

Segun (RTE INEN 004-5, 2012), Art. 4.2.1 La implementacion de un sistema semaforico sin que se
cumplan los requisitos minimos o un mal disefio, colocados de manera inadecuada, operado
empiricamente o, tienen un escaso mantenimiento, da como resultado lo siguiente:

a) Generar demoras excesivas.

b) Promover a la desobediencia de las luces.

c) Influir al uso de vias alternas, para obviar las vias con semaforos.

d) Incrementar los accidentes de distintos tipos, principalmente los choques por alcance.

e) Costos innecesarios.

f)  Disminuir el nivel de servicio de la interseccion (RTE INEN 004-5, 2012).

Art. 5.1 Requisitos basicos para instalar semaforos.
Factores que influyen para proporcionar semaforos en una interseccién son:

a) Volimenes de tréansito.
El requisito se satisface si durante 4 horas para controladores actuados por los vehiculos y, 8 horas
para controladores de tiempo fijo de un dia tipico, se consideran los siguientes volimenes de

transito:

Tabla 2-2: Volumenes vehiculares minimos

Numero de carriles en cada acceso Vehiculos por hora en la | Vehiculos por hora acceso
Via mayor Via menor via mayor volumen de mayor volumen

(Total en ambas | De la via menor (una sola

direcciones). direccion).
1 1 500 150
2 0 més 1 600 150
2 0 mas 2 0 mas 600 200
1 2 0 mas 500 200

Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).
Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Los volimenes de la via mayor y menor son para las mismas 4 u 8 horas del estudio. Mediante
esas 4 u 8 horas, la direccion del volumen méas grande en la via menor puede ser en un acceso por

varias horas y en el acceso opuesto durante otras horas (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).
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Si la velocidad de circulacién segura de la via mayor exceda de 55 km/h, o cuando la interseccion
objeto del estudio se encuentre dentro del limite urbano de una poblacién aislada con una cantidad
menor de 10.000 de habitantes, el requerimiento de volumen vehicular minimo es el 75% de los

requerimientos detallados anteriormente (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

b) Acceso a vias principales.

El requerimiento se cumple cuando durante 4 u 8 horas de un dia laborable, los volimenes de
transito superan a los indicados en la siguiente tabla y la instalacion de semaforos no obstruye
seriamente al transito; y, si no existen otras intersecciones semaforizadas cercanas las cuales

pueden ser usadas por el transito de la via menor (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

Tabla 3-2: Volumenes vehiculares minimos

Numero de carriles en cada acceso Vehiculos por hora Vehiculos por hora
Via mayor Via menor En la via de mayor | Accesode mayorvolumen
volumen. de la via menor.
(Total en ambas | (Una sola direccion)
direcciones).
1 1 750 75
2 0 mas 1 900 75
2 0 mas 2 0 mas 750 100
1 2 0 mas 750 100

Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Los volimenes de la via mayor y menor son para las mismas 4 u 8 horas del estudio: Durante las
4 u 8 horas, la direccion del volumen méas grande en la via menor puede ser en un acceso por

varias horas y el opuesto durante otras horas (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

Cuando la velocidad de circulacién segura de la via mayor exceda de 55 km/h, o cuando la
interseccion objeto del estudio se encuentre dentro del limite urbano de una poblacién aislada con
un nimero menor a 10.000 habitantes, el requisito de acceso a vias principales sera el 75% de los

volumenes indicados (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

c) Volumenes peatonales.

Se satisface este requisito cuando existen mayor o igual a 150 peatones que cruzan por hora a

través de la via mayor, el andlisis se debe realizar durante 4 horas de cualquier dia laborable.
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d) Frecuencia de accidentes.

Cuando hayan ocurrido 5 0 mas siniestros de transito dados en un periodo contiguo de 12 meses,

los cuales son idoneos a correcciones con la instalacién semaférica (Reglamento Técnico Ecuatoriano,
2012).

Si ha suscitado 3 0 mas siniestros de transito cada afio durante el lapso de 3 afios seguidos y, estos

pueden ser descartados utilizando seméaforos (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

e) Combinacion de requisitos.

En casos particulares se puede fundamentar la instalacién de semaforos, aunque no cumpla
ninguno de los requisitos mencionados, siempre y cuando 2 o mas de los requisitos a, b y ¢ se

cumplan en un minimo equivalente al 80% de lo establecido (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).
2.2.8. Semaforizacion

2.2.8.1. Sistema de seméaforos

La administracion de trafico empieza desde el control de los sentidos de circulacién del transito
vehicular, su orden variara desde la colocacidon de sefiales restrictivas, agentes de transito e isletas.
Al agotar estas medidas de control de transito se opta por la implementacion de seméaforos. El

sistema seméforo depende de variables de calibracion como, comportamiento vehicular, peatonal,

condiciones geométricas, rutina de usuario y velocidad (Jacobo, 2015).

2.2.8.2. Seméforo
Es un médulo de sefializacion luminosa utilizada para el control y seguridad vial, mediante el cual

se sistematiza los movimientos de peatones y vehiculos en la via publica, con luces de color rojo

amarillo y verde, simbolos e integrados con sonidos acusticos (RTE INEN 004-5, 2012).

2.2.9. Tipos de seméaforos:

2.2.9.1. Semaforos vehiculares.

Secciones 0 modulos para seméaforos vehiculares. Estdn compuestos en forma estandar por tres

modulos que conforman una unidad comprendida como un semaforo. Si se incorpora giros
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exclusivos, se pueden adaptar tres médulos mas hasta obtenerse un maximo de 6 modulos que

conforman una nueva unidad (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

lustracién 5-2: Semaforo con

3 modulos
Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).

2.2.9.2. Semaforos peatonales.

Estos semaforos pueden disponer de lentes de forma rectangular, cuadrados o circulares, que se
utilizan con el propdsito de controlar con seguridad los cruces de peatones a traves de una calzada.

lustracion 6-2: Semaforo peatonal luz verde

y semaforo peatonal luz roja
Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).

2.2.10. Ciclo semaférico

Tempo empleado para que se dé una sucesion completa de indicaciones en los seméaforos

conectados a un actuador (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).

2.2.11. Fase semaforica.

Es el ciclo que permite un movimiento especifico o combinacién de movimientos la cual no

ocasiona conflictivos durante los intervalos (Reglamento Técnico Ecuatoriano, 2012).
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2.2.12. Agrupacion de carriles y fases.

2.2.12.1. Disefo de fases.

El disefio de las fases depende principalmente del nimero de aproximaciones de la interseccion
y de los giros izquierdos, debido a que éstos son los que mas complican el disefio. Como regla
general, se deben utilizar el minimo numero posible de fases que permitan un correcto

funcionamiento de la interseccion.

a) El disefio méas simple y comin que existe es el de dos fases. En el cual en la primera se
permite que el trafico en el sentido, por ejemplo: Norte-Sur y Sur-Norte prosigan y que los
flujos en las direcciones Este-Oeste y Oeste-Este se detengan. Y los giros izquierdos son de
tipo permitido, sin tener asignada una fase exclusiva, sino que los vehiculos deben aguardar
una brecha adecuada para poder cruzar. Y de igual manera ocurre en la segunda fase. Este
es el disefio mas simple de un semaforo con dos fases con giros izquierdos permitidos (Correa,

2012).

llustracion 7-2: Disefio de fases

Fuente: (Correa, 2012, pag. 63).
Realizado por: Aimacafia J., 2023.

b) Cuando los volumenes de trafico sean mayores y se precisa incorporar una fase de giro
izquierdo, entonces se tendria un disefio con tres fases, en la cual en una primera instancia
se permite todos los giros izquierdos de la interseccion en el sentido Norte-Sur y Sur-Norte,
mientras los otros se encuentran detenidos. En una segunda fase se permiten los flujos Norte-
Sur y Sur-Norte, y el resto quedan detenidos, al igual que los giros izquierdos ya que ellos
tienen una fase propia. Finalmente, en la tercera fase, se permite los giros Este-Oeste y Oeste-

Este y los demas quedan detenidos (Correa, 2012).
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llustracién 8-2: Disefio de fases

Fuente: (Correa, 2012, pag. 64).
Realizado por: Aimacafa J., 2023.

2.2.13. Combinacion tipica de fases.

A continuacién, se muestra basicamente los tipos mas comunes de fases, pudiendo variar o
alternarse dependiendo del nimero de aproximaciones y de la combinacion con giros exclusivos

(Highway Capacity Manual, 2000).

-\ . — *

- Ay ke { et
I L] —
i
i

lustracion 9-2: Disefio de fases
Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).

2.2.14. Grupos de carriles.

En cuanto a la asignacion de vollimenes a grupos de carriles, se sabe que cuando dos 0 mas carriles
sirven a un mismo movimiento vehicular, los volimenes no se distribuyen de manera igual entre
los carriles. Por lo tanto, un carril carga un volumen de transito mayor que 10s demas (Highway

Capacity Manual, 2000).
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Movimientos Posibilidad de grupos
! de carmiles
1 Gl +D +GD —t- © —<
& 4
3l exc — {—
2 2
D+GD — { — Wy
Gl+D - & @ {#‘
2 OR "
D+GD N 3 { —
S
Gl exc -/ o3 {
{—=
3 D —* OR
{ —
G {—
D+GD % e T

llustracién 10-2: Disefio de fases
Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).

Gl = GIRO IZQUIERDO
D = DIRECTO (A TRAVES)
GD = GIRO DERECHO

2.2.15. Tipos de movimientos.

2.2.15.1. Protegido:

Se refiere a tener el derecho de paso absoluto sin la necesidad de ceder el paso a otros movimientos
conflictivos. El (Highway Capacity Manual, 2000), sostiene que “‘un movimiento protegido es aquel que
se hace sin conflicto, ya sea peatonal, de flujo de bicicletas o flujo vehicular”. También se
considera un giro protegido cuando esta regulado por medio de un dispositivo en este caso un

semaforo.

2.2.15.2. Permitido:

Cede el paso a mas de un movimiento vehicular, es decir se puede cruzar con precaucion la
interseccion, y si es el caso se debe permitir el paso al trafico opuesto o al movimiento peatonal
conflictivo. También un giro permitido es aquel que puede girar siempre y cuando no exista
obstaculos y primero se permita primero el paso a otros flujos mayores o cuenta con una sefialética

vertical (Highway Capacity Manual, 2000).
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2.2.16. Calculo del flujo de saturacion por el método HCM.

2.2.16.1. Tasa de flujo de saturacion (S)

Se define como la tasa maxima de flujo en el acceso de grupo de carriles que pasa por la
interseccion bajo condiciones de transito entre la calle y el seméforo, esta expresado en vehiculos
por hora de luz verde, el célculo se determina mediante el estudio de campo y analizando cada

grupo de carril de la interseccion (Ramén, 2012).

S = Se*N*fu* frv* fg* fo* fon * Fa* FLu* fLr* Frr* FLpb * Trob
Donde:
S = flujo de saturacién ajustado para el grupo de carriles.
So = flujo de saturacion base 1600 veh/h.
N = namero de carriles del grupo.
fw = ajuste por ancho de carril.
fuv = ajuste por vehiculos pesados.
fg = ajuste por gradiente.
fp = ajuste por maniobras de parqueo.
fob = ajuste por paradas de buses.
fa = ajuste por ubicacion zonal.
fLu = ajuste por utilizacion de carril.
fur = ajuste por giros izquierdos en el grupo.
frr = ajuste por giros derechos en el grupo.
Fuob = @juste por peatones para giros izquierdos

frob = @juste por peatones, bicicletas para giro derecho (Highway Capacity Manual, 2000).
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Tabla 4-2: Tasa de flujo de saturacion (S)

Carril compartido:
fRT=1-0.15PRT

grupo de carriles.

FACTOR FORMULA DEFINICION DE NOTAS
VARIABLES
Ancho de carril. fw=1+ (w—13.6) W =ancho de carril (m) | W > 2.4 m Utilizar la
9 formula.
Si W > 4.8 m Analizar
como dos carriles.
Vehiculos FHV =1+ 100 %HV = porcentaje de | ET = 2.4 autos /pesados
pesados. 100+ %HV(ET = 1) | vehiculos pesados del
grupo.
Pendiente. fg=1- % %G = porcentaje de -6 <%G <+10
200 pendiente del acceso. Negativa es descensos.
N = nGmero de carriles 0<Nm <180
del grupo. fp >0.050
) ) N_o01_18Nm Nm = numero de|fp = 1000 sin
Estacionamiento. _ 3600
fr= - N maniobras de | estacionamiento.
estacionamiento/h
Bloqueo de buses. N— 14.4Nb N = ndmero de carriles 0 <Nb <250
fbb = % del grupo. fbb >0.050
Nb = nimero de buses
que paran/h
Tipo de éarea fa=0.900 en CBD CBD = Distrito central
(zona). fa =1 en otras areas. de negocios (centro de la
ciudad).
Utilizacion de LU = V_g Vg = tasa de flujo de
carriles. VgiN demanda no ajustada del
grupo de carril (veh/h)
Vgl = tasa de flujo de
demanda no ajustada del
carril con el volumen
mas alto del grupo.
N = nGmero de carriles
del grupo.
Vueltas a la Fase protegida: PLT = proporciéon de
izquierda. Carril exclusivo: vueltas a la izquierda en
fLT = 0.95 el grupo de carriles.
Carril compartido:
= 1o+ 0.0sPIT
Vueltas a la Carril exclusivo: PRT = proporcidon de fRT >0.050
derecha. fRT = 0.85 vueltas a la derecha en el
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Carril simple:
fRT=1-0.135 PRT

Bloqueo por Ajuste: LT PLT = proporciéon de
peatones y fLpb =1 - PLT (1 - ApbT) (1 - vueltas a la izquierda en
bicicletas. PLTA) el grupo de carriles.

Ajuste: RT ApbT = ajuste a la fase
fRpb =1 - PRT (1 - ApbT) (1 - permitida.
PRTA) PLTA = proporcién de

vueltas a la izquierda que
usan la fase protegida.
PRT = proporciéon de
vueltas a la derecha en el
grupo de carriles.
PRTA= proporcion de
vueltas a la derecha que
usan la fase protegida.

Fuente: Calculo del flujo de saturacién por el método HCM.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

2.2.17. Analisis de la capacidad.

2.2.17.1. Determinacion del grupo critico (Yi)

yi=V
TS

% Yi= Razon del flujo.
<V =Volumen veh/h.
S = Flujo de saturacion veh/h.
Cabe recalcar que mientras mayor sea la razén del flujo, mas congestionada esta, por lo tanto, el

Y; critico siempre sera el maximo valor de Yi.

Célculo del valor del Yiota

Ytotal = Z Yi
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2.2.18. Determinacion del ciclo del semaforo.
2.2.18.1. Tiempo de entreverde.

Basicamente lo que se determina es el tiempo necesario para que la interseccion quede libre de
vehiculos. Normalmente en la mayoria de las intersecciones se utiliza un tiempo de entreverde de
alrededor de tres (3) segundos, pero cuando las intersecciones son grandes, se debe realizar este
calculo para evitar que los vehiculos se detengan en la mitad del cruce.

. —T+( V >+(W+1>
ev 2a + 2Gg 4

Donde:

7
0.0

T = tiempo de percepcion-reaccion 1s. (esperado).

7
0.0

V = velocidad del vehiculo kph.

7
0.0

a = desaceleracion 3.05m/s?.
G = gradiente (%).
g = gravedad 9.8 m/s2.

7 7
0.0 0.0

7
0.0

W = ancho de interseccion m.

7
0.0

| = longitud de un vehiculo 6.10m (Highway Capacity Manual, 2000).

2.2.18.2. Tiempo perdido total

La pérdida total por ciclo es igual a la suma de todos los tiempos de ambar + suma todos tiempos
de rojos. Se sume que las ganancias finales son iguales a las pérdidas iniciales, a menos que se
disponga de un estudio especifico para este caso. Por lo tanto, el tiempo perdido en la interseccion

va a ser igual al tiempo de entreverde, sumado por el nimero de cada fase.
En el caso de tener tres aproximaciones y que el tiempo de entreverde sea de 3 segundos, entonces

el tiempo perdido total de la interseccion sera de 9 segundos. Lo cual se traduce en que durante 9

segundos en el ciclo la interseccidn no va a ser utilizada.
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2.2.19. Calculo de tiempo de ciclo 6ptimo.

Ciclo 6ptimo es aquel, en el cual se tienen las demoras minimas en la interseccién.
1.5L+5
0= T
1- Y, (YD)
Donde:
¢+ L = tiempo perdido total en el ciclo.

+* Yi = méaxima razon de flujo para cada fase.

Célculo de tiempos de verde. Método Webster.
Una vez obtenido el tiempo de ciclo dptimo, se debe determinar cudl es el tiempo de verde de
cada una de las fases. La demora minima a todo trafico en una interseccién se produce cuando las
relaciones de verdes entre dos fases son igual a la relacion entre sus razones de flujo, para lo cual
se utiliza la ecuacion:

G_n

Gy g
Para dos aproximaciones de una misma fase con diferentes razones de flujo la demora minima se

obtiene con la proporcion de los yi criticos sobre el total de yi. Basado en la siguiente formula:
. Vi
gi=—=———(Co—1L)
b (YD)
Donde:
% gi = verde efectivo.
Grado de saturacion.

Rango hasta el 80% se considera que no existe saturacion en la via.
c vi Co
= * —
Z "lo—1Lt

. . 1
Ci; = Six—
i l*Co

Capacidad de cada brazo.

Todo este proceso constituye el disefio de una interseccion semaférica, el mismo que constituye
una secuencia. Se deben disponer de los flujos, luego se agrupan los carriles, se debe determinan
razones de flujo. Con las razones de flujo y el nimero de fases se determina el tiempo perdido;
con éste se determina el ciclo 6ptimo del seméforo y finalmente reparto el verde entre cada una
de las fases; y el resultado final se expresa mas facilmente a través de un gréafico de diagrama

barras.
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2.2.20. Condiciones del transito

2.2.20.1. Livianos:
Todos los vehiculos con dos ejes y el eje posterior con llanta simple, incluye a motocicletas,
automoviles, camionetas y pickups, por otro lado, con una capacidad de hasta 8 pasajeros y que

no exceda de los 3.5 T de capacidad.

Segun el MTOP, (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013, pag. 39), establece como vehiculos
pesados a buses, camiones, trailer y combinaciones, cuya capacidad de carga sea mayor de 3.5 T
2.2.20.2. Buses:

Vehiculos destinados al transporte de pasajeros y tienen eje posterior de doble Ilanta y pueden ser
de dos y tres ejes.

2.2.20.3. Pesados (camiones / trailer):

Vehiculos destinados al transporte de carga y se clasifican por el nimero de ejes:
%+ Camiones de dos ejes, con eje posterior de doble llanta.

%+ Camiones de tres ejes (mulas).

%+ Camiones de 4 0 mas ejes (trailer).

% Combinacién de camiones con mas de cuatro toneladas de peso.

2.2.21. Nivel de servicio

Es una categorizacion de la A — F de la calidad del servicio. Son medidas de caracter cualitativo
donde se mide las condiciones de operacion del flujo vehicular y personas, donde comprende
varios factores como: la seguridad, la velocidad, el tréfico vehicular, el tiempo de recorrido, la

libertad de maniobra y la comodidad (Ministerio de Transporte y Obras Plblicas, 2013, pag. 59).

Tabla 5-2: Caracteristicas de los niveles de servicio para carreteras de dos carriles

Nivel de servicio Condicion de flujo Velocidad maxima de Volumen del servicio.
circulacion
Flujo libre 100 km/h 500 vph
B Flujo estable 80 km/h 1200 vph
Flujo estable 65 km/h 2000 vph
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D Flujo casi inestable 55 km/h 2400 vph

E Flujo inestable 45 km/h 2800 vph

F Flujo forzado 40 km/h Variable (0 a méx)
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013, pag. 60).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

2.2.21.1. Tipos de nivel de servicio

«» Nivel de servicio A

La circulacion es flujo libre, sus condiciones son 6ptimas de circulacién, por otro lado, tiene una
gran libertad de maniobra y seleccion de velocidad deseada. El nivel ayuda a proporcionar una
comodidad excelente de la circulacién del peatdn, pasajero y motorista. La demora en segundos
es menor a 10 (Highway Capacity Manual, 2000).

< Nivel de servicio B

El flujo es estable y se empieza a notar a los diferentes del flujo vehicular ocasionar demoras en

los tramos establecidos, pero sin ocasionar demoras y esta comprendida de 10-20 (Highway Capacity
Manual, 2000).

«» Nivel de servicio C

El flujo es estable pero la circulacion se ve afectada por otros usuarios de la via. Por otro lado, la
libertad de maniobra y la velocidad es afectada por la presencia de otros usuarios y alli donde se

empieza a evidenciar la formacién de colas poco consistentes, la demora en segundo es 20-35
(Highway Capacity Manual, 2000).

< Nivel de servicio D

La densidad del flujo vehicular es elevada pero estable, la libertad de maniobras y la velocidad es
afectada y queda restringida, por consiguiente, los pasajeros, motoristas y peatones experimentan
un nivel de comodidad bajo, también se evidencia la formacion de colas en puntos establecidos y

la demora esta comprendida de 35-50 (Highway Capacity Manual, 2000).
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«» Nivel de servicio E

El funcionamiento estd al limite de su capacidad, la libertad de maniobra y la velocidad se
encuentra restringida, la circulacion es forzada y solo se da cuando un vehiculo, peatén o
motorista cede el paso. El nivel de comodidad es bajo y se evidencia colas que imposibilita los

adelantamientos. Demoras en segundos de 50-80 (Highway Capacity Manual, 2000).

/7

< Nivel de servicio F

El flujo vehicular es forzado, no existe libertad de maniobra ni de velocidad, la restriccion es
forzada, se evidencia la creacién de largas colas y la comodidad es baja y la demora es mayor a
80 (Highway Capacity Manual, 2000).

Tabla 6-2: Demoras por grupo
Nombre Férmula Detalle

d1= demora uniforme (s/veh)

g= verde efectivo (s)

C=longitud del ciclo(s)

X=grado de saturacion

Ajuste por tipo de progresion (dispersion)
op = (L= P)fpa

1-[min (1,0))] 1-— (%)

PF= Ajuste por tipo de progresion

Demora OSOC*( _%) A
uniforme dy =

(dispersion).

P= proporcion de vehiculos que arriban en
verde (AT 3=1).

fra=Ajuste adicional por grupo

arribando en verde.

SKIX D2= demora incremental (s/veh)
d =900T |(X =D+ [X=1)?+ T T=periodo de analisis (0.25)

Demora X=grado de saturacion para el grupo.

incremental K=factor que depende del tipo de
controlador (0.50 para filos)

I=filtro de sefiales anteriores (1.0 para
aisladas)

C=capacidad del grupo

Demora total en _ Y. dv; d; = demora de cada grupo

=
cada Xv v; = volumen de cada grupo

interseccion.

Retraso d= d, *PF+d, +d; Seg/veh

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de investigacion
El enfoque de la investigacion es Mixto ya que de manera cualitativa se pretende realizar el
andlisis actual de las caracteristicas de la via y de manera cuantitativa al interpretar los resultados
obtenidos del flujo vehicular de las intersecciones en la Parroquia Belisario Quevedo.

3.2. Nivel de investigacion

El Nivel de Investigacion es Exploratoria pues el objetivo de estudio es un tema poco estudiado

a nivel Parroquial.

3.3. Disefio de investigacion

3.3.1. No experimental.

La presente investigacién es de tipo no experimental ya que se realiza de manera explicita en el
lugar de estudio. Por otro lado, el investigador reconoce la realidad mediante la observacién
directa del comportamiento del flujo vehicular y el uso de técnicas e instrumentos necesarios para
la recoleccidn de informacion, logrando asi evidenciar el problema de una manera real y veridica.
También se analiza el fendmeno tal y como es su contexto y no se modificara ninguna variable.
3.3.2. Transversal.

El disefio de investigacion es transversal ya que recolecta los datos de aforo vehicular en un

momento dado en este caso de 06:00 am a 18:00 pm y en un tiempo Unico de intervalos de 15

minutos o se analiza la interrelacién en un momento dado.
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3.4. Tipo de estudio (documental/de campo)

3.4.1. Documental.

La investigacion campo es la primera etapa del proceso investigativo que proporciona el
conocimiento de las investigaciones, documentos, normativas, manuales ya existentes, de un
modo sistematico, a través de una amplia busqueda de: informacion, conocimientos y técnicas

sobre una cuestion determinada.

El manual que propone HCM 2000 como la metodologia a seguir para el desarrollo del proyecto
de investigacion. En el andlisis se debe tomar una variedad de condiciones que prevalecen para
su factibilidad como: cantidad, distribucién, movimientos de trafico, composicion de trafico,
geometria vial y los detalles de cada interseccion.

Pardametros de entrada

Geométricos
Trénsito
Senalizacion

{ }

Tasa de flujo de demanda

Tasa de flujo Tasa de flujo de saturacion

I |

Capacidad

Medidas de desempeiio

Demoras
LOS

llustracién 1-3: Método de analisis de intersecciones

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

3.4.2. De campo.

Se entiende como investigacion de campo cuando se presenta mediante la manipulacion de una
variable externa no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir
de qué modo o porque causas se produce una situacion o acontecimiento particular. Se basa en
este tipo de investigacion debido a que el investigador tendra que estar en las diferentes
intersecciones de la parroquia Belisario Quevedo del canton Latacunga para realizar un andlisis

al principal problema y explicar sus causas y consecuencias.
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3.5. Poblacién y Muestra.

La fuente principal del proyecto de investigacion es la observacion directa del flujo vehicular en
las cuatro intersecciones que funcionan como vias secundarias de ingreso a la parroquia Belisario
Quevedo, donde, la via principal llamada 24 de mayo se encuentra establecida en las siguientes
zonas: Barrio Illuchi (calle 24 de mayo) San Miguel (calle 24 de mayo), EI Empedrado (calle 24
de mayo y calle Camino del Inca) y Barrio Centro la misma que conecta con las intersecciones
céntricas de la parroquia Belisario Quevedo. Con un total de 2.7 km analizados en infraestructura

vial.

Interseccion N.- 1: Calle 24 de mayo y Bethlemitas.
Interseccion N.- 2: Calle 24 de mayo y Colaguango.
Interseccion N.- 3: Calle 24 de mayo y Camino del Inka.
Interseccion N.- 4: Calle 24 de mayo y 24 de agosto.

Interseccion 2:

Calles Colaguango y |

Interseccion 1:
Calles Bethlemitas Y

Interseccion 3:

Camino del Inkay 24

lustracion 2-3: Intersecciones de estudio de la parroquia Belisario Quevedo
Fuente: Google Earth.

Realizado por: Aimacafia J., 2022.
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Unes de Tren
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.
175008 178000

llustracion 3-3: Red Vial de la parroquia Belisario Quevedo
Fuente: PDOT GAD Parroquial, 2019.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Canton

Latacunga

Panamericana ex

Red vial principal

de la parroquia

Belisario Quevedo

llustracion 4-3: Ubicacion Geogréfica de la parroquia Belisario Quevedo

Fuente: Google Earth.
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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3.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Meétodo

Los métodos que se van a aplicar en el desarrollo de la investigacion nos facilitaran el

entendimiento y nos muestran una perspectiva mas clara de lo que se quiere mostrar.

3.6.1.1. Método inductivo

El método inductivo que hace la investigacion ir de lo simple a lo complejo, esto ayuda a llegar a
una conclusion general después de partir de ideas especificas.

3.6.1.2. Método deductivo

La investigacion parte de lo general a lo especifico, ayudandonos a formular una serie de

cuestionamientos para obtener una idea clara y concisa de la investigacion.

3.7. Técnicas

Las técnicas primarias para utilizar en la presente investigacién son:

3.7.1. Aforo

Esta técnica tendra como fin la ejecucion del conteo vehicular en las diferentes intersecciones
criticas del centro de la parroquia para determinar el flujo vehicular de cada una de las
aproximaciones.

3.7.2. Observacion

Esta direccionada a la obtencidn de informacién de campo de la situacién actual de la via en

cuanto a su infraestructura, geometria, sefialética horizontal y vertical, de esta manera detectar los

hechos significativos que ocurren las intersecciones.
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3.7.3. Libros y apuntes

Se utilizara libros de transporte relacionados a la implementacidén de sistemas semaforicos,
también apuntes realizados en clases y estudios o proyectos que estén orientados a dar soluciones

a intersecciones conflictivas direccionados con el uso de seméaforos.

La implementacion del sistema debera estar ligado en leyes, reglamentos y normativas en el

ambito del transporte utilizados en el territorio ecuatoriano.

El presente trabajo investigativo estd basado en el reglamento del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN-004: 2012 parte 5 de semaforizacion que nos muestra en sus articulos los

requisitos que se deben tener presenten para la instalacion de un seméforo.

3.8. Instrumentos

El instrumento que se aplicd para el levantamiento de informacion es una ficha de observacién,
la misma que servira de base para la realizacion de los aforos vehiculares como serian volimenes
y giros, se realizara una por cada dia.

3.8.1. Ficha de observacién

Se basa especificamente en observar el fendmeno, tomar la informacion y registrarla para su
debido analisis, es un apoyo al investigador para obtener el mayor nimero de datos que se
necesiten de la investigacion (ANEXO B).

3.8.2. Ficha de aforo vehicular

Esta técnica consiste firmemente en una toma de datos, tanto del nimero de vehiculos como de
peatones que transiten por una via objeto de estudio en horas pico o valle, también propicia

detalles de los giros y tipos de vehiculos para el analisis previo a la instalacion de un sistema

semaforizado en la interseccién (ANEXO C).
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El estudio de las aproximaciones se realiz6 de manera individual, las aproximaciones estan
enumeradas de norte, sur, este y oeste se considerd pertinente realizar el analisis en la parroquia
Belisario Quevedo debido a un crecimiento del parque automotor que ingresa a diario para realizar
multiples gestiones. El conteo se realizd dos dias de la semana, un dia que sea entre lunes —
viernes, por otro lado, también se considerd un dia entre sdbado — domingo. El primero dia se
realizo el viernes 10 de junio del 2022, posterior a ello el siguiente dia fue el sdbado 11 de junio
del 2022.

El tiempo considerado fue de 06:00 am — 18:00 pm en intervalos de 15 minutos para los dias de
conteo vehicular.
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Tabla 1-4: Diagndstico de la situacién actual de las intersecciones

Diagnéstico de la situacién actual de las intersecciones
L Interseccion Instrumento
. i Ubicacion . »
Interseccion | Sentido de via/ Nombre de calles semaforizada Sefalética Situacién actual de Accién de cambio
N.- Norte Sur Este | OQeste | UTM(X,y) Si No Horizontal Vertical investigacion
Berma, paso cebra, | Parada de | Sefaléticas tanto
-0.988213. - flechas de | bus, pare, | horizontales como
1 Bethlemitas 24 de Mayo 78.596025 X direccién, eje de | limite de | verticales se encuentran en
via, limite de carril. | velocidad. mal estado deteriorada su )
i Establecer un sistema
pintura, en cuanto a la fori ‘
-0.985979, - Berma, eje de via, Parada  de infraestructura vial la acera Semalorico con fases y
2 Colaguango 24 de Mayo X - . bus. . ciclos dptimos para
78.588301 limite de carril. y capa asfaltica se encuentra o
dici | ordenar el transito en
; en condiciones regulares
Berma, paso cebra, | Preventiva de oach X 9 o Fichade |horas de maxima
-0.985992, - flechas de | aproximacién | (0aches 'y ormigon o
3 Camino del Inka | 24 de Mayo X o _ p deteriorado). Por otro lado observacion | demanda, propones
78.587102 direccion, eje de |aunempalme o '_ ) ' nuevas sefialéticas
o 1T ; : as intersecciones cuentan
via, limite de carril. | de via. _ _ horizontales y
Berma, paso cebra, | Sentidos de con |ncc-)nven|entes en -Ias verticales en las
eje de via, limite de | vias, pare, no horas pico ya que existe intersecciones.
-0.986152, - : : : riesgos de accidentes de
4 24 de Agosto 24 de Mayo X carril, franja de | estacionar. Y _
78.582409 reductor de transito por el asentamiento
velocidad de entidades publicas en la
parroquia.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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4.1. Intersecciéon N.- 01, Calle 24 de mayo y Bethlemitas.

Norte
Calle Bethlemitas

Este

Calle 24 de may©

Qeste

Calle 24 de MaY©

Calle Bethlemitas

llustracion 1-4: Intersecciéon N.- 01, Calle 24 de mayo y Bethlemitas

Fuente: Google Earth.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

4.1.1. Caracteristicas geométricas de la via.

La interseccidn esta ubicada al Noroeste de la parroquia, su caracteristica principal es la unién de
la parroquia desde la entrada de la via antigua E35 por ende une los cantones de Latacunga y
Salcedo perteneciente a la provincia de Cotopaxi. Las coordenadas geograficas son las siguientes:

-0.98827°N -78.59601°E, por otro lado, las vias estdn compuestas de dos carriles, es decir, doble

sentido.

Tabla 2-4: Caracteristicas geométricas de la interseccion N.- 01

Geometria de la via

Nombre de la calle Bethlemitas 24 de mayo
Parametro Norte Sur Este Oeste
Area Rural Rural Rural Rural
Ndmero de carriles N 1 1 1 1
Ancho promedio de 3.40m 340m 3.70m 3.70m
carriles W(m)
Pendiente G (%) -3.19 1.65 -1.96 2.45
Existencia de carril No existe
exclusivo LT o RT
Longitud de bahias No existe
LT o RT, Ls (m)
Estacionamientos No existe

Realizado por: Aimacafa J., 2023.
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Tabla 3-4: Detalles técnicos de la infraestructura vial

Nombre de la

Bethlemitas (Norte)

| W it

pintura regular un

poco deteriorada.

calle
Parametro Tipo Observacion Coordenadas Dimensiones
UTM (x,y)
Cddigo: R1 - 1A
Leyenda y borde
) 600 x 600 (mm)
retro reflectivo ] .
Dimensiones
blanco. ]
serie de letras:
Fondo retro
) ) 200 Ca
reflectivo rojo.
) -0.988140, -
Sefialética
_ ) 78.596075
vertical Estado de sefialética Altura de la
en buenas sefialética
condiciones, de igual tomada desde la
manera su ubicacion superficie de la
es visible para los via hasta el borde
conductores. de la leyenda:
2.50m
Flecha con direccion
a la derecha o
izquierda.
En este caso la
direccion de las
flechas nos ayuda a | 5 ggg11 - | Largo: 450 m
identificar el sentido | 79 595053 | Ancho: 1.50 m
que se puede tomar
al incorporar en la
siguiente calle, en
Sefialética este caso la calle 24
horizontal de mayo en sentido
este u oeste.
wy
e " L' f,‘,):f
L . { Paso exclusivo para
(1 los peatones.
2 . -0.988152, - Largo: 3 m
g Condiciones de
(AL o 78.596028 Ancho: 8 m
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Espacio sobrante del
ancho de carril entre

el bordillo y la franja

de via. -0.988096, -
Berma Ancho: 33 cm
El estado de su 78.596078
pintura esta
deteriorado  (Poco
visible).
Las cunetas se
encuentran en
buenas condiciones
lo que se muestra que
no va a existir
. Alto: 30cm
estancamiento  del -0.988069, -
Cuneta Ancho: 80cm
agua en la calzada. 78.596099 o
i Inclinacion: 30°
Estan ubicadas a los
dos costados de la
via en forma
longitudinal en
sentido S-N.
Nombre de la
24 de mayo (Este)
calle
Cddigo N.- R4-1A 600 x 600 (mm)
Simbolo 'y orla
negros.
Circulo rojo retro
reflectivo.
Altura de la
Fondo blanco y retro .
. . sefialética
reflectivo. Utilizado
o tomada desde la
Sefalética para buses. -0.988000, - o
. ___ superficie de la
vertical Sefial de restriccion 78.595360

de limite de
velocidad con
iluminacion

reflectiva, esta

instalada en una zona
con caracteristicas

especiales y criticas.

via hasta el borde
de la leyenda:
2.50m
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La orla y el circulo
rojo retro reflectivo
deteriorada la
pintura.

Cddigo N.- R5-6

Fondo azul retro
reflectivo.

Simbolo azul retro
reflectivo en un
fondo blanco retro
reflectivo.

Orla y letras color

blancas.

Area donde los buses | 0988180, - 450 x 600 (mm)

de transporte piblico 78.596087 Altura: 2.50 m

se detienen y toman

pasajeros.

La sefialética se

encuentra en

condiciones

aceptables en cuanto

a su funcionalidad

visibilidad.

De frente 0 a la

derecha.

Da aviso al

conductor las

posibles direcciones

que puede tomar. -0.988151, - Largo: 4.60m
78.595830 Ancho: 1.50m

Condiciones de

pintura regular un

Sefialética poco despintada.
horizontal

Paso exclusivo para

los peatones.

Condiciones de -0.988186, - Largo: 3m
78.595944 Ancho: 10.12 m

pintura regular un

poco deteriorada.
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Espacio sobrante del
ancho de carril entre

el bordillo y la franja

de via.
Berma El estado de su -0.988125, - Ancho: 68 cm
pintura estd 78.595842
deteriorado  (Poco
visible).
Uso exclusivo para
que se movilicen los
peatones en
condiciones seguras.
Acera E«I)rmig:tado d:; 0988125, - |  Alto: 18 cm
78.595842 Ancho: 1.16 m
encuentra en
condiciones
regulares.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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4.1.2. Condiciones del transito de la interseccién N.- 01: Calle Bethlemitas y 24 de Mayo

Conteo realizado el viernes 10 de junio del 2022

Cuadro de resumen veh/h en HMD
600

500

O

400

300

200

100

= = =

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

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

llustracion 2-4: Volumen total por hora de las calles Bethlemitas y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

En base al conteo realizado en esta interseccion se pudo determinar que circulan 4826 vehiculos
al dia. Por otro lado, la hora pico de la interseccion esta comprendida de 07:00 — 08:00 donde
transitan 661 vehiculos, el conteo se realiz6 en intervalos de 15 minutos con el fin de determinar

la hora pico.

Tabla 4-4: Composicion vehicular de la hora

de maxima demanda

Tipo de vehiculo Numero de vehiculos
Liviano 585
Buses 46
Pesados

30

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Composicion vehicular

M Liviano
W Buses

1 Pesados

llustracion 3-4: Composicién vehicular de la hora de méxima demanda

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

De acuerdo con la hora de méxima demanda en un conteo tomado del viernes como dia critico
del 100% de los vehiculos el 88% corresponde a 585 vehiculos livianos, por otro lado, el 7%

corresponde a 46 buses y finalmente el 5% correspondiente a 30 vehiculos pesados.

Tabla 5-4: Proporcién de vehiculos pesados en cada grupo
Sentido Norte Sur Este Oeste

Vehiculos pesados. 2 0 10 18

Porcentaje pesados. 5%

Proporcion pesados
(%)

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

0,33 0 1,67 3,00
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Tabla 6-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 1: CALLE BETHLEMITAS Y 24 DE MAYO

DISTRIBUCION DE CALLES -
SENTIDO Y CARRILES

10/6/2022

07:00 - 07:15

07:15-07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:00

SUB TOTAL

TOTAL

Avenida/ Calle | Sentido | Sentidode | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu Pesado
Circulacio 0 S 0 ] s 0 ] S 0 0 S 0 0 S
n
NORT | DIRECTO 4 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 8 0 0 8
E- GIRO 1ZQ 11 0 1 16 0 0 22 0 0 11 0 0 60 0 2 62
SUR | GIRO 9 0 0 18 0 0 22 0 0 22 0 0 71 0 0 71
BETHLEMITA DER
S SUR - | DIRECTO 1 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 5 0 0 5
NORT | GIRO I1ZQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E GIRO 2 0 0 1 0 0 3 0 0 4 0 0 10 0 0 10
DER
OESTE | DIRECTO 48 3 5 37 2 4 66 4 0 38 3 0 189 24 18 231
-ESTE | GIRO 1ZQ 6 0 0 3 0 0 11 0 0 5 0 0 25 0 0 25
GIRO 3 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 8 0 0 8
DER
24 DE MAYO
ESTE - | DIRECTO 56 4 0 47 1 1 41 3 2 40 3 1 184 22 8 214
OESTE | GIRO 1ZQ 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 0 3
GIRO 3 0 0 3 0 0 5 0 1 11 0 0 22 0 2 24
DER

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 7-4: Volumen vehicular por sentido de circulacién

NORTE SUR ESTE OESTE
71 8 62 10 5 0 24 214 3 8 231

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

4.1.3. Calculo del flujo de saturacion (Fsat).
4.1.3.1.  Ajuste por ancho de carril (fw).

(w—3.6)
9
(3.40-3.6)
9
(3.40-3.6)
9

fw=1+
fw=1+

fw=1+

fw = 0.978
4.1.3.2. Ajuste por vehiculos pesados (fHw).

100
100 + %HV(ET — 1)
100
~ 100 + 0.40%(2.4 — 1)

FHV =1

FHV =

FHV

4.1.3.3. Gradiente.

Ay
G=—%x100%
Ax

cota A — cota B

= — - —*x 100%
distancia recorrida

o 2749.608 — 2752.801
N 100

G =-319%

* 100%

4.1.3.4. Ajuste por gradiente (fg).
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4.1.3.5. Ajuste por parqueo (fp).

Nota: cuando existe una prohibicion de parqueo fp = 1

18Nm

B N-0.1 ~ 3600

fr= N

1-0.1-— 1386((1)3)
fo= 1

= 0.825

4.1.3.6. Bloqueo de buses (fbb).

fbb = 1— — 3600

fbb = 0.980

4.1.3.7. Factor de ajuste por tipo de zona (fa).

fa = 0.9 para zonas centricas.
fa = 1resto de zonas.

fa=1

4.1.3.8. Ajuste por utilizacion de carril, para dos carriles

fLU=0.952 y para un carril fLU=1
4.1.3.9. Ajuste por giros izquierdos.

IT=—
LT =13 0.05pPLT
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1
~1+0.05*0.440
FLT = 0.978

FLT

4.1.3.10. Ajuste por giros derechos (fRT).

FRT =1 — (0.135)Prt

FRT =1 — (0.135)0.504
FRT = 0.924

4.1.3.11. Calculo del flujo saturacion.
Aproximacion norte — sur (Calle Bethlemitas y 24 de Mayo).
S=So.N. fw.fHV .fq.fp.fob.fa.fLU.fLT.fRT
S=1600*1*0.978*1*1*0.825*980 *0.900 * 1 * 0.978 * 0.924

S=1029.87 veh/hora

4.1.3.12. Calculo del Yi critico.

. V
Yi = E
_ 141
Y= 102986
Yi =0.137
Tabla 8-4: Disefio de fases
Fase 1 Fase 2

<
S5

Fuente: Manual HCM 2000.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 9-4: Datos generales para el célculo del flujo de saturacién de la interseccién N.- 01:

Calle Bethlemitas y 24 de Mayo

Avenida / Calle Sentido Numero | Sentidode | Grup | Volumen | Volumen | PLT PRT % de N°de | Ancho | Gradie Veh
de Circulacio 0 por por pesados | buses de nte Estacionados
Carriles n sentido grupo carril
GIRO 1ZQ 62 141 | 0,440 0.33% 5 3,40 | -3,19% 0
NORTE-
R 1 RECTO Gl 8
BETHLEMITA GIRO DER 71 0,504
S GIRO 1ZQ 0 15 0 0,00% 0 3,40 | 1,65% 0
SUR -
1 RECTO Gl 5
NORTE
GIRO DER 10 0.667
GIRO 1Z2Q 25 264 | 0,095 3,00% 24 3,70 | -1,96% 0
OESTE-
1 RECTO G2 231
ESTE
GIRO DER 8 0.030
24 DE MAYO
GIRO 12Q 2 241 | 0,012 1,67% 22 3,70 | 2,45% 0
ESTE - 1 RECTO G2 204
OESTE
GIRO DER 24 0,100

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tablal0-4: Flujo de saturacion de la interseccion N.- 01: Calle Bethlemitas y 24 de Mayo

Avenid | Sentid | Numer Sentido Grupo | Volumen | Volu | N So fw fHV | fg fp fbb fa | fLU fLT fRT Fsat Yi
al 0 ode de por men
Calle Carrile | Circulaci sentido por
S on grupo
NOR GIRO 1ZQ Gl 62 141 | 1| 1600 | 0,978 1| 1| 0825 0.980 | 0.9 1] 0978 | 0,924 | 1029.86 | 0,137
RECTO 8
TE- 1
GIRO 71
BETHL | SUR
DER
EMITA
S SUR 1 GIRO 1ZQ Gl 0 15| 1| 1600 | 0,978 1| 1| 0,855 1] 09 1 1| 0,900 | 1083.37 | 0.014
' RECTO 5
NOR
GIRO 10
TE
DER
OEST 1 GIRO 1ZQ G2 25 264 | 1| 1600 | 1,011 1| 1| 0,720 | 0,904 | 0.9 1] 0,995 | 0,995 938.63 | 0,281
£ RECTO 231
GIRO 8
ESTE
24 DE DER
MAYO | ESTE 1 GIRO 1ZQ G2 2 241 | 1| 1600 | 1,011 1| 1| 0735|0912 | 0.9 1 1| 0,985 960.47 | 0,251
- RECTO 214
OEST GIRO 24
E DER

Realizado por: Aimacafia J., 2023.




Conteo realizado el sdbado 11 de junio del 2022.
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Interpretacion:

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

llustracion 4-4: Conteo vehicular de las calles Bethlemitas y 24 de Mayo

De acuerdo con el conteo realizado en la interseccion se determind que circulan aproximadamente

4456 vehiculos en el dia. Por otro lado, se puede observar que la hora pico es de 10:00 a 11:00 de

la mafiana donde circulan 457 vehiculos. Cabe mencionar que se utilizé intervalos de 15 minutos

con la finalidad de determinar la hora pico.

Tabla 11-4: Volumen vehicular por sentido de circulacion

NORTE SUR ESTE OESTE
33 1 40 0 2 5 22 213 6 2 163 19

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 12-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 1: CALLE BETHLEMITAS Y 24 DE MAYO

DISTRIBUCION DE CALLES - 11/6/2022 | |
SENTIDO Y CARRILES 10:00 - 10:15 10:15 - 10:30 10:30 - 10:45 10:45 - 11:00 SUB TOTAL TOTAL
Avenida / Sentido Sentido de | Livian | Bus | Pesa | Livi | Bus | Pesa | Livi | Bus | Pesa | Livi | Bus | Pesa | Livi | Bus | Pesa
Calle Circulacio 0 do ano do ano do ano do ano do
n
BETHLE | NORTE- | DIRECTO 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
MITAS SUR GIRO 1ZQ 9 0 1 9 0 0 9 0 0 11 0 0 38 0 2 40
GIRO DER 11 0 1 10 0 0 7 0 0 3 0 0 31 0 2 33
SUR - DIRECTO 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 2
NORTE | GIRO 1ZQ 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 5
GIRO DER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 DE OESTE - | DIRECTO 39 2 1 27 1 2 35 3 2 36 1 1 137 14 12 163
MAYO ESTE GIRO 12Q 5 0 0 3 0 0 5 0 0 4 1 0 17 2 0 19
GIRO DER 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 2
ESTE - DIRECTO 38 1 0 34 2 4 43 11 1 40 7 3 155 42 16 213
OESTE | GIRO 1ZQ 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 2 2 6
GIRO DER 5 0 0 5 0 1 5 0 0 3 0 1 18 0 4 22

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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4.2. Intersecciéon N.- 02, Calle 24 de mayo y Colaguango.

Norte

Calle Colaguango

Oeste
Calle 24 de Mayo

llustracion 5-4: Interseccion N.- 02, Calle 24 de fnayo y Colaguango

Fuente: Google Earth.
Realizado por: Aimacafia J., 2022.

4.2.1. Caracteristicas geométricas de la via.

La interseccidn esta ubicada al Noroeste de la parroquia, su caracteristica principal es la union de
la parroquial con la cabecera cantonal con un alto volumen vehicular, esta via conecta los sectores
de la parroquia urbana de La Laguna por el norte y por el sentido de este — oeste barrios como:
Santa Rosa, Espe y la parte céntrica de la parroquia Belisario Quevedo. Las coordenadas
geogréficas son las siguientes: -0.98608°N -78.58826°E, por otro lado, las vias estdn compuestas

de dos carriles, es decir, doble sentido en los 3 brazos ya que es una interseccion tipo “Y”.
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Tabla 13-4: Caracteristicas geométricas de la interseccion N.- 02

Geometria de la via

Nombre de la calle Colaguango 24 de Mayo
Pardmetro Norte Sur Este Oeste
Area Rural Rural Rural Rural
Numero de carriles 1 1 1 1
N
Ancho promedio de 3.17m 3.17m 3.50m 3.50m
carriles W(m)
Pendiente G (%) -0.18% No existe 3.81% 4.82%
Existencia de carril No existe
exclusivo LT o RT
Longitud de bahias No existe
LT o RT, Ls (m)
Estacionamientos No existe
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Tabla 14-4: Detalles técnicos de la infraestructura vial
Nombre de
Colaguango (Norte)
la calle
Parametro . y Coordenadas . .
Tipo Observacion Dimensiones
UTM (x,y)
Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
Berma . . i -0.985797, -
bordillo y la franja de via.
. 78.588470 Ancho: 28 cm.
El estado de su pintura
esta deteriorado (Poco
visible).
Acera Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
. Alto: 30 cm
condiciones seguras. -0.985780, -
. Ancho: 1.50 m
El estado del hormigén se 78.588532
encuentra en condiciones
regulares.
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Las cunetas se encuentran
en buenas condiciones lo

que se muestra que no va

Cuneta existir estancamiento del
agua en la calzada. Alto: 20 cm
-0.985794, -
Ancho: 40 cm
78.588502 L
Estd ubicada al lado Inclinacion: 90°
derecho de la via en forma
longitudinal en sentido N-
S.
Nombre de
24 de Mayo (Oeste)
la calle
Parametro Tipo Observacion Coordenadas Dimensiones
Cédigo N.- R5-6
Fondo azul retro
reflectivo.
Simbolo azul retro
reflectivo en un fondo 600 x 600 (mm)
blanco retro reflectivo. Dimensiones
Orlay letras color blancas. serie de letras:
Area donde los buses de 200 Ca
o transporte  publico  se -0.986137, -
Sefialética .
. detienen y toman 78.588635
vertical

pasajeros.

La sefialética se encuentra
tiene un cierto grado de
inclinacion no aceptable
porque  disminuye la
visibilidad del conductor y
su orla se encuentra

grafiteada.

Altura de la
sefialética

tomada desde la
superficie de la
via hasta el
borde de la
leyenda: 2.50 m.
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Espacio  sobrante  del

ancho de carril entre el

bordillo y la franja de via. -0.986024, -
Berma . Ancho: 1.10 m.
El estado de su pintura 78.588216
esta  deteriorado  (No
visible).
Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
. -0.986008, - Alto: 30 cm
condiciones seguras.
Acera . 78.588218 Ancho: 1.50 m
El estado del hormigén se
encuentra en condiciones
regulares.
Nombre de
24 de Mayo (Este)
la calle
Parametro Tipo Observacion Coordenadas Dimensiones
Ancho: 1.10 m.
Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
bordillo y la franja de via.
. -0.986018, -
Berma El estado de su pintura
78.588164

estd deteriorado (Poco
visible).
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Uso exclusivo para que se

Acera movilicen los peatones en
condiciones seguras. Alto: 30 cm
. -0.986007, -
El estado del hormigén se Ancho: 1.50 m

. 78.588192
encuentra en condiciones

regulares.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

4.2.2. Condiciones del transito de la interseccion N.- 02: Calle Colaguango y 24 de Mayo
Conteo realizado el viernes 10 de junio del 2022.

VOLUMEN POR HORA EN LAS CALLES
COLAGUANGO Y 24 DE MAYO

700
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100

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
A A A A A A A A A A A A
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

llustracion 6-4: Conteo vehicular de las calles Colaguango y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:
El conteo vehicular de esta interseccion nos permitio determinar que 4325 vehiculos circulan al

dia. Tomando en cuenta que la hora pico es de 06:00 a 07:00 donde transitan 659 vehiculos. Para

determinar la hora pico se realizo el conteo en intervalos de 15 minutos.
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Tabla 15-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 2: CALLE COLAGUANGO Y 24 DE MAYO EN PERIODO DE 15 MINUTOS
DISTRIBUCION DE CALLES - SENTIDO 10/6/2022 ‘ ‘ ‘
Y CARRILES 06:00 - 06:15 06:15 - 06:30 06:30 - 06:45 06:45 - 07:00 SUB TOTAL TOTAL
Avenida / Calle Sentido | Sentidode | Liviano | Bus | Pesado | Liviano | Bus | Pesado | Liviano | Bus | Pesado | Liviano | Bus | Pesado | Liviano | Bus | Pesado
Circulacion
COLAGUANGO | NORTE | DIRECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GIRO 1ZQ 23 0 0 8 0 0 18 0 0 35 1 0 84 2 0 86
GIRO DER 15 0 0 16 0 0 12 0 0 21 2 0 64 4 0 68
24 DE MAYO OESTE | DIRECTO 56 7 1 23 6 1 63 0 0 45 5 15 187 | 36 34 257
-ESTE [GIrRO1ZQ 4 0 0 7 0 0 6| 0 0 8 0 0 25| 0 0 25
GIRO DER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESTE - | DIRECTO 36 5 0 31 5 5 31 4 1 34 4 2 132 | 36 16 184
OESTE [ GIRO 1ZQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GIRO DER 9 0 5 3 0 0 5 0 0 8 1 1 25 2 12 39

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 16-4: Volumen vehicular por sentido de circulacion

NORTE ESTE OESTE
68 0 86 184 0 257 25
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Tabla 17-4: Composicion vehicular
Tipo de
) Ndmero de vehiculos
vehiculo
Liviano 517
Buses 80
Pesados 62
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Composicion vehicular
M Liviano
M Buses
1 Pesados

lustracion 7-4: Composicion vehicular

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

Para la particion modal de la interseccion tenemos como resultados que el 79% corresponde a 517
vehiculos livianos, mientras que el 12% corresponde a 80 buses y finalmente el 9% que
corresponde a 62 vehiculos pesados, dando como resultado el 100% de vehiculos que transitan

en la interseccion.
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Tabla 18-4: Proporcion de vehiculos pesados en cada grupo

Sentido Norte Sur Este Oeste
Vehiculos pesados. 10 0 28 34
Porcentaje pesados. 9%

Proporcion pesados
(%)

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

0 0 4,06 4,94

Conteo realizado el sdbado 11 de junio del 2022.

VOLUMEN POR HORA EN LAS CALLES
COLAGUANGO Y 24 DE MAYO
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llustracion 8-4: Conteo vehicular de las calles Colaguango y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

A través del conteo vehicular en esta interseccion circulan 4116 durante el dia. La hora pico de
esta interseccion estd comprendida entre las 12:00 a 13:00 donde transitan alrededor de 458
vehiculos. El conteo vehicular se lo realiz6 en intervalos de 15 minutos para la determinacién de

la hora pico.

Tabla 19-4: Volumen vehicular por sentido de circulacion

NORTE ESTE OESTE
31 0 26 32 162 0 0 183 24

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 20-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 2: CALLE BETHLEMITAS Y 24 DE MAYO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS

DISTRIBUCION DE CALLES - 11/6/2022 ‘ ‘ TOTAL
SENTIDO Y CARRILES 12:00 - 12:15 12:15-12:30 12:30 - 12:45 12:45 - 13:00 SUB TOTAL
Avenida / Sentido Sentido de | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bus | Pesad
Calle Circulacio 0 S 0 ] S 0 ] S 0 ] S 0 0 0
n
NORTE - | DIRECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COLAGUAN SUR GIRO 12Q 7 0 2 7 1 0 2 0 0 4 0 0 20 2 4 26
GO GIRO 2 1 1 5 0 0 3 1 1 7 2 1 17 8 6 31
DER
OESTE - | DIRECTO 34 2 3 41 0 5 44 1 0 38 1 1 157 8 18 183
ESTE GIRO 12Q 5 0 0 3 1 0 7 0 1 5 0 0 20 2 2 24
GIRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 DE DER
MAYO ESTE - DIRECTO 30 1 3 29 3 0 35 1 4 40 0 2 134 10 18 162
OESTE | GIRO 1ZQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GIRO 5 0 0 10 0 0 8 0 0 9 0 0 32 0 0 32
DER

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 21-4: Disefio de fases

Fase 1

Fase 2

+ ¥

3=

Fuente: Manual HCM 2000.

Realizado por: Aimacafa J., 2023.

Tabla 22-4: Datos generales para el célculo del flujo de saturacién de la interseccion N.- 02: Calle Colaguango y 24 de Mayo

Avenida / Calle Sentido NUmero | Sentidode | Grupo | Volumen | Volumen PLT PRT % de N° de Ancho | Gradiente Veh.
de Circulacion por por pesados buses de Estaciona
Carriles sentido grupo carril dos
NORTE- 1 GIRO 12Q 86 154 0,558 0% 6 3,17 -0,18% 0
SUR RECTO Gl 0
COLAGUANGO GIRO DER 68 0,442
OESTE- 1 GIRO 1Z2Q 25 282 0,089 4,94% 36 3,50 4,82% 0
ESTE RECTO G2 257
GIRO DER 0 0
24 DE MAYO
ESTE - 1 GIRO 1ZQ 0 223 0,000 4,06% 38 3,50 3,81% 0
OESTE RECTO G2 184
GIRO DER 39 0,175

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 23-4.

Flujo de saturacién de la interseccién N.- 02: Calle Colaguango y 24 de Mayo

Avenida/ | Sentido | Numer | Sentidode | Grup | Volumen | Volume | N So fw fH | f fp fbb fa | fLU | fLT | fRT Fsat Yi
Calle ode Circulacio 0 por n por \Y g
Carrile n sentido grupo
S
COLAG | NORTE 1 GIRO 1ZQ Gl 86 154 1| 160 | 0,95 111|088 | 0976 | 09 1| 097 | 094 | 10835 | 0,14
UANGO - SUR RECTO 0 0 2 3 0 4 2
GIRO DER 68
24 DE OESTE- 1 GIRO 1Z2Q G2 25 282 1| 160 | 1,00 111|085 0856 | 09 1| 0,99 1| 10850 | 0,26
MAYO ESTE 0 0 6 6 0
RECTO 257
GIRO DER 0
ESTE - 1 GIRO 1Z2Q G2 0 223 1| 160 | 1,00 111|088 0848 | 09 1 1] 097 | 10543 | 0,21
OESTE 0 0 6 8 1
RECTO 184
GIRO DER 39

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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4.3. Interseccion N.- 03, Calle 24 de mayo y Camino del Inka.

4.3.1. Caracteristicas geométricas de la via.

La interseccidn esta ubicada al Noroeste de la parroquia, su caracteristica principal es la unién de
la parroquia desde la entrada de la via antigua E35, esta via conecta los sectores de la parroquia
urbana de La Laguna por el norte y por el sentido de este — oeste barrios como: Santa Rosa, Espe,
revision técnica vehicular de GAD del canton Latacunga y la parte céntrica de la parroquia
Belisario Quevedo. Las coordenadas geogréaficas son las siguientes: -0.98610°N -78.58716°E, por
otro lado, las vias estan compuestas de dos carriles, es decir, doble sentido en los 4 brazos ya que

es una interseccion tipo “X”.

Norte

Camino del Inka

Este
24 de Mayo

Oeste
24 de Mayo

sEntsaBelisario:Quevedow

I A Ly

Camino del Inka

llustracion 9-4: Interseccion N.- 03, Calle 24 de mayo y Camino del Inka
Fuente: Google Earth.

Realizado por: Aimacafia J., 2022.
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Tabla 24-4: Caracteristicas geométricas de la interseccién N.- 03

Geometria de la via

Nombre de la calle Camino del Inka 24 de Mayo
Pardmetro Norte Sur Este Oeste
Area Rural Rural Rural Rural
NUmero de carriles 1 1 1 1
N
Ancho promedio de 3.67m 3.67m 3.65m 3.65m
carriles W(m)
Pendiente G (%) -1.74% 2.94% -2.64% -2.58%
Existencia de carril .
No existe
exclusivo LT o RT
Longitud de bahias .
No existe
LT o RT, Ls (m)
Estacionamientos Largo: 35 m No existe
Ancho: 2 m
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Tabla 25-4: Detalles técnicos de la infraestructura vial
Nombre de la .
Camino del Inka (Norte)
calle
Parametro . N Coordenadas . .
Tipo Observacion Dimensiones
UTM (x,y)
Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el | -0.985823, -
Berma . . .
bordillo y la franja de via. 78.587228 Ancho: 25 cm.
El estado de su pintura esta
deteriorado (Poco visible).
Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
. Alto: 2.20 m
condiciones seguras. -0.985809, -
. Ancho: 1.30 m
El estado del hormigdén se 78.587221
Acera .
encuentra en deterioro y
Ilendndose de hierbas.
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Sefalética

horizontal

Paso exclusivo para los
peatones.

Condiciones de pintura
regular un poco
deteriorada.

-0.985979, -
78.587193

Largo: 3m
Ancho: 8.50 m

| carga mixta “Tandanacui”

Estacionamiento
exclusivo para la Cia. De

La autorizacién de estos
estacionamientos

determina la autoridad
competente como
terminales de  buses,
centros comerciales,
hospitales y otros lugares.
Las condiciones de la
sefialética son regulares ya
que su demarcacion esta
deteriorada y no cuenta
con sefialética vertical
complementaria que

determine su uso.

-0.985955, -
78.587217

Largo: 35 m
Ancho: 2 m

Nombre de la

calle

Camino del Inca (Sur)

Parametro

Tipo

Observacion

Coordenadas

Dimensiones
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Sefalética

vertical

Berma

Interseccion en “T” (P2-2)
Cadigo: P2-22

Esta sefialética previene al
conductor de la
aproximacion de un
empalme de via es decir la
union de vias, son
colocadas en vias como
urbanas o rurales.

Las condiciones de esta
sefialética son doptimas ya
que fueron colocadas
recientemente. Cabe
recalcar que se debe
analizar de mejor manera
su ubicacion y tipo de
sefial ya que adelante
tenemos una interseccion

de cuatro brazos.

-0.986420, -
78.587113

600 x 600 (mm)

Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
bordillo y la franja de via.

El estado de su pintura esta
deteriorado (Poco visible).

-0.986314, -
78.587118

Ancho: 66 cm.

Acera

Sefalética

horizontal

Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
condiciones seguras.

El estado del hormigén se
encuentra en condiciones

regulares.

-0.986350, -
78.587096

Alto: 20 cm
Ancho: 1.43 m

Flechas con direccion de
frente, izquierda y
derecha.

Permite que el conductor
tome  decisiones  de
direccion.

La demarcacién de pintura

aun es visible.

-0.986317, -
78.587115

Largo: 2.5 m
Ancho: 1.50 m
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Flecha con direccion de
frente.
Permite identificar al

conductor de la direccién

de sentido que tiene de | -0.986375, - Largo: 2.5 m
frente o longitudinal. 78.587151 Ancho: 71 cm
Las condiciones de su
demarcacion son Optimas
ya que se visualiza en su
totalidad.
Paso exclusivo para los
peatones.
. . -0.986142, - Largo: 3m
Condiciones de pintura
78.587140 Ancho: 9.47 m
regular un poco
deteriorada.
Nombre de la
24 de Mayo (Este)
calle
Parametro Tipo Observacion Coordenadas Dimensiones
Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
bordillo y la franja de via. -0.986025, -
Berma . )
El estado de su pintura esta 78.586985
Ancho: 1.23 m.

deteriorado (Poco visible).
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Acera

Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
condiciones seguras.

El estado del hormigdn se

encuentra en condiciones

Sefalética

horizontal

regulares. -0.986008, - Alto: 1.6 cm
18586045 Ancho: 1.45m

Paso exclusivo para los

peatones.

Condiciones de pintura

regular un poco

deteriorada.
-0.986044, - Largo: 3m
78.587046 Ancho: 10.28 m

De frente, derecha o

izquierda.

Da aviso al conductor las

posibles direcciones que

puede tomar.
-0.986036, - Largo: 4.60m
78.587014 Ancho: 1.50m

Condiciones de pintura
regular un poco

despintada.

Nombre de la

calle

24 de Mayo (Oeste)
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Parametro

Berma

Acera

Sefalética
horizontal

Observacion Coordenadas Dimensiones
Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
bordillo y la franja de via. Ancho: 1.04 m.
El estado de su pintura esta
deteriorado (Poco visible). -0.986081, -
78.587441
Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
condiciones seguras.
El estado del hormigdn se Alto: 21 cm
encuentra en condiciones | ~0-986095, - Ancho: 1.76 m
regulares. 78.587356
-0.986064, - Largo: 3m
78.587264 Ancho: 10.28 m

Paso exclusivo para los
peatones.

Condiciones de pintura
regular un poco
deteriorada.
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Flechas con direccion de
frente, izquierda y
derecha.

Permite que el conductor
tome  decisiones  de

direccion. -0.986042, - ] e

i6 i argo: 2.5 m
La demarcacion de pintura 78.587307 g9
aun es visible. Ancho: 1.50 m

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

4.3.2. Condiciones del transito de la interseccion N.- 03: Calle Camino del Inkay 24 de Mayo.
Conteo realizado el viernes 10 de junio del 2022

VOLUMEN POR HORA DE VEHICULOS EN LAS
CALLES CAMINO DEL INKA Y 24 DE MAYO

900
800
700
600
500
400
300
200
100

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

llustracion 10-4: Conteo vehicular de las calles Camino del Inka y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

De acuerdo con el conteo en esta interseccidn circulan alrededor de 5723 vehiculos al dia. La hora
pico determinada en esta interseccion estd comprendida de 06:00 a 07:00 donde transitan 817
vehiculos. El conteo vehicular se lo realizo en intervalos de 15 minutos para determinacion de la

hora pico.
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Tabla 26-4: Composicién vehicular

Tipo de vehiculo NUmero de vehiculos

Liviano 661
Buses 86
Pesados 70

Realizado por: Aimacafa J., 2023.

Composicion vehicular

H Liviano
W Buses

1 Pesados

lustracion 11-4: Composicion vehicular

Realizado por: Aimacafa J., 2023.

Interpretacion:
En cuanto a la particion modal de la interseccion podemos observar que del 100% de los vehiculos
estan compuestos de la siguiente manera, el 81% correspondiente a 661 vehiculos livianos, el

10% a 86 buses y finalmente el 9% correspondiente a 70 vehiculos pesados.

Tabla 27-4: Proporcion de vehiculos pesados en cada grupo

Sentido Norte Sur Este Oeste
Vehiculos pesados. 26 20 0 24
Porcentaje pesados. 9%

Proporcion pesados
(%)

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

3,34 2,57 0 3,09
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Tabla 28-4: Volumen vehicular por sentido de circulacion

NORTE SUR ESTE OESTE
46 32 21 97 60 55 26 113 27 148 153 39

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 29-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 3: CAMINO DEL INKA Y 24 DE MAYO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS

DISTRIBUCION DE CALLES - 10/6/2022 ‘ ‘

SENTIDO Y CARRILES 06:00 - 06:15 06:15 - 06:30 06:30 - 06:45 06:45 - 07:00 SUB TOTAL TOTAL

Avenida/ | Sentido | Sentidode | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bus | Pesad

Calle Circulacio 0 0 0 S 0 0 S 0 0 S 0 0 0
n

CAMIN | NORT | DIRECTO 15 0 1] 1 0 5 1 1 22 4 6 32
O DEL E- [ GIROIZQ 6 0 2 2] o 0 3] o 0 2] 0 2 13 0 8 21
INKA SUR I GiRODER 2 0 1 5] 0 0 25| 0 0 2 0 5 34 0 12 46
SUR- | DIRECTO 25 0 0 20| 2 0 10| o 0 1 0 0 56 4 0 60
NORT | GIRO 1ZQ 5 0 1 6 0 2 29 0 0 9 0 0 49 0 6 55
E GIRO DER 36 2 4 3] 2 3 20| 2 0 8 2 0 67 16 14 97
24DE | OESTE | DIRECTO 27 1 0 431 4 0 29 0 3 24| 4 3 2 18 12 153
MAYO | -ESTE [GIRO1ZQ 5 1 0] o0 2 41 1 0 10 1 0 29 4 6 39
GIRO DER 15 2 2 24| 3 1 7] o 0 64| 6 0 92 22 6 148
ESTE - | DIRECTO 18 0 0 28| 3 0 24| 3 0 29 1 0 68 14 0 113
OESTE MGIRO 1ZQ 1| o 0 71 0 0 1] o 0 8] o 0 10 0 0 27
GIRO DER 6 0 0 8] o 0 51 0 3 2 2 4 0 26

Realizado por:

Aimacafa J., 2023.
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Tabla 30-4: Disefio de fases

Fase 1 Fase 2

Fuente: Manual HCM 2000.

Realizado por: Aimacafia., J 2023.
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Tabla 31-4: Datos generales para el calculo del flujo de saturacion de la interseccion N.- 03: Calle Camino del Inka y 24 de Mayo

Avenida/ Sentido NUmero | Sentido de Grupo | Volumen | Volumen PLT PRT % de N° de Ancho de | Gradiente Veh.
Calle de Circulacion por por pesados buses carril Estacionados
Carriles sentido grupo
CAMINO NORTE- 1 GIRO 1ZQ Gl 21 99 0,212 3,71% 4 3,67 -1,74% 8
DEL INKA SUR RECTO 32
GIRO DER 46 0,465
SUR - 1 GIRO 1ZQ Gl 55 212 0,259 2,86% 20 3,67 2,94% 0
NORTE RECTO 60
GIRO DER 97 0,458
24 DE OESTE- 1 GIRO 1ZQ G2 39 340 0,115 3,43% 44 3,65 -2,58% 0
MAYO ESTE RECTO 153
GIRO DER 148 0,435
ESTE - 1 GIRO 1ZQ G2 27 166 0,163 0,00% 18 3,65 -2,64% 0
OESTE RECTO 113
GIRO DER 26 0,157

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 32-4:

Flujo de saturacién de la interseccién N.- 03: Calle Camino del Inka y 24 de Mayo

Avenida/ | Sentido | Nume | Sentidode | Grupo | Volumen | Volume | N So fw fHV fp fbb fa | fLU | fLT | fRT Fsat Yi
Calle rode | Circulacié por n por
Carril n sentido grupo
es
CAMINO | NORTE GIRO 1Z2Q 21 1 1 1 0,78 | 0,984 | 0, 10,990 | 0,937 | 1032,56 | 0,096
DEL | -SUR | ; |[RECTO Gl 32 99 1600 0 9
INKA GIRO DER 46
SUR - GIRO 1Z2Q 55 1 0,999 0,90 | 0,920 | O, 10,987 | 0,938 | 1112,33 | 0,191
NORTE 1 RECTO Gl 60 212 1600 1 0 9
GIRO DER 97
24 DE OESTE GIRO 12Q 39 1 1 0,90 0,824 | 0, 10,994 | 0,941 | 1004,62 | 0,338
MAYO -ESTE 1 RECTO G2 153 340 1600 1 0 9
GIRO DER 148
ESTE - GIRO 12Q 27 1 1 1 0,90 0,928 | 0, 110,992 | 0,979 | 1174,40 | 0,141
OESTE 1 RECTO G2 113 166 1600 0 9
GIRO DER 26

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Conteo realizado el sabado 11 de junio del 2022

VOLUMEN POR HIRA EN LAS CALLES CAMINO DEL
INKA 'Y 24 DE MAYO
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llustracion 12-4: Conteo vehicular de las calles Camino del Inka y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:
De acuerdo con el conteo se determind que en la interseccion circulan en promedio 4099 vehiculos
al dia. La hora pico determinada en esta interseccién es de 16:00 a 17:00 donde circulan alrededor

de 418 vehiculos. Cabe mencionar que el conteo se realizé en un intervalo de 15 minutos.

Tabla 33-4: Volumen vehicular por sentido de circulacion

NORTE SUR ESTE OESTE
10 5 8 24 10 47 5 117 26 37 119 15

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 34-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 3: CAMINO DEL INKA Y 24 DE MAYO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS

DISTRIBUCION DE CALLES - 10/6/2022
SENTIDO Y CARRILES 16:00 - 16:15 16:15 - 16:30 16:30 - 16:45 16:45 - 17:00 SUB TOTAL TOTA
L
Avenida/ | Sentido | Sentidode | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bu | Pesad
Calle Circulacio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S 0
n
CAMIN | NORT | DIRECTO 1 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 5 0 0 5
ODEL | E-SUR | GIROI1ZQ 1 0 0 0 0 0 4 0 0 3 0 0 8 0 0 8
INKA GIRO DER 3] o 0 1] 0 1 2| 0 0 2| o0 0 8| o0 2 10
SUR- | DIRECTO 5 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 8 0 4 12
NORT | GIRO 1ZQ 9 0 0 13 0 1 12 0 0 11 0 0 45 0 2 47
E GIRO DER 7 0 1 7 0 0 2 1 0 2 0 1 18 2 4 24
24DE | OESTE | DIRECTO 23 1 0 35 1 2 14 1 0 33 1 1 105 | 8 6 119
MAYO | -ESTE | GIRO1ZQ 7 0 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 5] 0 0 15
GIRO DER 6 0 1 7 0 0 7 0 0 15 0 0 35| 0 2 37
ESTE - | DIRECTO 32 1 0 21 1 0 26 2 0 30 0 0 109 | 8 0 117
OESTE | GIRO I12Q 6 0 0 8 0 0 5 0 2 3 0 0 22 0 4 26
GIRO DER 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 2 5
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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4.4. Interseccion N.- 04, Calle 24 de mayo y 24 de agosto.

4.4.1. Caracteristicas geométricas de la via.

La interseccidn esta ubicada al Noroeste de la parroquia, su caracteristica principal es la unién de
la parroquia desde la entrada de la via antigua E35, esta via conecta los sectores de la parroquia
urbana de La Laguna por el norte y por el sentido de este — oeste barrios como: Santa Rosa, Espe,
revision técnica vehicular de GAD del canton Latacunga y la parte céntrica de la parroquia
Belisario Quevedo. Las coordenadas geogréficas son las siguientes: -0.98618°N -78.58241°E, por
otro lado, las vias estan compuestas de dos carriles, es decir, doble sentido en los 4 brazos ya que

es una interseccion tipo “X”.

llustracion 13-4: Interseccion N.- 04, Calle 24 de mayo y 24 de agosto

Fuente: Google Earth.

Realizado por: Aimacafia J., 2022.
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Tabla 35-4: Caracteristicas geométricas de la interseccién N.- 03

Geometria de la via

Nombre de la calle 24 de Agosto 24 de Mayo
Parametro Norte Sur Este Oeste
Area Rural Rural Rural Rural
NUmero de carriles N 1 1 1 1
Ancho promedio de 3.70 3.40 3.50 3.27
carriles W(m)
Pendiente G (%) -2.03% 0.54% 0.50% -4.22%
Existencia de carril .
] No existe
exclusivo LT o RT
Longitud de bahias LT )
No existe
0 RT, Ls (m)
Estacionamientos No existe Largo: 41.90 m No existe
Ancho: 296 m
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Tabla 36-4: Detalles de la infraestructura vial
Nombre de la
24 de Agosto (Norte)
calle
Parametro . y Coordenadas . .
Tipo Observacion Dimensiones
UTM (x,y)
Doble via (R2-2A)
Leyenda y fondo negro
mate.
Flecha y borde blanco
retro reflectivo.
Utilizada para indicar en 900 x 300 mm
una via el transito que Serie de letras
» ) o -0.986013, -
Sefialética puede fluir en direcciones (mm)
_ ) 78.582060
vertical de ambos sentidos. 100 Cm
La sefialética se encuentra Altura: 2.50m
en condiciones optimas ya
que no presenta ningun
deterioro.
Esta sefial esta colocada en
ambos lados de la calle.
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Acera

Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en

condiciones seguras. -0.985981, - Alto: 20 cm
El estado del hormigén se 78.582088 Ancho: 1.43 m
encuentra en deterioro y
llenandose de hierbas.
Nombre de la
24 de Agosto (Sur)
calle
Parametro Tipo Observacion Coordenadas Dimensiones
UTM (x,y)
Doble via (R2-2A)
Leyenda y fondo negro
mate.
Flecha y borde blanco
retro reflectivo.
Utilizada para indicar en 900 x 300 mm
una via el transito que Serie de letras
. o -0.986204, -
puede fluir en direcciones (mm)
] 78.582369
de ambos sentidos. 100 Cm
La sefialética se encuentra Altura: 2.50m
en condiciones éptimas ya
que no presenta ningun
» deterioro.
Sefalética o .
) Esta sefial esta colocada en
vertical
ambos lados de la calle.
Cédigo: R1 - 12
600 x 600 (mm)
Leyenda y borde retro . ) .
) Dimensiones serie
reflectivo blanco.
. de letras: 200 Ca
Fondo retro reflectivo
. Altura de la
rojo. -0.986242, - »
) sefialética tomada
Estado de sefialética en 78.582445

buenas condiciones, de
igual manera su ubicacion
es visible para los

conductores.

desde la superficie
de la via hasta el
borde de Ila
leyenda: 2.50m
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Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
bordillo y la franja de via.

El estado de su pintura esta

en Optimas condiciones

deteriorado (visible). -0.986299, -
Berma Ancho: 38 cm
78.582380
Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
A condiciones seguras. -0.986440, - Ancho: 92cm
cera
El estado del hormigdn se 78.582446 Alto: 30cm
encuentra en condiciones
regulares.
Las cunetas se encuentran
en buenas condiciones lo
-0.986313, - Ancho: 80cm
Cuneta que se muestra que no va
o ) 78.582436 Alto: 30cm
existir estancamiento del
agua en la calzada.
Nombre de la
24 de Mayo (Este)
calle
Parametro Tipo Observacion Coordenadas Dimensiones
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Sefialética

vertical

Doble via (R2-2%)
Leyenda y fondo negro
mate.

Flecha y borde blanco
retro reflectivo.

Utilizada para indicar en
una via el transito que
puede fluir en direcciones
de ambos sentidos.

La sefialética se encuentra
en condiciones optimas ya
que no presenta ningun
deterioro.

Esta sefial esta colocada en
ambos lados de la via.

-0.986033, -
78.582045

900 x 300 mm
Serie de letras
(mm)

100 Cm

Sefialética
horizontal

Paso exclusivo para los
peatones.

Condiciones de pintura
regular un poco
deteriorada.

-0.986104, -
78.582035

Ancho: 10.45 m
Largo: 3m

Estacionamiento
exclusivo para la Cia. De
buses Inter  cantonal
“Belisario Quevedo”

La autorizacion de estos
estacionamientos
determina la autoridad
competente como
terminales de  buses,
centros comerciales,
hospitales y otros lugares.
Las condiciones de la
sefialética son regulares ya
que su demarcacion esta
deteriorada y no cuenta

con sefialética vertical

-0.986035, -
78.581928

Ancho: 2.96 m
Largo: 41.96 m
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complementaria que
determine su uso.

Esta comprendida con una
bahia a lado costado

derecho.

Berma

Sin visibilidad de la

franja.

Acera

Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el
bordillo y la franja de via.
El estado de su pintura esta
en Optimas condiciones

deteriorado (visible).

-0.986117, -
78.581980

Ancho: 1.20 m

Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
condiciones seguras.

El estado del hormigdn se
encuentra en condiciones
regulares.

-0.986020, -
78.581968

Ancho: 1.56 m
Alto: 25 cm

Nombre de la
calle

24 de Mayo (Oeste)

Parametro

Tipo

Observacion

Coordenadas

Dimensiones

Doble via (R2-2%)

Leyenda y fondo negro
mate.
Flecha y borde blanco

retro reflectivo.

Utilizada para indicar en

una via el transito que 900 x 300 mm

puede fluir en direcciones Serie  de

-0.986120, -
78.582485

Faléti letras
Sefialética de ambos sentidos. (mm)

100 Cm

vertical —
La sefialética se encuentra

en condiciones dptimas ya
que no presenta ningun
deterioro.

Esta sefial esta colocada en

ambos lados de la calle.

R5-12A 600 x 600 mm
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Simbolo y orla negros.
Circulo rojo retro
reflectivo.

Fondo  blanco  retro
reflectivo.

Utilizada para indicar la
prohibicién de estacionar
con sentido de flechas
hasta la proxima

interseccion.

La sefialética se encuentra
en condiciones no
aceptables ya que no
cumple con las
especificaciones técnicas
y se encuentra grafitada,
también tiene una leve
inclinacién hacia atras.

-0.986214, -
78.582612

Altura: 250 m

Sefialética
horizontal

Resalto de reductor de
velocidad.

Demarcaciéon en todo el
elemento de color amarillo
con triangulos continuos

de color blanco.

El resalto en la actualidad
se encuentra con un cierto
grado de deterioro en
cuanto a su pintura

(parcialmente visible).

-0.986160, -
78.582589

Largo: 3m
Ancho: 5.69m

Paso cebra

Cruce exclusivo para los
peatones.

Condiciones de pintura
regular un poco
deteriorada.

-0.986132, -
78.582240

Largo: 3m
Ancho: 7.46 m
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Espacio  sobrante  del
ancho de carril entre el

. ) -0.986108, -
Berma bordillo y la franja de via. Ancho: 60cm
; ) 78.582308
El estado de su pintura est4
deteriorado (Poco visible).
Uso exclusivo para que se
movilicen los peatones en
A condiciones seguras. -0.986127, - Ancho: 1.50m
cera
El estado del hormigdn se 78.582680 Alto: 25 cm

encuentra en condiciones

regulares.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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4.4.2. Condiciones del transito de la interseccién N.- 04

Conteo realizado el viernes 10 de junio del 2022.

VOLUMEN POR HORA DE LAS CALLES 24 DE
AGOSTO Y 24 DE MAYO
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llustracion 14-4: Conteo vehicular de las calles 24 de Agosto y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

En base al conteo realizado en la interseccion se puede observar que circulan alrededor de 2002
vehiculos durante el dia. La hora determinada en esta interseccién es de 07:00 a 08:00 en la cual
circulan 248 vehiculos. Por otro lado, el conteo se realizé con un intervalo de 15 minutos con la

finalidad de determinar la hora pico.

Tabla 37-4: Volumen vehicular por sentido de circulacién

NORTE SUR ESTE OESTE
18 23 17 31 18 30 6 48 7 16 29 26

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 38-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 4: CALLE 24 DE AGOSTO Y 24 DE MAYO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS

DISTRIBUCION DE CALLES - 10/6/2022

SENTIDO Y CARRILES 07:00 - 07:15 07:15 - 07:30 07:30 - 07:45 07:45 - 08:00 SUB TOTAL TOTAL

Avenida / Sentido | Sentidode | Livia | Bu | Pesado | Livian | Bus | Pesado | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bus | Pesado

Calle Circulacio no S 0 0 S 0 0 S 0 0
n

NORTE | DIRECTO 9 1 0 8 1 0 1] o 0 1] o 0 19 4 0 23
-SUR  ['GIRO 1ZQ 3] 2 0 5 2 0 o] o 0 1] o 0 9 8 0 17
24 DE GIRO DER 2] 1 0 3 1 0 3] 0 0 4] 1 0 12 6 0 18
AGOSTO | SUR- | DIRECTO 6] 0 1 5 0 0 o] o 0 3] 1 0 14 2 2 18
NORTE [ GIRO I1ZQ 7 0 0 7 0 0 10 1 2 0 0 0 24 2 4 30
GIRO DER 6| 2 2 6 2 0 2] 0 0 3] 0 1 17 8 6 31
OESTE | DIRECTO 1] o0 0 7 0 1 51 0 3 8] o 0 21 0 8 29
-ESTE ["'GIRO1ZQ o] o 0 3 1 0 6| 2 0 9 1 0 18] 8 0 26
24 DE GIRO DER 0] o 0 2 0 2 7] 0 0 3] 0 0 12 0 4 16
MAYO ESTE- | DIRECTO 2] o0 0 7 1 1 3] 0 0 8] 1 1 40 4 4 48
OESTE [ GIRO1ZQ 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 3 0 4 7
GIRO DER 3] 0 0 1 0 0 o] o 0 o[ o 1 4 0 2 6

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Conteo realizado el sabado 11 de junio del 2022.

VOLUMEN POR HORA
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llustracion 15-4: Conteo vehicular de las calles 24 de Agosto y 24 de Mayo

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Interpretacion:

Acorde al conteo realizado en la interseccion se puede visualizar que circulan 2597 vehiculos al
dia. En este caso la hora pico de esta interseccion es de 16:00 a 17:00 donde transitan alrededor
de 405 vehiculos. De la misma manera el conteo se establecio intervalos de 15 minutos para

determinar la hora pico.

Tabla 39-4: Composicion vehicular

Tipo de vehiculo NUmero de vehiculos

Liviano 373
Buses 20
Pesados 12

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Composicion vehicular

M Liviano
W Buses

1 Pesados

llustracion 16-4: Composicion vehicular

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Interpretacion:

Los resultados obtenidos para la particién modal de la interseccion més critica demuestran que el
92% corresponde a 373 vehiculos livianos, el 5% a 20 buses y finalmente el 3% que corresponde

a 12 vehiculos pesados, con ello dandonos el 100% de vehiculos.

Tabla 40-4: Proporcion de vehiculos pesados en cada grupo
Sentido Norte Sur Este Oeste

Vehiculos pesados. 2 2 2 6

Porcentaje pesados. 3%

Proporcion pesados
(%)
Realizado por: Aimacafia J., 2023.

0,50 0,50 0,50 1,50

Tabla 41-4: Volumen vehicular por sentido de circulacion

NORTE SUR ESTE OESTE
36 3 14 25 21 56 17 61 13 48 73 38

Realizado por: Aimacafa J., 2023.
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Tabla 42-4: Conteo volumétrico del transito de la hora pico

INTERSECCION 4: CALLE 24 DE AGOSTO Y 24 DE MAYO EN PERIODOS DE 15 MINUTOS

DISTRIBUCION DE CALLES - 11/6/2022 ‘ ‘

SENTIDO Y CARRILES 16:00 - 16:15 16:15 - 16:30 16:30 - 16:45 16:45 - 17:00 SUB TOTAL TOTAL

Avenida/ | Sentido | Sentidode | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bu | Pesad | Livian | Bus | Pesad | Livian | Bu | Pesad

Calle Circulacio 0 0 0 0 0 S 0 0 ] ] S 0
n

24 DE NORT | DIRECTO 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 13 0 0 3
AGOST E- GIRO 1ZQ 8 0 0 2 0 0 3 0 0 1 0 0 14 0 0 14
@) SUR GIRO DER 13 0 0 8 0 0 4 0 1 7 1 0 32 2 2 36
SUR- | DIRECTO 4 0 0 9 0 0 7 0 0 1 0 0 21 0 0 21
NORT | GIRO 1ZQ 14 0 0 11 0 0 16 0 1 16 0 0 54 0 2 56
E GIRO DER 7 0 0 9 0 0 6 0 0 3 0 0 25 0 0 25
24 DE OESTE | DIRECTO 25 1 0 9 1 1 13 1 0 18 0 0 65 6 2 73
MAYO -ESTE | GIRO 1ZQ 9 0 0 4 0 0 8 0 0 15 1 0 36 2 0 38
GIRO DER 6 0 0 11 0 0 10 0 1 13 0 1 40 0 4 48
ESTE - | DIRECTO 12 0 0 16 1 0 19 1 0 10 0 0 57 4 0 61
OESTE | GIRO 1ZQ 7 0 0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 11 2 0 13
GIRO DER 5 0 0 13 0 0 6 0 1 1 0 0 15 0 2 17

Realizado por:

Aimacafa J., 2023.
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Tabla 43-4: Disefio de fases

Fase 1

Fase 2

Fuente: Manual HCM 2000.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 44-4: Datos generales para el calculo del flujo de saturacion de la interseccion N.- 04: Calle 24 de Agosto y 24 de Mayo

Avenida/ Sentido | NUmero | Sentido de Grupo | Volumen | Volumen PLT PRT % de N° de Ancho | Gradiente Veh
Calle de Circulacion por por pesados buses de Estacionados
Carriles sentido grupo carril
24 DE NORTE- 1| GIRO1ZQ Gl 14 53 0,264 0,83% 3,70 -2,03% 0
AGOSTO SUR RECTO 3
GIRO DER 36 0,679
SUR - 1| GIRO 1ZQ Gl 56 102 0,549 0,83% 3,40 0,54% 0
NORTE RECTO 21
GIRO DER 25 0,245
24 DE MAYO | OESTE- 1| GIRO 1ZQ G2 38 159 0,239 0,83% 3,27 -4,22% 0
ESTE RECTO 73
GIRO DER 48 0,302
ESTE - 1| GIRO1ZQ G2 13 91 0,143 2,50% 3,50 0,50% 6
OESTE RECTO 61
GIRO DER 17 0,187

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 45-4:

Flujo de saturacion de la interseccion N.- 04: Calle 24 de Agosto y 24 de Mayo

Avenida/ | Sentido | Numero | Sentidode | Grupo | Volumen | Volumen | N | So | fw | fHV | fg fp fob | fa | fLU | fLT | fRT Fsat Yi
Calle de Circulacion por por
Carriles sentido grupo
24 DE NORTE- 1 GIRO 1ZQ Gl 14 53| 11600 | 1 1 110,900 | 0,992 |09 10,987 | 0,908 | 1165,31 | 0,045
AGOSTO SUR RECTO 3
GIRO DER 36
SUR - 1 GIRO 1ZQ Gl 56 102 | 1| 1600 0,9999 | 1| 0,900 | 1,000 | 0,9 110,973 | 0,967 | 1192,36 | 0,086
NORTE RECTO 21 1
GIRO DER 25
24 DE OESTE- 1 GIRO 1ZQ G2 38 159 | 1| 1600 1 10,900 | 0,968 | 0,9 110,988 | 0,959 | 1145,69 | 0,139
MAYO ESTE RECTO 73 1
GIRO DER 48
ESTE - 1 GIRO 1ZQ G2 13 91| 11600 | 1 1 110,810 | 0,976 | 0,9 110,993 | 0,975 | 1089,17 | 0,084
OESTE RECTO 61
GIRO DER 17

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 46-4: Cumplimiento de la norma RTE 004-1:2011 sefiales verticales en la parroquia Belisario Quevedo

Requerimientos del RTE INEN 004-1: 2011 sefialética vertical

. Visibilidad de
Coordenadas . Rango altura 1.50 Filode laviaa . Estado de
Calles Tipo . colocacion desde Formay color Lo
UutT™Mm m-—2.50 m borde de la sefial . sefialética
la esquina <=50m
X Y Sefial Preventiv | Regulatori | Restrictiv | Informativ | Cumpl No 60cm N N
0 0
a a a a e cumpl No Cumpl Cumpl B|R
Cumpl cumpl cumpl
e cumpl | e e
e e e
e
Pare X X X X X
Bethlemita Limite_de X
Sy 24de velocidad X X X X X
mayo
76754 | 989067
3 7 Parada de X
X X X X X
bus
Ceda el X
X X X X X
paso
Colaguang Parada de
76840 | 989091
0y 24 de ) 4 bus X X X X X
mayo
Camino del Intersecci6
76853 | 989091
Inka y 24 ) ) nenT X X X X X
de mayo
Doble via X
X X X X X
24 agostoy | 76906 | 989090
24 de mayo 5 3 Pare X % X X X

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 47-4: Cumplimiento de la norma RTE 004-2:2011 sefiales horizontales en la parroquia Belisario Quevedo

Requerimientos del RTE INEN 004-2: 2011 sefialética horizontal
. Linea de
Linea de Berma
Coordenadas . . . B borde de Estado de
Calles Lineas cruce peatonal Flechas de direccionamiento separacion (1.50m — .
UTM ) calzada sefialética
de flujo 2.00m)
(10cm)
X Y Tra Largo Ancho Separacion Largo Ancho Franja 10cm —15cm
mo (3m-8m) (45 cm) (75cm) (5m) (1.95) (15cm) EX |B |[R
Cu No No
cump | No | cum | No Cu No cump | No Cu No cum | No Cu No mpl | cum Cum cum
le cu | ple | cumple | mpl | cum | le cump | mpl | cump | ple | cum | mMpl | cump | ole ple ple
mp e ple le e le ple e le
le
Bethlem N- | X X X X X X X
itas y 24 S X X X
de mayo
y s X X X X X X
X X X
7675 | 98906 | N
43 77 E- | X X X X X X
X X X X
0]
O- | X X X X X X
X X X
E
Colagua N- | X X X X X
X X X X
ngoy 24 S
de mayo | 7684 | 98909 | S- X X X X X X
X X X X
02 14 N
E- X X X X X X
o X X X X
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Camino
del Inka
y 24 de
mayo

7685
32

98909
12

24
agosto y
24 de

mayo

7690
65

98909
03

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1.  Contenido de la propuesta

5.1.1. Tema de la investigacion.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
SEMAFORIZACION EN LA PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO DEL CANTON
LATACUNGA.

5.2.  Objetivos

5.2.1. Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad utilizando técnicas y normativas de movilidad para la
implementacion de un sistema de semaforizacién en intersecciones criticas, con la finalidad de

controlar el flujo vehicular de la Parroquia Belisario Quevedo del canton Latacunga.

5.2.2. Obijetivos Especificos

+¢ Diagnosticar la situacion actual del flujo vehicular e infraestructura de las intersecciones de la
parroquia Belisario Quevedo del canton Latacunga.

+ Evaluar la informacion obtenida para la determinacion del flujo vehicular de cada brazo.

% Proponer la implementacion del sistema semaférico con sus fases y ciclos apropiados para

mejorar la fluidez vehicular.

5.2.3. Alcance de la propuesta.

El desarrollo de la propuesta para cada una de las intersecciones como caso de estudio en el
presente proyecto de investigacion se analizaran segun 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 interseccién para ser controlada por un sistema semaforizado,

los volimenes vehiculares minimos se detallan en la tabla de la INEN 2011, péag. 9.
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Las intersecciones que cumplen con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012,
parte 5 de semaforizacion, deberan estar controladas por un sistema semaforico, caso contrario se

propone otro control de intersecciones segun el flujo vehicular y geometria de la via.

5.2.4. Desarrollo de la propuesta.

Los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto de investigacion fueron logrados
satisfactoriamente, partiendo de la informacion teérica, documental y exploratoria, se realizé la
propuesta individualmente para cada interseccion, las propuestas estan planteadas en base a las
normativas, leyes, ordenanzas, manual de la HCM, base de datos del nivel de accidentes en la
parroquia Belisario Quevedo y a la planificacion del transporte.

5.3.  Requerimientos

5.3.1. Requerimientos técnicos.

De acuerdo con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012, parte 5 menciona
algunos requisitos basicos para ser instalados los seméaforos en intersecciones, cabe mencionar
gue no se deben instalar los seméaforos a menos que cumpla con uno 0 mas de los requisitos que

se establece en el reglamento (RTE INEN 004-5, 2012).

Para proponer la implementacion de un sistema semaférico se debe trabajar con la informacién
obtenida mediante el estudio de campo en este caso con el conteo vehicular y diagnostico actual
de la infraestructura vial. A continuacién, detallamos los componentes que influyen en la

instalacion de semaforos:

% Volimenes de transito.

¢+ Acceso a vias principales.

% Volimenes peatonales.

¢+ Cruces peatonales escolares.
% Conservacion de progresion.
% Frecuencia de accidentes.

s Sistemasy,

% Combinacion de requisitos (RTE INEN 004-5, 2012).
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5.3.2. Requerimientos de voliumenes de transito
El requisito satisface si durante 4 horas para controladores actuados por vehiculos y, 8 horas para
actuadores de tiempo fijo de un dia laborable, para la obtencidn de los siguientes volimenes de

transito.

Tabla 1-5: Volumenes vehiculares minimos

NUmero de carriles en cada acceso Vehiculos por hora en la Vehiculos por hora
via de mayor volumen Acceso de mayor
(total en ambas volumen de la via menor
Via mayor Via menor L L

direcciones). (una sola direccion).
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 mas 2 0 mas 600 200
1 2 0 més 500 200

Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).
Realizado por: Aimacafia J., 2023.

5.3.3. Frecuencia de accidentes.

Uno de los requisitos para la instalacion de un sistema semaférico es la frecuencia de accidentes,
en este caso este requisito si satisface su instalacion ya que ha ocurrido mas de 3 accidentes
consecutivos en un lapso de 3 afios consecutivos, cabe recalcar que el afio 2020 tan solo ocurri
un accidente por temas de pandemia todo el sistema de transporte estaba restringido. Por otro
lado, en el afio 2022 no se encuentran registrados 2 accidentes de transito en el repositorio de la
Agencia Nacional de Transito, estos accidentes Unicamente registraron dafios materiales y no

superaba el monto minimo, por ellos se optd llegar a un acuerdo internamente con los afectados.
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Tabla 2-5: Frecuencia de accidentes

Afio Ubicacion Causa Tipo Fechas
Conducir desatento a las condiciones de transito
2019 -0,991911, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o Atropellos. 07/08/2015
78,597311 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0,966364, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o Pérdida de
2019 . 08/09/2019
78,561429 | cualquier otro elemento distractor). carril.
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0,989787, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o
2019 Atropellos. 29/12/2019
78,598515 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0,989728, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o .
2020 ( P quitiay Arrollamientos. 01/03/2020
78,598498 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0,986048, - lul 1] i i illai Estrellamientos.
2021 (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o 13/6/2021
78,588308 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0,994132, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o
2021 ( P qauitiay Atropellos. 11/11/2021
78,595991 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0,991386, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o
2021 ( P quitel Choque lateral. 21/11/2021
78,597707 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito
-0.988198, - lul ] i i illaj
2022 (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o Choque lateral. 11/02/2002
78.596009 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito 06/03/2022
-0,983448, - | (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o
2022 ( P quitiey Choque frontal.
78,602321 | cualquier otro elemento distractor).
Conducir desatento a las condiciones de transito 19/07/2022
-0.986751, - lul Il i i illaj
2022 (celular, pantallas de video, comida, maquillaje o Atropello.
78.587143 | cualquier otro elemento distractor).

Fuente: (Agencia Nacional de Transito, 2022).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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5.4. Propuesta interseccién N.- 1, Calle Bethlemitas y 24 de Mayo.

Tabla 3-5: Determinacion de los Yi criticos

Avenida/ Calle Sentido Sentido de Fases | Volumen | Volumen Fsat Yi
Circulacion por total
sentido

BETHLEMITAS | NORTE- | GIRO 1ZQ 1 62 141 1029.87 0,137
SUR RECTO 8
GIRO DER 71

SUR - GIRO 12Q 1 0 15 1083.37 0.014
NORTE | RECTO 5
GIRO DER 10

24 DE MAYO OESTE- | GIRO I1ZQ 2 25 264 938.70 0,281
ESTE RECTO 231
GIRO DER 8

ESTE- | GIRO I1ZQ 2 3 241 960.51 0,251
OESTE | RECTO 214
GIRO DER 24

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 4-5: Analisis de volimenes y requerimientos para su cumplimiento

Calles Acceso | VHMD | Volumen | Requerimiento | Frecuencia de | Acceso a | Cruces a centros
total RTE INEN | accidentes vias educativos
004, parte 5 (>=3 en 3 | principales
afios
consecutivos)
Norte 141
Bethlemitas 156 150
Sur 15
Cumple Cumple Cumple
Oeste 264
24 de Mayo 505 500
Este 241
Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
5.4.1. Ciclo éptimo:
1.5(L) +5
C1-Yvi
1.5(13) + 5
~ 1-0.418
=4210=45S
5.4.2. Tiempo en verde:
Yi c L
= — o0 —
9=3vi
Fase 1:
) 0.137 45 - 13)
9% = 0418
gl =10.495S
Fase 2:
, 0.281 45— 13)
9% = 0418
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5.4.3. Gréfica de tiempos:

g2=21518

Diagrama |

10.49

Diagrama Il

30.51

14.49
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Tabla 5-5: Propuesta de la interseccion n.- 01: calle Bethlemitas y 24 de mayo

PROPUESTA DE LA INTERSECCION N.- 01: CALLE BETHLEMITAS Y 24 DE MAYO

o kS
© i e - =z
= = Nombre = Gréfico Ubicacion
= 3
O

Sefialética preventiva

de aproximacion a

semaforo en los

4

cuatro  brazos o

sentidos.

Semaforos

vehiculares estandar

con luz tipo LED y

lentes de 200 mm.

Compuesto por tres

mddulos en una sola 'y
E unidad de manera 8
S estandar. Tienen tres _ ;*‘ @

colores de luces = l w

_— /‘d° . ‘?

circulares  instaladas (ene— &

. — oy
verticalmente en el ‘ o
siguiente orden: rojo, : @
ambar y verde.

Prohibido estacionar. §
Prohibicién de :
estacionamiento  de
vehiculos 12.00 m 4
antes 'y 6.00 m
después del cruce de Ro
peatones.
Pasos cebras.
Demarcacion de los
I
= pasos cebras en las
< 4
S cuatro
T .
aproximaciones. _
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Flechas de direccion.
Demarcacion de las
flechas de direccion
en las cuatro

aproximaciones.

Franjas limitadoras.
Demarcacion del eje
de via y limite de

. 2.7km
carril.

Capa asféltica.

Colocacion de nueva
capa asfaltica en el
tramo que
comprende las cuatro
. ] 2.7km
intersecciones

analizadas ya que

Infraestructura vial

constituye en el

acceso principal a la
parroquia.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 6-5: Nivel de servicio de la interseccion N.- 01: calle Bethlemitas y 24 de mayo

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION N.- 01: CALLE BETHLEMITAS Y 24 DE MAYO

ANALISIS DE LA CAPACIDAD

NUmero de fases 1 2
Grupo de carriles t ‘Y’ %
Volumen vehicular (veh/h) 141 15 264 241
Flujo de saturacion, S (veh/h) 1029,87 1083,37 938,7 960,51
Tiempo perdido | (s) 4 4 4 4
Tiempo de verde efectivo g, (5) 10,49 10,49 21,51 21,51
Tasa de verde G/Co 0,233 0,233 0,478 0,478
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 240 253 449 459
relacion volumen - capacidad X 0,587 0,059 0,588 0,525
Razén de flujo Yi, (veh/h) 0,137 0,014 0,281 0,251
Flujo critico de la interseccion Yc 0,418
Tiempo perdido por ciclo L 13
Volumen relacionado con la capacidad Xc 0,960
Determinacion de la capacidad del grupo de carril, control de retraso, nivel de servicio.
Norte Sur Este Oeste
Grupo de carril % E
volumen vehicular (veh/h) 141 15 264 241
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 240 253 449 459
Relacion volumen - capacidad X 0,587 0,059 0,588 0,525
Taza de verde total g/C 0,233 0,233 0,478 0,478
Retraso uniforme, d1, (s/veh) 15,33 13,42 8,53 8,18
Calibracion del incremento de retraso k 0,5 0,5 0,5 0,5
Incremento de retraso, d2 (s/veh) 10,11 0,45 5,56 4,25
Retraso inicial de la cola vehicular d3. (s/veh) 0 0 0 0
Factor de progresion (PF) 1 1 1 1
Retraso, d (s/veh) 25,44 13,87 14,09 12,43
Nivel de servicio del grupo de carril C B B C
Retraso por aproximacion dA (s/veh) 25,44 13,87 14,09 12,43
Nivel de servicio de aproximacion C B B ©
Taza de flujo de aproximacion VA, (veh/h) 141 15 264 241
Retraso de la interseccion dl, (s/veh) 15,9
Nivel de servicio de la interseccion B

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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5.5.

Tabla 7-5: Determinacion de los Yi criticos

Propuesta interseccion N.- 2, Calle Colaguango y 24 de Mayo.

Avenida/ Calle Sentido Sentido de Fases Volumen Volumen Fsat Yi
Circulacion por sentido por grupo
NORTE- | GIRO 1ZQ 1 86 154 | 1083.54 | 0,142
SUR | RECTO 0
COLAGUANGO GIRODER o8
OESTE- | GIRO 1ZQ 2 25 282 | 1084.99 | 0,260
ESTE RECTO 257
GIRO DER 0
24 DE MAYO
ESTE - | GIRO 1ZQ 2 0 223 | 1054.00 | 0,212
OESTE | RECTO 184
GIRO DER 39

Realizado por: Aimacafia

J2023.

Tabla 8-5: Analisis de volimenes y requerimientos para su cumplimiento

Calles Acceso | VHMD | Volumen | Requerimiento | Frecuencia de | Acceso a | Cruces a centros
total RTE INEN | accidentes vias educativos
004, parte 5 (>=3 en 3| principales
afios
consecutivos)
Norte 154
Bethlemitas 154 150
Sur 0
Cumple Cumple Cumple
Oeste 282
24 de Mayo 505 500
Este 223

Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012).

Realizado por: Aimacafia

J.,2023.
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5.5.1. Ciclo 6ptimo:
1 5(L)+5
 1-YYi

_1.5(13)+5
1-0.402

=4096 = 45 S
5.5.2. Tiempo en verde:

Yi

SYi (Co—-1L)

Q
I

Fase 1:
0.142

gl=1130S

Fase 2:

, _ 0260 (45— 13)
9% = 0402

g2 =20.70 S

55.3. Gréafica de tiempos:

Fase |

11.30 4

Fase 11

29.70

15.30 1 20.70
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Tabla 9-5: Propuesta de la interseccion n.- 02: calle Colaguango y 24 de mayo

PROPUESTA DE LA INTERSECCION N.- 02: CALLE COLAGUANGO Y 24 DE MAYO

Tipo de

sefial

Nombre

Cantidad

Gréfico

Ubicacion

Vertical

Sefialética

preventiva de
aproximaciéon a
seméaforo en los
cuatro brazos o

sentidos.

Semaforos

vehiculares

estandar con luz
tipo LED y lentes
de 200 mm.

Compuesto  por
tres moédulos en
una sola unidad
de manera
estandar. Tienen
tres colores de
luces circulares
instaladas

verticalmente en
el siguiente
orden: rojo,

ambar y verde.

Prohibido

estacionar.

Prohibicion  de
estacionamiento
de vehiculos
12.00 m antes y
6.00 m después
del cruce de

peatones.

R5-1
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Pasos cebras.
Demarcacion de
los pasos cebras 3
en las cuatro
aproximaciones.
Flechas de
direccion.

= Demarcacion de

s

c

S las flechas de 3

‘=

£ direccion en las
cuatro
aproximaciones.
Franjas
limitadoras.
Demarcacion del
) ) 2.7km
eje de viay limite
de carril.
Capa asfaltica.
Colocacion  de
nueva capa
asfaltica en el

=

'S tramo que

@

= comprende las

8 2.7km

= cuatro

83

E intersecciones

c

- analizadas ya que
constituye en el
acceso principal a
la parroquia.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 10-5: Nivel de servicio de la interseccion n.- 02: calle Colaguango y 24 de mayo

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION N.- 02: CALLE COLAGUANGO Y 24 DE MAYO

ANALISIS DE LA CAPACIDAD

Numero de fases

1 2

Grupo de carriles

A=

o

Volumen vehicular (veh/h) 154 282 223
Flujo de saturacion, S (veh/h) 1083,54 1084,99 1054
Tiempo perdido | (s) 4 4 4
Tiempo de verde efectivo g, (s) 11,3 20,7 20,7
Tasa de verde G/Co 0,251 0,460 0,460
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 272 499 485
relacion volumen - capacidad X 0,566 0,565 0,460
Razén de flujo Yi, (veh/h) 0,142 0,26 0,212
Flujo critico de la interseccion Yc 0,402
Tiempo perdido por ciclo L 13
Volumen relacionado con la capacidad Xc 0,863
Determinacion de la capacidad del grupo de carril, control de retraso, nivel de servicio.
Norte Este Oeste
Grupo de carril [ % E
Volumen vehicular (veh/h) 154 282 223
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 272 499 485
relacion volumen - capacidad X 0,566 0,565 0,460
Taza de verde total g/C 0,251 0,460 0,460
Retraso uniforme, d1, (s/veh) 18,18 11,51 15,56
Calibracion del incremento de retraso k 0,5 0,5 0,5
Incremento de retraso, d2 (s/veh) 6,26 1,82 9,83
Retraso inicial de la cola vehicular d3. (s/veh) 0 0 0
Factor de progresion (PF) 1 1 1
Retraso, d (s/veh) 24,44 13,33 25,39
Nivel de servicio del grupo de carril C B C
Retraso por aproximacion dA (s/veh) 24,44 13,33 25,39
Nivel de servicio de aproximacion C B ©
Taza de flujo de aproximacién VA, (veh/h) 154 282 223
Retraso de la interseccion dl, (s/veh) 20,0
Nivel de servicio de la interseccion B

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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5.6.

Tabla 11-5: Determinacion de los Yi criticos

Propuesta interseccion N.- 3, Calle Camino del Inka y 24 de Mayo.

Avenida/ Sentido Sentido de Fases Volumen Volumen Fsat Yi
Calle Circulacion por sentido | por grupo
NORTE- | GIRO 1ZQ 1 21 99 1032,56 0,096
SUR RECTO 32
GIRO DER 46
CAMINO
DEL INKA SUR- | GIROIZQ 1 55 212 | 111233 | 0,101
NORTE RECTO 60
GIRO DER 97
OESTE- GIRO 1ZQ 2 39 340 1004.62 0,338
ESTE RECTO 153
GIRO DER 148
24 DE
MAYO
ESTE - GIRO 1ZQ 2 27 166 1174.40 0,141
OESTE RECTO 113
GIRO DER 26

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Tabla 12-5: Analisis de volumenes y requerimientos para su cumplimiento

Calles Acceso | VHMD | Volumen | Requerimiento | Frecuencia de | Acceso a | Cruces a centros
total RTE INEN | accidentes vias educativos
004, parte 5 (>=3 en 3| principales
afios
consecutivos)
Norte 99
Bethlemitas 311 150
Sur 212
Cumple Cumple Cumple
Oeste 340
24 de Mayo 506 500
Este 166
Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012), seméforos.
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
5.6.1. Ciclo 6ptimo:
1.5(L) +5
 1-YYi
1.5(13) + 5
~ 1-10.529
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=52.01=55S

5.6.2. Tiempo en verde:

_Yi c L
g_ﬁ( o—1L)

Fase 1:

gl=15.165

Fase 2:

,_ 0338 (55— 13)
9% = 0529

g2 =26.84S
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5.6.3.

Grafica de tiempos:

Fase |

15.16

Fase Il

35.84

19.16
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Tabla 13-5: Propuesta de la interseccidn n.- 03: calle camino del Inka y 24 de mayo

PROPUESTA DE LA INTERSECCION N.- 03: CALLE CAMINO DEL INKA Y 24 DE MAYO

I3y e}
E_ g Nombre ;'g; Gréfico Ubicacion
= O
Sefialética
preventiva de
aproximaciéon  a
seméaforo en los 4
cuatro brazos o
sentidos.
Semaforos
vehiculares
estandar con luz
tipo LED vy lentes
de 200 mm.
Compuesto por
tres modulos en
una sola unidad de
_‘_§ manera  estandar. 8
g Tienen tres colores
de luces circulares )
instaladas l 4\“ @
verticalmente en el mz e é i
siguiente  orden: ’“’ E \ﬂ
rojo, ambar 'y
verde. ‘ -
Prohibido 5 W&
estacionar. \3
Prohibicion de
estacionamiento
de vehiculos 12.00 4
m antes y 6.00 m RG
después del cruce
de peatones.
Pasos cebras.
Demarcacion  de
= los pasos cebras en
_§ dos 2
% aproximaciones en
sentido E-O de la —
calle 24 de mayo.
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Flechas de
direccion.
Demarcacion  de
las flechas de
direccion en las 2
dos
aproximaciones en
sentido E-O de la
calle 24 de mayo.

Franjas
limitadoras.
Demarcacion  del
) ) 2.7km
eje de via y limite
de carril.
Capa asféltica.
Colocacion de
nueva capa
asfaltica en el
=
'S tramo que
S de |
5 comprende as
g 2.7km
= cuatro
8
@ . .
£ intersecciones

analizadas ya que

constituye en el
acceso principal a
la parroquia.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 14-5: Nivel de servicio de la interseccion n.- 03: calle camino del Inka y 24 de mayo

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION N.- 03: CALLE CAMINO DEL INKA Y 24 DE MAYO

ANALISIS DE LA CAPACIDAD

NUmero de fases 1
Grupo de carriles %
Volumen vehicular (veh/h) 99 212 166 340
Flujo de saturacion, S (veh/h) 1032,56 1112,33 1174,4 1004,62
Tiempo perdido I (s) 4 4 4 4
Tiempo de verde efectivo g, (5) 15,16 15,16 26,84 26,84
Tasa de verde G/Co 0,276 0,276 0,488 0,488
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 285 307 573 490
Relacion volumen - capacidad X 0,348 0,691 0,290 0,694
Razdn de flujo Yi, (veh/h) 0,096 0,191 0,141 0,338
Flujo critico de la interseccion Yc 0,529
Tiempo perdido por ciclo L 13
Volumen relacionado con la capacidad Xc 1,003
Determinacion de la capacidad del grupo de carril, control de retraso, nivel de servicio.
Norte Sur Este Oeste
Grupo de carril I
Volumen vehicular (veh/h) 99 212 166 340
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 285 307 573 490
Relacién volumen - capacidad X 0,348 0,691 0,290 0,694
Taza de verde total g/C 0,276 0,276 0,488 0,488
Retraso uniforme, d1, (s/veh) 19,57 21,59 23,79 15,32
Calibracion del incremento de retraso k 0,5 0,5 0,5 0,5
Incremento de retraso, d2 (s/veh) 2,09 9 11,52 5,81
Retraso inicial de la cola vehicular d3. (s/veh) 0 0 0 0
Factor de progresion (PF) 1 1 1 1
Retraso, d (s/veh) 21,66 30,59 35,31 21,13
Nivel de servicio del grupo de carril C C D C
Retraso por aproximacion dA (s/veh) 21,66 30,59 35,31 21,13
Nivel de servicio de aproximacion C C D C
Taza de flujo de aproximacion VA, (veh/h) 99 212 166 340
Retraso de la interseccion dl, (s/veh) 26,5
Nivel de servicio de la interseccion C

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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5.7.

Tabla 15-5: Determinacion de los Yi criticos

Propuesta interseccion N.- 4, Calle 24 de Agosto y 24 de Mayo.

Avenida / Sentido Sentido de Fase Volumen Volumen Fsat Yi
Calle Circulacion por sentido | por grupo

24 DE NORTE- GIRO 12Q 1 14 53 1165.31 0,045
AGOSTO SUR RECTO 3
GIRO DER 36

SUR - GIRO 1ZQ 1 56 102 1192.36 | 0,086
NORTE RECTO 21
GIRO DER 25

24 DE OESTE- GIRO 1ZQ 2 38 159 1145.69 0,139
MAYO ESTE RECTO 73
GIRO DER 48

ESTE - GIRO 1ZQ 2 13 91 1089.17 | 0,084
OESTE RECTO 61
GIRO DER 17

Realizado por: Aimacafia J., 2023.

Tabla 16-5: Andlisis de volumenes y requerimientos para su cumplimiento

Calles Acceso | VHMD | Volumen | Requerimiento | Frecuencia de | Acceso a | Cruces a centros
total RTE INEN | accidentes vias educativos
004, parte 5 (>=3 en 3| principales
afios
consecutivos)
Norte 53
Bethlemitas 155 150
Sur 102
Cumple Cumple Cumple
Oeste 159
24 de Mayo 250 500
Este 91
Fuente: (RTE INEN 004-5, 2012), semaforos.
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
5.7.1. Ciclo 6ptimo:
1.5(L)+5
 1-YVi
1.5(13) + 5
~ 1-10.225
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=3161=35S

5.7.2. Tiempo en verde:

_ Yi c L
Fase 1:
| = 0.086 (35 — 13)
9% =0.225
g1 =841S§
Fase 2:
5 0.139 (35 — 13)
9= 0.225
g2 =13598§
5.7.3.  Gréfica de tiempos:
Fase |
8.41 4 22.59
Fase Il
12.41 1 13.59
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Tabla 17-5: Propuesta de la interseccion n.- 04: calle 24 de agosto y 24 de mayo

PROPUESTA DE LA INTERSECCION N.- 04: CALLE 24 DE AGOSTO Y 24 DE MAYO

Nombre Gréfico Ubicacion

Tipo de
sefial
Cantidad

Sefialética preventiva
de aproximacion a
seméaforo en los cuatro

brazos o sentidos.

Seméforos vehiculares
estandar con luz tipo
LED vy lentes de 200
mm.

Compuesto por tres
maédulos en una sola

unidad de manera 8

Vertical

estandar. Tienen tres
colores de  luces
circulares instaladas

verticalmente en el o @
siguiente orden: rojo, IA':’
ambar y verde. I T %

— - ~ L
Prohibido estacionar. - @ vl

Prohibicion de

estacionamiento  de

vehiculos 12.00 m

@D

antes'y 6.00 m después —

del cruce de peatones.

Pasos cebras.
Demarcacion de los

pasos cebras en las

cuatro

1l

aproximaciones.

Flechas de direccion.

Horizontal

Demarcacion de las
flechas de direccion en
las cuatro

aproximaciones.
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Franjas limitadoras.
Demarcacion del eje
de via y limite de

2.7km
carril.

Capa asféltica.

Colocacion de nueva
capa asfaltica en el
tramo que comprende
las cuatro
. ] 2.7km
intersecciones

analizadas ya que

Infraestructura vial

constituye en el acceso

principal a la
parroquia.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 18-5: Nivel de servicio de la interseccion n.- 04: calle 24 de agosto y 24 de mayo

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION N.- 04: CALLE 24 DE AGOSTO Y 24 DE MAYO

ANALISIS DE LA CAPACIDAD

Ndmero de fases 1
Grupo de carriles -, %r" %
Volumen vehicular (veh/h) 35 91 85 155
Flujo de saturacion, S (veh/h) 1165,31 1192,36 1089,17 1145,69
Tiempo perdido | (s) 4 4 4 4
Tiempo de verde efectivo g, (s) 8,41 8,41 13,59 13,59
Tasa de verde G/Co 0,240 0,240 0,388 0,388
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 280 287 423 445
Relacién volumen - capacidad X 0,125 0,318 0,201 0,348
Razén de flujo Yi, (veh/h) 0,045 0,086 0,084 0,139
Flujo critico de la interseccion Yc 0,225
Tiempo perdido por ciclo L 13
Volumen relacionado con la capacidad Xc 0,509
Determinacion de la capacidad del grupo de carril, control de retraso, nivel de servicio.
Norte Sur Este Oeste
Grupo de carril
Volumen vehicular (veh/h) 35 91 85 155
Capacidad del grupo de carril, C (veh/h) 280 287 423 445
Relacion volumen - capacidad X 0,125 0,318 0,201 0,348
Taza de verde total g/C 0,240 0,240 0,388 0,388
Retraso uniforme, d1, (s/veh) 12,27 12,82 12,78 9,57
Calibracion del incremento de retraso k 0,5 0,5 0,5 0,5
Incremento de retraso, d2 (s/veh) 0,741 2,54 2,75 15
Retraso inicial de la cola vehicular d3. (s/veh) 0 0 0 0
Factor de progresion (PF) 1 1 1 1
Retraso, d (s/veh) 13,01 15,36 15,53 11,07
Nivel de servicio del grupo de carril B B B B
Retraso por aproximacion dA (s/veh) 13,01 15,36 15,53 11,07
Nivel de servicio de aproximacion B B B B
Taza de flujo de aproximacion VA, (veh/h) 35 91 85 155
Retraso de la interseccion dl, (s/veh) 134
Nivel de servicio de la interseccion B

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000).

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 19-5: Presupuesto referencial por intersecciones

CANTIDAD DE OBRA Y PRESUPUESTO REFERENCIAL POR INTERSECCIONES
N.- NOMBRE UNIDAD PRECIO CANTIDAD | TOTALES
UNITARIO
1 Calle Bethlemitas y 24 de Mayo Glogal 21000 1 21000
2 Calle Colaguango y 24 de Mayo Glogal 18040 1 18040
5 Calle Camino del Inka y 24 de Mayo Glogal 21000 ) 21000
4 Calle 24 de Agosto y 24 de Mayo Glogal 19050,43 1 19050,43
TOTAL, EQUIPAMIENTO Y SEMAFORIZACION 79090,43
IVA 12% 9490,8516
TOTAL, EQUIPAMIENTO Y SEMAFORIZACION 88581,2816
Fuente: INSEGVIAL S.A, 2022.
Realizado por: Aimacafia J., 2023.
Tabla 20-5: Presupuesto referencial de su instalacion
CANTIDADES DE OBRA'Y PRESUPUESTO REFERENCIAL
RUBRO PRECIO
N.- DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 REGULADORES DE SEMAFOROS
11 Regulador completo de semaforo. u 4 3250 13000
SUBTOTAL ,W
2 SEMAFOROS
Semaforos de tres modulos de 3/200
para paso de vehiculos, en
2.1 policarbonato completo que incluya u
pantallas de contraste, viceras Yy
luminarias LED’S. 31 650 20150
SUBTOTAL |W
3 POSTES Y SOPORTES
Béaculo completo (incluye columna
31 vertical, curva o angulo, brazo de 2,5 u
hasta 7,0 m.) En chapa de acero
galvanizado. 30 790 23700
Soporte sencillo/doble con fijacion u
3.2 para semaforos, en columnas o baculo. 1 75 75
SUBTOTAL W
4 CABLES ELECTRICOS
4.1 Bajante con tuberia EMT de 2" m 4 80 320
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Cable eléctrico de 3x12 AWG (incluye

4.2
tendido) m 90 3,5 315
43 Cable concéntrico 4x16 AWG (incluye
tendido) m 1400 4,2 5880
Cable flexible nimero 12 AWG verde
44 (incluye tendido) m 40 1,25 50
Conductor de cobre desnudo cableado,
45 calibre 4 AWG m 75 4,9 367,5
6 Varilla de copperweld de 16mm x 180 !
mm de alta camada 10 48 480
SUBTOTAL ,Tz,s
5 OBRA CIVIL
51 Arena m3 28,59 30,79 880,29
Brocas, cinta aislante, capuchones,
5.2 transporte, etc. Gl 4 145,84 583,36
5.3 Base de hormigdn para béculo. u 4 148,1 592,40
Base de hormigén para columna
5.4 vehicular. u 4 92,72 370,88
55 Pintura para tréfico blanco. m2 600 7,5 4500,00
Pintura para trafico amarillo (ancho
5.6 =10 cm). ml 2000 1,25  2500,00
5.7 Capa de rodadura asfaltica. m3 10 275  2750,00
SUBTOTAL ,m
6 SENALETICA VERTICAL
61 No estacionar de codigo R5-1 A de u
dimensiones 600 x 600 mm. 16 86 1376
6.2 Aproximacion a seméaforo codigo P3- u
4A, dimensiones 600 x 600 mm. 16 75 1200
SUBTOTAL 2576
TOTAL, EQUIPAMIENTO Y
SEMAFORIZACION 79090,43
IVA 12% | 9490,85
TOTAL, EQUIPAMIENTO Y
SEMAFORIZACION 88581,28

Fuente: INSEGVIAL S.A, 2022.

Realizado por: Aimacafia J., 2023.
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Tabla 21-5: Cronograma de ejecucion del proyecto semaférico

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
ITEM| ACTIVIDADES |SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA [ SEMANA
1234|1123 4|1 234|123 4|12 34 12314
Socializacion  del
proyecto de
investigacion y
1 entrega a las
autoridades del
GAD Parroquial y
GAD Cantonal.
) Asignacion del
presupuesto.
Adquisicion de los
3 insumos para  Si
instalacion.
Ejecucion de las
A obras civiles para
empotrar los postes
de acero.
Realizacion de los
baculos en cada
> brazo de la
interseccion.
Empotrar los postes
6 y brazos de soporte
para los seméaforos.
Instalacion de los
! lentes semaféricos.
Instalacion de las
8 cajas de control.
9 Tendido de los
cables eléctricos.
Automatizacion de
10 |los ciclos
semaféricos.
11 | Fase de pruebas.
Funcionamiento e
12 |inauguracion  del
proyecto.

Realizado por: Aimacafa J., 2023.
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6.1.

7
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7
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante el conteo se pudo determinar una composicidn vehicular basada principalmente por
vehiculos livianos correspondiente al 85%, buses con el 9% y pesados con el 6% dando un
total de 17471 vehiculos/dia que circulan en las vias analizadas de la parroquia. En cuanto a
lainfraestructura vial consta de dos carriles de doble sentido y presenta multiples deficiencias
en la capa asfaltica deteriorada en un 60%, posterior a ellos el pintado y demarcacion de las
sefialéticas horizontales poco visibles en un 40%, sefialéticas verticales incompletas en un

70% y sus gradientes son irregulares debido al tipo de suelo montafiosa.

Segln lo estipulado en la normativa del Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN
004:2012), parte 5 para su implementacion cumple las siguientes intersecciones, 1: Calles
Bethlemitas y 24 de Mayo el flujo la via mayor en ambas direcciones me da como resultado
un flujo vehicular de 500 veh/h y el flujo de la via menor en ambas direcciones me da como
resultado 150 veh/h, este caso se repite para la interseccion 3: Calles Camino del Inka y 24
de Mayo. Finalmente, para las intersecciones 2: Calle Colaguango y 24 de Mayo, y 4: Calle
24 de Agosto y 24 de Mayo se cumple el requisito del nivel de accidentes ya que ocurrieron

mas de 3 accidentes en tres afios consecutivos lo que amerita su implementacién semaférica.

Acorde a la geometria e infraestructura vial se propone un disefio de 2 fases para las cuatro
intersecciones distribuidas en una fase para dos aproximaciones respectivamente, también
sus ciclos semaforicos estan distribuidos de la siguiente manera para la interseccion 1: Calle
Bethlemitas y 24 de Mayo cuenta con un ciclo 6ptimo de 45 Sy alcanza a un nivel de servicio
tipo B, interseccion 2: Calle Colaguango y 24 de Mayo 45 S con un nivel de servicio tipo B,
interseccion 3: Calle Camino del Inka y 24 de Mayo 55 S con un nivel de servicio tipo C,
finalmente, la interseccion 4: Calle 24 de Agosto y 24 de Mayo 35 S con el nivel de servicio

tipo B.
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6.2.
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7
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Recomendaciones

Es necesario realizar el levantamiento de informacion tanto del conteo como de las
condiciones de la infraestructura y geometria de la vial esto ayudard posteriormente al
calculo para su implementacion de no cumplir con los requisitos establecidos en el
Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN) caso contrario se debe optar por otras

alternativas de solucién como el mejoramiento de sefialéticas horizontales y verticales.

Se debe trabajar con la hora de méxima demanda y tomar en cuenta lo que estipula el
reglamento para su instalacion los criterios deben ser técnicos y demostrables.

Para su implementacion es recomendable trabajar con las entidades que regulan o
administran el transporte seglin el ambito de sus competencias tanto el GAD parroquial como
la Empresa Publica de Movilidad del canton Latacunga. Esto también ayudara a la
determinacion del presupuesto del proyecto de manera eficiente.

128



BIBLIOGRAFIA

Agencia Nacional de Transito. (2022). Estadisticas de accidentes de transito en el Ecuador.
Recuperado de: https://www.ant.gob.ec/visor-de-siniestralidad-estadisticas/

Bosch, A. (2022). Disefio de un nuevo concepto de semaforos. (Trabajo final de grado, Escola
Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona) Recuperado de:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/367655/dise-0-de-un-nuevo-
concepto-de-sem-foros.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cal, R., Reyes , M., & Cardenas James. (2012). Ingenieria de Transito Fundamentos y
Aplicaciones. Recuperado de: https://www.udocz.com/apuntes/61291/ingenieria-de-
transito-fundamentos-y-aplicaciones-rafael-cal-y-mayor-reyes-james-cardenas-grisales

Campos, G. (2020). Evaluacion para la Implementacion de Semaforos. (Tesis de Pregrado
Tecnoldgico Nacional de Meéxico). Recuperado de:
https://rinacional.tecnm.mx/bitstream/TecNM/2416/1/TESIS%20PERIFERICO%?20-
%20GEMA%20CAMPOS.pdf

Cobefia, E. (2019). Estudio de Factibilidad para la implementacion de semaforos en las unidades
educativas del Centro historico de la ciudad de Riobamba. (Tesis de Pregrado, Escuela
SuperiorPolitécnica de Chimborazo). Recuperado de:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/11436

Correa, D. (2012). Propuesta Metodoldgica para evaluar intersecciones semaféricas. (Tesis de
Pregrado, Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador). Recuperado de:
http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/7904

Highway Capacity Manual. (2000). Teoria del Flujo Vehicular. Recuperado de:
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/highway_capacital _manual.pdf

Jacobo, A (2015). Sistema de Seméforos. Recuperado de:
https://www.ecorfan.org/bolivia/researchjournals/Aplicaciones_de_la_Ingenieria/vol2n
um3/Aplicaciones_de_la_Ingenieria_Vol2_Num3_3.pdf

Manzo, F. (2019). Sistema de seméaforos inteligentes. (Tesis de Pregrado, Universidad Autébnoma
del Estado de Meéxico). Recuperado de:
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/99060/FRANCISCO%20MANZO
%20CRUZ%20%26%20LUIS%20ARZATE%20HERN%Cc3%81NDEZ.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Ministerio de Transporte y Obras Publicas. (2013). Norma para Estudios y Disefios Viales.
Recuperado de: https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2013/12/01-12-2013_Manual_NEVI-12_VOLUMEN_3.pdf



Mozota , A. (2016). Gestibn Tecnica de Trafico . Recuperado de:
https://www.academia.edu/17630140/GESTION_TECNICA TRAFICO

Ramon, A. (2012). Evaluacion del Novel de Servicio en la autovia "Otavalo-lbarra"
correspondiente al corrredor norte. (Tesis de Grado, Escuela Politécnica del Ejercito)
Recuperado de: https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/8921/1/AC-CIV-ESPE-
048000.pdf

Reglamento Técnico Ecuatoriano. (2012). Sefalizacion Vial Semaforizacion. Recuperado de:
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/03/LOTAIP2015_reglamento_tecnico_se+%C2%A6a
lizaci+%C2%A6n_horizontal.pdf

RTE INEN 004-5. (2012). Sefializacion Vial Semaforizacion. Recuperado de:
https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/reglamentos/RTE-004-5.pdf

RTE-INEN 004-1. (2011). Sefializacion  Vial. Quito: Recuperado  de:
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/04/LOTAIP2015_reglamento-tecnico-ecuatoriano-rte-
inen-004-1-2011.pdf

Sarango , P., & Dias, B. (04 de Junio de 2019). Sistema web y mévil hibrido para la recoleccién
muestral de datos sobre flujo vehicular en la zona de regeneracion urbana de la ciudad de
Loja. Espacios, 4, Recuperado de:
https://www.revistaespacios.com/a20v41n08/a20v41n08p04.pdf

Villavicencio, L. (2021). Evaluacién Integral del Sistema Vial del Cantén Chambo. (Tesis de
Grado, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo) Recuperado de:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/15205

Yupangui, S. (10 de Marzo de 2022). Implementacion de semaforos en la Ciudad de Latacunga.
Recuperado de: https://cotopaxinoticias.com.ec/implementan-proyecto-de-
semaforizacion-en-casco-urbano-de-latacunga/



Oficina Red 2
Sello


ANEXOS

ANEXO A: TABULACION DE EL CONTEO VEHICULAR




ANEXO B: FICHA DE OBSERVACION CONTEO VEHICULAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
@ FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS ﬂa"
—— ESCUELA DE GESTION DEL TRANSPORTE e
espoch

FICHA DE OBSERVACION CONTEO VEHICULAR
1.- INFORMACION GENERAL

i 1.1 Tema: Estudio de factibilidad para la implementacidn de un sistema de semaforizacion en la Hara:
il Pamoquia Belisario Queveds del Cantén Latacunga. . o
1.2 Aferad Inicie:
1.3. Fecha: Fin:
! 2- UBICACION
2.1. Provincia: Cotopaxi u
2.2. Cantén: 1
2.3, Parroquis: | Quevedo 2.6. Créquis: !
2.4. Calle principal: ¢
2.5. Calle secundaria:
' . 3.- DETALLES DEL CONTEO VEHICULAR
3.1. Sentido 3.1.1. NORTE 3.1.2. SUR
3.4, Tipos de vehiculos 3.5. Tipos de vehiculos Total

341 Livianos 342 Buses 3.43. Pesados | 3.5.1 Livianos 352 Buses 3.5.3. Pesados

3.2. Hora (Intervalos)|  2.3. Giros ﬁ - m & - “

DIRECTOS

IZQUIERDOS

DERECHOS




ANEXO C:

ESCTELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FICHA DE OBSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE FMPRESAS

- B

ESCUELA DE GESTION DEL TRANSPORTE

espoch
FICHA DE OBSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
1- 10N GENERAL
1.1 Tema:
1.2. Observador: Ficha N.-
1.3, Fecha:
2. UBICACION
.1, Provincia: Cotopaxl
2.2, Cantan: Latacunga ¥
2.3, Parroquia; Belisario Quevedo 2.6, Croquis: " '
2.4, Calle principal: I
2.5 Calle secundaria:
3.- DETALLES TECNICOS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
e 32 sentido
L T S3.1 Norke (Brazo Al S22 Sur [Brem B)
3.1.1. Nombre de |a via
3.1.2.Na de carriles N
3.1.3. Ancho de carriles W(m)
3 P1{x) LA} P1[¥) P1[Y)
Brd fendenies M P20 P2 1Y) P2 (1) P2 1)
3.1.5. Existencia de carril Dimensignas: Dimensionas; Dimensiones: Dimensionzs:
exclusivo LT o RT i il i il
i : Dimensicnas: L Cimansiones: Cimensiones:
3.1.6, Longitud de bahias LTo . i iR ¥
RT, s [m]
) No Si No
1.7 Dreweniiy de Dimensiones Dimensicnas
estacionamientos.
Largo: | |Anmo: | Largo: |nnnhn: |
5 | No | 5 | No |
3.1.8, Presencia de paradas Dimensiones Dimensicnes
Lama: | Tancha: | tacma: Tacche: I

ANEXO D: CALCULO DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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ANEXO E: CALCULO DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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ANEXO G: CONTEO VEHICULAR EN LA INTERSECCION 1

- W W e .

ANEXO H: INFRAESTRUCTURA VIAL INTERSSECION 2

.
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ANEXO I: CONTEO VEHICULAR EN LA INTERSECCION 3




ANEXO J: CONTEO VEHICULAR EN LA INTERSECCION 4

ANEXO K: INFRAESTRUCTURA VIAL INTERSSECION 3




ANEXO L: INFRAESTRUCTURA VIAL INTERSSECION 4
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