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RESUMEN

Para el presente estudio se realiz6 una inspeccion visual en la interseccién ubicada en las
avenidas 5 de Junio y Marco Aurelio Subia para posteriormente llevar a cabo el levantamiento
topogréafico con el objetivo de elaborar una planimetria a detalle de la interseccion. Por otro
lado, ubicar las estaciones para el conteo manual con intervalos de quince minutos y un total
de 13 estaciones sobre las avenidas 5 de Junio y Marco Aurelio Subia, con el proposito de

determinar el estado actual del comportamiento de trafico en esa zona.

Con los datos obtenidos del conteo manual se procedi6 a calcular el Volumen Horario de
Maxima Demanda (VHMD); es decir, en horas pico y también determinar el Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA) en estado actual y con proyeccion a futuro (TPDA futuro). A
continuacion, se efectlo la medicién de velocidades y tiempos de viaje con la finalidad de

obtener la capacidad, densidad y nivel de servicio de la interseccion.

Se ejecutd la modelacidn en Synchro con los datos obtenidos en campo para el estado actual
de la interseccion arrojando resultados desfavorables. Posteriormente se analizaron dos
alternativas de solucidn, una de ellas fue la optimizacion de los ciclos semaféricos para tratar
de mejorar la situacion actual y para la otra alternativa se planted la implementacion de un paso
a desnivel siendo esta la mas favorable de acuerdo con el analisis realizado en la parte técnica

y econémica.

Palabras clave: Demanda vehicular. Nivel de servicio. Densidad vehicular. VVolumen

vehicular. Dispositivo de control de trafico. Flujo conflictivo. Tasa de flujo.
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ABSTRACT

For the present study, a visual inspection was made at the intersection at 5 de Junio and Marco
Aurelio Subia Avenues to carry out a topographic survey with the objective of elaborating a
detailed planimetry of the intersection. On the other hand, to locate the stations for the manual
count with intervals of fifteen minutes and a total of 13 stations on 5 de Junio and Marco
Aurelio Subia avenues, with the purpose of determining the current state of the traffic behavior

in that area.

With the data obtained from the manual count, we proceeded to calculate the Maximum Hourly
Demand Volume (VHMD), that is, during peak hours, and also to determine the Annual
Average Daily Traffic (TPDA) in the current state and with future projection (future TPDA).
Next, speeds and travel times were measured in order to obtain the capacity, density and level

of service of the intersection.

Synchro modeling was performed with the data obtained in the field for the current state of the
intersection, yielding unfavorable results. Subsequently, two alternative solutions were
analyzed. One was the optimization of the traffic light cycles to try to improve the current
situation and the other was the implementation of an overpass, which was the most favorable

according to the technical and economic analysis.

Keywords: Vehicle demand. Level of service. Vehicle density. Vehicle volume. Traffic

control device. Conflicting flow. Flow rate.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1 Introduccion
La ciudad de Latacunga, asi como el resto de las ciudades del pais en los Gltimos afios
han presentado conflictos en la circulacién vehicular debido al crecimiento poblacional y
también al aumento del parque automotor. Este conflicto provoca que las vias se encuentren
saturadas generando un agotamiento de la capacidad para las que fueron disefiadas ocasionando

que se dificulte el tiempo de llegada al lugar de destino.

Para realizar el estudio de una interseccion semaforizada se debe tomar en cuenta
algunos factores como: demoras, velocidades, capacidad vial, caracteristicas geométricas de la
interseccion y el nivel de servicio para lograr obtener resultados favorables. Para partir con el
analisis se debe realizar un conteo manual clasificado por sentidos y tipo de vehiculos durante
una semana por doce horas consecutivas y en intervalos de quince minutos con el propdsito de

conocer la situacion actual en la que se encuentra la interseccion.

Mediante la ayuda del Software de Trafico llamado Synchro 8, se puede realizar
diferentes alternativas de solucion con la finalidad de obtener un nivel de servicio 6ptimo que
mejore la movilidad dentro y fuera de la interseccion en estudio. Dicho Software esta basado

por el andlisis del Highway Capacity Manual (HCM) que facilita el estudio de trafico.

El objetivo del presente tema de tesis “Estudio Del Trénsito Y Propuesta De
Mejoramiento Para La Interseccion Vial Urbana De Las Avenidas “5 De Junio Y Marco
Aurelio Subia”, De La Ciudad De Latacunga, Provincia De Cotopaxi” es plantear diferentes
alternativas de solucion para restablecer el orden vehicular y acortar los tiempos de viaje,

comprobando si estas seran o no viables a largo plazo con proyecciones en funcién del TPDA



actual y futuro; y por ultimo elegir la alternativa que mas se ajuste a las necesidades de los

usuarios, tanto peatones, como conductores.

1.2 Problema de Estudio

1.2.1 Antecedentes

El flujo vehicular en la Ciudad de Latacunga, probablemente es més conflictivo
diariamente debido al crecimiento del parque automotor que existe en la actualidad y al reciente
retorno en su totalidad de los estudiantes a las clases presenciales. Esta problemética afecta
directamente a los conductores y a la ciudadania, como consecuencia de esto se busca posibles
alternativas que traten de solucionar el congestionamiento vehicular, tomando en cuenta el
disefio y la capacidad de las vias existentes, asi como también la correcta funcionalidad de los

dispositivos del control de trafico vehicular.

En la interseccion de las avenidas “5S de Junio y Marco Subia”, se presenta trafico
vehicular elevado en horas pico que posiblemente se debe al mal funcionamiento de los
dispositivos de control de trafico y a su vez debido a que existe el terminal Terrestre de
Latacunga en donde existe una gran entrada y salida de vehiculos. Por tal motivo, este estudio
tiene el propdsito de plantear alternativas para el buen funcionamiento y equilibrio de la

interseccion en conflicto, y asi disminuir la congestidn vehicular en ese sector.

1.2.2 Importancia Y Alcance

Es importante mencionar que, con la optimizacion de posibles alternativas para la
reducir el trafico vehicular, se genere un restablecimiento de la fluidez de la circulacion
vehicular y contribuir con la seguridad vial. También se obtendra una mayor visibilidad de las
sefalizaciones verticales y horizontales necesarias en la interseccion, con la finalidad de evitar

posibles accidentes.



Para este estudio de trafico vehicular se recopilara informaciones como el conteo
vehicular en la zona de estudio, los levantamientos topograficos de la interseccion. Con la
informacion obtenida y la metodologia utilizada, se planteara diversas alternativas de solucion,

tratando de adoptar la mejor alternativa que mas se ajuste a las necesidades que tiene la
interseccion.
1.2.3 Delimitacion

La interseccion de las avenidas “5 de Junio y Marco Aurelio Subia”, esta ubicada en

el barrio “La Estacion”, ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

Figural

Ubicacion de la interseccion
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Nota. La circunferencia en color rojo sefiala exactamente la ubicacion donde se trabajaré el
proyecto. Elaborado por: Los Autores, a través de Google Maps.
1.3 Justificacion

Es necesario mencionar que esta interseccion es transitada por los ciudadanos que

viajan a distintas ciudades como: Pujili, La Mana, Quevedo, Saquisili, Quito, Salcedo y



Ambato. También la Avenida 5 de Junio es una de las rutas més utilizadas para dirigirse al
Centro de la ciudad de Latacunga. Por lo tanto, este proyecto propone el mejoramiento de
trafico vehicular de esta conexion de avenidas para disminuir el congestionamiento en horas

pico y aumentar la seguridad vial.

En resumen, la finalidad de esta investigacion es tratar de cumplir con la demanda de
movilizacion de las zonas de produccion y comercializacion del sector, ya que el crecimiento
poblacional se origina tanto en el &mbito cultural, social y econdmico a medida que existe la

posibilidad de trasladarse de la mejor manera.

Lo primordial es entregar un disefio 6ptimo de la interseccion mediante el analisis
realizado a largo plazo con una proyeccion a 20 afios del crecimiento poblacional y vehicular,
con la finalidad de que cumpla con normas y especificaciones, logrando una mejor movilidad
y circulacion durante este periodo de tiempo, procurando que exista el menor riesgo de

accidentes a los usuarios.

1.4 Objetivos

En este proyecto los beneficiarios directos seran los peatones frecuentes que se
movilizan por la zona de la interseccion, asi como también comerciantes, usuarios gque transitan
en sus vehiculos, buses de entrada y salida del terminal terrestre que se ubican junto a la

interseccion.

1.4.1 Objetivo General

Presentar propuestas de mejoramiento para la interseccion vial urbana ubicada en las
avenidas “5 de Junio y Marco Aurelio Subia” en la ciudad de Latacunga, mediante el estudio
del volumen vehicular, con la finalidad de disminuir el congestionamiento del transito y

mejorar la seguridad vial.



1.4.2 Objetivos Especificos
Evaluar la situacion actual de la interseccion, mediante una inspeccion visual en la zona

de estudio, con el fin de especificar la zona de conflicto.

Realizar el conteo volumétrico de forma manual para determinar la clase de via o

avenida, el trafico proyectado TPDA y las proyecciones a futuro.

Efectuar el levantamiento topografico en la zona, utilizando la estacién total para

determinar la geometria de los ramales que compone la interseccion.

Determinar dos soluciones de mejoramiento, a través del andlisis de resultados, con el

fin de seleccionar el que mas se ajuste al trafico y seguridad vial.

Realizar la simulacion de la interseccion antes y después de plantear el mejoramiento, mediante

el software SYNCHRO, con el fin de elegir la alternativa de disefio.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Tréfico
Para el disefio de un tramo de via se utiliza datos sobre el tréfico, los cuales se utilizan
para hacer una comparacion con la capacidad o el volumen méximo de vehiculos que soportara

este tramo vial.

El trafico, en consecuencia, determina el dafio que este puede lograr directamente con

las caracteristicas del disefio geométrico.

2.2 Determinacion del TPDA
La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico promedio

diario anual cuya abreviacion es el TPDA.

Para determinar el TPDA, se debe analizar los movimientos que se producen en la via,
para lo cual se necesita de un conteo vehicular en un determinado periodo de tiempo. Se lo
realiza mediante observaciones de campo que permiten conocer el trafico existente. (ORTEGA,

2014)

2.3 Tréfico futuro
Se basa en la prediccion de vehiculos de 15 o 20 afios y el crecimiento normal del
trafico. Su uso es para la clasificacion de las carreteras; ademas, influye para determinar la

velocidad de disefio y datos geométricos del proyecto (MTOP, 2003)

2.4 Movilidad urbana
Se entiende por movilidad urbana al movimiento o desplazamiento de personas sin
importar el medio en que lo hagan. “Se habla de trafico, de transporte, modos de transporte y

vialidad. Cuando hablamos de trafico, pensamos en autos y como llegar mas rapido a nuestro



destino” (Sanchez, 2019, p. 9). Es decir, se pueden desplazar los usuarios a pie, bicicleta,

automovil, transporte publico y privado.

2.5 Seguridad vial

La seguridad vial es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el buen
funcionamiento de la circulacion del transito mediante el cumplimiento de leyes, reglamentos,
disposiciones y normas de conducta; bien sea como peaton, pasajero o conductor, a fin de usar

correctamente la via pablica previniendo los accidentes de transito.

Su funcidn es disminuir o evitar los efectos que ocasionan los accidentes de transito en
las vias. Su finalidad es proteger la integridad fisica de los ciudadanos que circulan por la via

publica minimizando factores de peligro.

2.6 Capacidad vial

Es la capacidad maxima que posee una via. “La capacidad de una carretera es otro de
los factores que controlan el disefio y se refiere a la habilidad que presenta esa via para
acomodar el transito”. (Choconta, 2004, p. 53). Es decir, que su capacidad estd limitada a un

numero determinado de vehiculos.

2.7 Intersecciones
Se conoce como intersecciones a aquellas vias donde se cruzan dos 0 mas caminos, las

cuales permiten el cambio entre vias.

2.7.1 Puntos de Conflicto
Los puntos de conflictos se dan cuando existen gran de cantidad de cruces de vehiculos

generando puntos potenciales de accidentes de transito, los cuales pueden ser:



Figura 2

Puntos de conflicto

()
() Punto de divergencia, (b) punto de convergencia, (c) punto de eruce. Puntos de conflicto en una interseccién con geometria tipo cruz.

Nota. Se muestran los puntos de conflictos mas comunes en las intersecciones. Fuente:

Miramontes E. (2015).

2.7.2 Control de interseccion

Se conoce como las limitaciones que presenta una interseccion al momento de circular

sobre ella. Segun Bull (2003):

Las intersecciones suelen constituir la restriccion operacional de una via. Por lo tanto,
los sistemas de control que se establezcan para regular los derechos de via sobre ellas
deben responder a criterios de 6ptimo local y también general, para el conjunto del eje

o la red involucrados. (p. 60)

Esto indica que las intersecciones necesitan ser reguladas, ya sea por sefiales de transito

o dispositivos de control de trafico.

2.7.3 Tipos de intersecciones

Los tipos de intersecciones mas comunes segun el (Manual de movilidad urbana, 2009),

son los siguientes:



2.7.3.1 Empalme
Este tipo de interseccidn generalmente se compone de 3 ramas, tiene la similitud a una
“T” o una “Y”. Si todos los ramales que componen esta interseccién son de doble sentido, el

numero de movimientos permitidos es seis sin considerar el giro en U.
Figura 3
Tipos de empalme

FIGURA |

T CON ISLA DE SEPARACION EN LA VIA SECUNDARIA

FIGURAII

T CON VIAS ESPECIALES PARA MOVIMIENTOS
DE GIRO A LA DERECHA

Nota. Se muestra el empalme tipo “T”. Fuente: Manual de vialidad urbana (2009).

2.7.3.2 Cruces

Esta interseccion a diferencia de la interseccion en “T” o empalme, consta de cuatro
ramales y tiene la similitud a una cruz o una equis. Si todos los ramales que componen esta
interseccion son de doble sentido, el nimero de movimientos permitidos es doce sin considerar

el giroen U.

Figura 4
Tipos de cruces viales

CRUCES TIPICOS

FIGURAI FIGURA I

CRUCE DE VIA PRINCIPAL Y SECUNDARIA

CON POCO TRAFICO ENTRE AMBAS CRUCE DE DOS VIAS CON TRAFICO

CONSIDERABLE ENTRE AMBAS

Nota. Se presenta los tipos de cruces en forma de cruz. Fuente: Manual de vialidad urbana
(2009).



2.7.3.3 Encuentro
En este caso esta interseccion es dificil de manejar ya que posee mas de 4 ramales,
comunmente se recomienda anular una de las ramas, uniéndola con otra que no esté incluida

en la interseccion, siempre y cuando sea posible.

2.7.3.4 Rotondas

Este tipo interseccion se basa en conectar las ramas sobre una estructura circular, en la
cual los conductores giran alrededor de su centro hasta alcanzar la rama de salida; reduciendo
asi, el peligro de que se produzcan accidentes. La rotonda puede ser una solucion viable si
existe la distancia suficiente entre ramales consecutivos con la finalidad de permitir el trenzado

de flujos.

2.7.3.5 Intersecciones a desnivel

Generalmente se usan para disminuir los conflictos que se generan en el cruce de la
interseccion debido a los altos flujos vehiculares. Esta interseccion cominmente esta
conformada por estructuras que se encargan de optimizar el trafico mediante cruces a niveles

diferentes sin generar demoras.

a) Paso a desnivel

Consiste en el ajuste de un cruce de dos o mas carriles a diferentes niveles o alturas que
sirven para no detener constantemente el trafico con otras rutas cuando estas se cruzan entre si.
La formacién de este paso a desnivel se puede dar de una mezcla de vias férreas, canales,
senderos, tuneles y puentes. Lo que mas se resalta de un paso a desnivel, es que logra la

solucion de un trafico congestionado permitiendo el libre transito.

10



b) Importancia de un paso a desnivel

Un paso a desnivel permite realizar intercambios importantes entre vias, las cuales se
pueden encontrar a niveles bajos o niveles altos de las vias y de esta manera resolver la

problematica de tener un trafico elevado a corto plazo.

c) Tipos de paso a desnivel

Los pasos a desnivel basicamente se clasifican en tres tipos, los cuales se identifican a

continuacion:

Pasos a desnivel superior. - es una estructura vial que conduce por arriba de otra via

Pasos a desnivel inferior. — es una estructura vial que conduce por debajo de otra via

Pasos a desnivel mixtos. — es una estructura combinada de pasos a desnivel superior e

inferior, en donde se pueden transitar en mas de 3 vias.

Figura 5

Paso a desnivel

Nota. Se muestra un ejemplo de interseccion a desnivel. Fuente: Google imagenes

2.8 Intersecciones semaforizadas
Los semaforos son dispositivos de control de trafico més sofisticado que se utilizan

comunmente para controlar una interseccion. La funcionalidad del control de tréfico

11



semaforizado consiste en una serie de repeticiones de patrones de tiempo que se basan en
métodos de ajuste de tiempos de sefial, algunos de ellos son, el control accionando por vehiculo,

el control semi accionado, el control de onda de luz verde, etc.

2.8.1 Vehiculos equivalentes

Si se diera el caso de que todos los vehiculos que circulan por una interseccion son
pesados y no son livianos, se tiene que hacer una conversion de vehiculos pesados a livianos.
Conforme al autor Guaman (2018) menciona que esto se consigue: “mayorando la cantidad de
vehiculos para que refleje el estado mas conveniente y en una misma categoria de vehiculos”

(p.50). Todo esto con la finalidad de lograr determinar un equilibrio en los resultados.
Calculos:

PHF =0.85

PHF: Factor de demanda maxima, el cual va desde 0.8 hasta 0.95 segln su categoria.

Factor de ajuste de vehiculos pesados fhv

1
frv = 1+ (%p-2)

Donde:
%p = es el porcentaje de vehiculos pesados en el conteo

El factor de giro: Depende de cuantos peatones transiten en la via y el flujo vehicular de la

otra seccion vial.

12



Tabla 1

Factor de giro a la izquierda.

FLUJO OPUESTO Numero de carriles opuestos
veh/h. 1 2 3
0 1.1 1.1 1.1
200 25 2 1.8
400 5 3 2.5
600 10 5 4
800 13 8 6
1000 15 13 10
> 1200 15 15 15

Nota. Se presentan los factores de giros a la derecha. Fuente: Cal, Reyes &Céardenas (2018).
Tabla 2
Factor de giro a la derecha.

Volumen peatonal en el cruce

peatonal en conflicto Equivalente
(peatones/h)
Ninguno (0) 1.18
Bajo (50) 1.21
Moderado (200) 1.32
Alto (400) 1.52
Extremo (800) 2.14

Nota. Se presentan los factores de giros a la izquierda. Fuente: Cal y Mayor Reyes Spindola
& Cérdenas Grisales (2018).

Con todos los factores ya obtenidos se puede llegar a la siguiente ecuacion:

Vol.conteo * factor de giro
FHMD * fyy

Veh.equi =

2.9 Sistema de control
Se conoce como sistema de control a las sefiales viales utilizadas para equilibrar,
prevenir u orientar el transito vehicular, cuyo propésito es el de: minimizar el volumen del
trafico vehicular, proporcionar la simplificacion de demoras tomando en cuenta la velocidad,

seguridad, costos de operacion y capacidad de la interseccion.

13



2.10 Congestion vehicular

El congestionamiento vehicular existe cuando el flujo de transito vehicular excede la
capacidad de la via, como consecuencia se origina un elevado nivel de saturacion del trafico
vehicular, por lo que es imposible realizar maniobras de adelantamiento o giro. Dicho problema
de saturacion vehicular ocasiona mayores costos de movilizacion, accidentes de transito y

contaminacién ambiental.

2.10.1 Determinacion de la capacidad y la relacion volumen capacidad
La capacidad se basa en la relacion entre la velocidad de circulacion y la separacion

media minima de los vehiculos saturacién y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

C v 1000
= — %
S
Donde:
C = Capacidad expresada en vehiculos/hora
V = Velocidad de circulacién de vehiculos (km/h)
S = Separacion media minima entre partes frontales de los vehiculos para una velocidad

determinada (metros)

La separacion o también llamada espaciamiento (s) se determina en base a la velocidad
(V), distancia de frenado, tiempo de reaccion y la longitud que tienen los vehiculos, su valor
se calcula con la siguiente formula:

s = 5.35 + 0.22v + 0.00094v2

Una via se considera optima cuando el volumen vehicular es menor a la capacidad vial,
eso significa que esta via tiene la capacidad necesaria para soportar la carga de flujo vehicular
evitando que se generen extensas colas. A continuacion, se presentan las condiciones que
pueden darse en la relacion volumen-capacidad:

Si V/C<1, la via no se encuentra colapsada
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Si V/C=1, la via se encuentra al limite

Si V/C>1, la via se encuentra saturada
2.10.2 Determinacion de las demoras

Se conoce como demora a la variable que se basa en la circulacion interrumpida en
intersecciones semaforizadas, las cuales estan relacionadas con la reduccion de la velocidad al
llegar a la interseccion, el tiempo que el vehiculo permanece parado, el tiempo perdido de
avance dentro de la fila de vehiculos y el tiempo de salida de los vehiculos. Los resultados
obtenidos para la estimacion de la demora se complementan con el flujo de saturacion,
capacidad vial y ajuste de volimenes para finalmente determinar la demora promedio por

vehiculo.

Para el céalculo de demoras en intersecciones se emplea la siguiente formula:
d= d,(PF)+d,+d;

Donde:

di — Demora uniforme

d>— Demora incremental

dz — Demora por cola inicial

PF — Proporcion de vehiculos que llegan a verde

2.10.4 Determinacion de la densidad

Se conoce como densidad vehicular al nimero de vehiculos que existen en un
segmento de via en un tiempo determinado y por lo regular se mide en vehiculos por kilometro
(veh/km), se define con la siguiente formula:

li
D fvliv

Vcirculacion
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Donde:
Vcircutacion - Velocidad de circulacion (km/h)
fuiv — flujo de vehiculos livianos por carril (veh/h)
2.10.5 Determinacion niveles de servicio
Sirve para determinar la calidad que ofrece unavia a los usuarios a través de las demoras

y se representa en términos de la demora media por vehiculo.

Nivel de servicio A

Este nivel presenta un flujo libre de circulacion, los conductores poseen la libertad de
elegir la velocidad de circulacion y a su vez les permite realizar maniobras libremente, en este

nivel se encuentran bajas densidades al igual que los volimenes de transito.

Nivel de servicio B

Circulacién estable a velocidades altas, se presentan minimas demoras en diferentes
tramos de via, pero sin producirse la formacion de colas, se reduce un poco la libertad de
realizar maniobras. La existencia de otros vehiculos empieza a intervenir en el comportamiento

del resto de vehiculos.

Nivel de servicio C

Se mantiene el nivel de circulacion estable, sin embargo, la velocidad y la autonomia
de realizar maniobras se ve algo restringida. Ahora se presenta la formacién de colas

escasamente consistentes y se evidencia un incremento de las demoras por adelantamiento.
Nivel de servicio D

Condicion de circulacion inestable, velocidad de circulacion limitada y controlada en
base al resto de vehiculos precedentes. Se evidencia la presencia de colas en puntos especificos

y una clara dificultad para realizar adelantamientos.
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Nivel de servicio E

Presencia de extensas colas de vehiculos, realizar adelantamientos es practicamente
imposible. Con respecto a la velocidad, esta es reducida y uniforme para todos los vehiculos y
se encuentran en el rango entre 40 a 50 km/h.
Nivel de servicio F

Existe una circulacion vehicular forzada, se presenta la formacion de extensas y densas
colas de vehiculos, la circulacion se vuelve practicamente intermitente; es decir, mediante
acciones de parada y arranque. La velocidad de circulacion es evidentemente baja.

Tabla 3

Niveles de Servicio

LOS Demora (s/veh) Descripcion General
A <10 Flujo Libre
B >10-20 Flujo Estable (pequefios retrasos)
C >20-35 Flujo estable (retrasos aceptables)
D >35 - 55 Cerca de flujo inestable (retardo

tolerable)

E >55-80 Flujo inestable (retraso intolerable)
F >80 Flujo forzado (atascado)

Nota. Se muestra los diferentes niveles de servicio segun la demora. Fuente: Ogofio

Aguinsaca & Orozco Calva (2020).

2.11 Clasificacion de los dispositivos de control

Se conoce como dispositivos de control de trafico a las sefiales, marcas, semaforos y
algin dispositivo que se instale sobre las intersecciones con el permiso de las autoridades
pertinentes, dichos dispositivos sirven para evitar, controlar y orientar a los conductores y
peatones de estas. La finalidad de estos dispositivos de control es alertar a los usuarios sobre
las restricciones, disposiciones y reglas especificas que tiene la via.

Los dispositivos para el control de trafico vial se clasifican segn por (Rafael Cal &

Mayor Reyes, 2018):
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2.11.1 Sefiales
e Preventivas: Son sefialéticas verticales que por lo general se observa en tableros en
forma de diamante las cuales tienen la finalidad de prevenir al conductor de la
existencia de algun peligro potencial y su naturaleza a un lado de la via y de esa manera

el conductor pueda realizar alguna maniobra para su propia seguridad o peatén.

Figura 6

Sefiales preventivas

488684
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POOLOOP
44844 ¢
22282
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Nota. La figura muestra varias sefiales preventivas. Fuente: Ingenieria de Transito (2018).

e Restrictivas: Son sefialéticas verticales que por lo general se observa en tableros en
forma cuadrada, a excepcién de la sefial Alto y Ceda el Paso, tienen la finalidad de
indicar algunas restricciones de movilidad; es decir, que se limita al reglamento de

transito evitando sanciones.
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Figura7

Sefiales restrictivas
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Nota. Se muestran algunas de las sefiales restrictivas existentes. Fuente: Ingenieria de
Tréansito (2018).

e Informativas: Son sefialéticas verticales que por lo general se observa en tableros en
forma rectangular con sefiales a doble cara, tienen el propésito de dirigir al conductor
0 peatdn a su destino sobre una carretera rural o urbana informando sobre nombre de

ciudades, ubicaciones, distancias en kilémetros y otras recomendaciones.

Figura 8

Sefiales informativas
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Nota. La figura muestra diversas sefiales informativas. Fuente: Ingenieria de Transito (2018).
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2.11.2 Marcas
e Rayas: Son lineas longitudinales de sefializacidn horizontal sobre la calzada que sirven
para delimitar calzadas o carriles, sea continua o discontinua que indica la posibilidad

de adelantar o rebasar dependiendo del tipo de linea.

Figura 9

Sefializacion lineas de borde
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Nota. En la figura se observa la sefializacion de borde que tiene una calzada. Fuente: Norma
ecuatoriana INEN (2011)
e Simbolos: Son marcas longitudinales que se encuentran sobre la calzada que indican o
dan mensajes mediante simbolos tales como flechas de direccion, parqueaderos

discapacitados, separacién de parterre, entre otros.

Figura 10

Sefializacién horizontal con simbolos

Nota. Se muestra la sefializacion horizontal que puede tener una via. Fuente: Norma
ecuatoriana INEN (2011)
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e Letras: Son marcas longitudinales que se encuentran sobre la calzada que indican o dan
mensajes mediante letras tales como prohibido estacionar, zona escolar, pare,

velocidades, entre otros.

Figura 11

Sefializacién horizontal mediante letras

44
Ui

Nota. La figura muestra un ejemplo de sefializacion usando letras o simbolos. Fuente: Norma
ecuatoriana INEN (2011)
2.11.3 Semaforos

e Vehiculos: Son dispositivos de control de trafico que sirven para ordenar el trafico
vehicular mediante luces de color rojo, amarillo y verde, las cuales tienen diferente

funcidn segun su color.

Figura 12

Seméaforo vehicular

Nota. Se muestra un ejemplo de seméaforo vehicular. Fuente: Autores
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e Peatones: Son dispositivos de control de trafico que sirven para ordenar la movilidad
en zonas de alto volumen peatonal y en zonas escolares mediante luces de color rojo y

verde, las cuales tienen diferente funcion segun su color.

Figura 13

Semaforo peatonal

Nota. Se muestra un ejemplo de seméaforo peatonal. Fuente: Google Earth

e Especiales: Son dispositivos de control de trafico que sirven para regular el uso de
carriles, para puentes elevadizos, maniobras de vehiculos de emergencia, para indicar
la aproximacién de trenes, entre otros mediante luces de color rojo, amarillo y verde,

las cuales tienen diferente funcién segin su color.

Figura 14

Semaforizacion especial

Nota. La figura muestra un seméaforo especial para ferrocarril. Fuente: Google Maps (2014).
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2.12 Especificaciones técnicas para el control de intersecciones
2.12.1 Seiiales regulatorias
Regulan el movimiento del transito e indican cuando se aplica un requerimiento legal,

la falta del cumplimiento de sus instrucciones constituyen una infraccion de transito.

2.12.2 Colocacién lateral en zona urbana
Cuando se trata de intersecciones es importante contar con la sefializacion adecuada,

como lo dicta en la norma RTE INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011):

En vias con aceras, las sefiales deben colocarse, a minimo 300 mm del filo del bordillo,
y méximo a 1m. Cuando existen bordillos montables o semimontables, por ejemplo, en
parterres o islas de transito, la separacion minima debe ser de 500 mm. En vias urbanas
sin aceras, 0 en ciertas vias arteriales disefiadas para movimiento de transito expreso,
son apropiadas colocar la sefial a una distancia de por lo menos 600 mm del borde de

la berma o espaldon, la separacion no debe ser menor de 2 m ni mayor de 5 m. (p. 12)

2.12.3 Altura en la zona urbana
Cuando se trata de sefializacion en las intersecciones se debe tomar en cuenta las alturas
de las mismas como lo dicta en la norma RTE INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(2011):
En vias con aceras, para evitar obstrucciones a los peatones, la altura libre de la sefial
no debe ser menor a 2,00 m desde la superficie de la acera hasta el borde inferior de la
sefial, o 2,20 m para reducir la interferencia que pueden ocasionar vehiculos
estacionados. Cuando no se toma en cuenta a peatones ni a vehiculos estacionados, al
colocar sefiales sobre una isla de transito o parterre, puede utilizarse la altura 1,15m. (p.

12)
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Figura 15

Alturas reglamentarias de la sefializacion vial
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Nota. Se presentan los valores minimos de altura que deben tener las sefializaciones. Fuente:
RTE INEN 004-1 (2011).
2.12.4 Lineas de cruce cebra

Esta sefializacion delimita una zona de la calzada donde le peaton tiene derecho de paso
en forma irrestricta, segiin RTE INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011):
Esta constituida por bandas paralelas al eje de la calzada de color blanco, con una longitud de
3,00 m a 8,00 m, ancho de 450 mm y la separacion de bandas de 750 mm. Se debe iniciar la
sefializacion a partir del bordillo o borde de la calzada a una distancia entre 500 mm y 1000

mm, teniendo al méaximo posible. Esta distancia se utilizara para ajustar al ancho de la calzada.

(p. 40)
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CAPITULO HI
METODOLOGIA
3.1 Tipo de Estudio
Este tipo de estudio consistira en trabajo de campo y de gabinete, para lo cual se
recolectaran los datos necesarios de la interseccion de estudio con la ayuda de los instrumentos
manuales (levantamiento topogréafico, conteo vehicular), fichas técnicas y software de
simulacion (Synchro 8.0), con la finalidad de obtener los resultados confiables que se acerquen

a la situacion real que tiene la interseccion en conflicto.

Al tratar de una investigacién de campo por ningn motivo los datos recolectados de
campo no deberan ser manipulados ni alterados, con la finalidad de llegar a cumplir los

objetivos establecidos en el estudio.

3.2 Poblacién y muestra

Se define como poblacién al conjunto de personas o elementos de los cuales se busca
realizar un estudio, en cambio una muestra se conoce como el subconjunto de la poblacion en
la cual se realizara el estudio.
3.3 Métodos
3.3.1 Método deductivo

Este método se basa en el conocimiento extenso que lleva de lo general a lo particular,
mediante el cual se logra comprender los parametros que afectan a la interseccion conflictiva.
Segtn el autor E. Maya (2014) define como “Una forma de razonamiento que parte de una
verdad universal para obtener conclusiones particulares”.
3.3.2 Método analitico

Este método tiene como fin separar el propdsito directo de estudio de tal forma que se
puedan ir analizando individualmente las partes, por lo tanto, este método nos va a servir para

desarrollar un estudio y evaluacion de la situacion actual de la interseccién en la ciudad de
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Latacunga. Segtin E. Maya (2014) define este método como aquel que “distingue las partes de

un todo y procede a la revision ordenada de cada uno de los elementos por separado”.

3.3.3 Método sintético
Este método se emplea para poder efectuar una sintesis de manera general de lo que se
esta analizando ya que es un desarrollo de razonamiento para obtener ideas concretas de las
causas que convierte a la interseccion en conflictiva. Segun el autor Guillermo Baena (2018)
“es el que analiza y sintetiza la informacion recopilada, lo que permite ir estructurando las
ideas”.
3.4 Procedimiento
En la presente investigacion se llevara a cabo el siguiente procedimiento con el fin de
analizar y evaluar la interseccion conflictiva de la ciudad de Latacunga:
e Ubicacion y reconocimiento de la zona de estudio.
e Conteo de movimientos vehiculares en la interseccion, durante 12 horas seguidas en
periodos de 7 dias mediante una observacion directa.
e Levantamiento topografico de la interseccion para obtener las caracteristicas
geomeétricas de la misma.
e Calculo del volumen de trafico de la interseccion de analisis.
e Caélculo de hora de maxima demanda en la interseccion.
e Calculo de los niveles de servicio de la interseccion.

e Simulacién del trafico en el software SYNCHRO 8.0 de la interseccion.
3.5 Proceso técnico de Ingenieria Civil

3.5.1 Estudios previos
Realizar un estudio previo en una investigacion es de suma importancia para prevenir
problemas a futuro. Esta investigacion iniciara buscando informacién en el GAD Municipal de

Latacunga, ya que ayudara con un mejor desarrollo del presente estudio.
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3.5.2 Obtencion datos de campo
Este proyecto de analisis de una interseccion necesita de una recopilacion y proyeccion
a futuro de los volimenes y capacidad de trafico de cada ramal de entrada y salida de las horas

pico en donde se evidencia mayor demanda de flujo vehicular.

Para este estudio de interseccion se escogié el método de conteo manual para obtener
una mejor precision al momento de procesar los datos, y también poder identificar las fases de

mayor volumen de tréfico vehicular durante el dia.

Para una mejor visualizacion geométrica de la interseccion sera necesario un
levantamiento topogréfico de la zona donde se obtendréa la planimetria y la altimetria para luego
realizar la cuantificacion y clasificacion del volumen vehicular en la interseccion del estudio,

con la ayuda de una estacion total y un formulario detallado.

3.5.3 Aforos Manuales

Los aforos manuales o conteo vehicular manual realizado sobre la interseccion son
aquellos que registran los vehiculos mediante la utilizacion de un formato de hojas adecuadas
para datos de campo, los cuales son anotados manualmente; y se obtendran los volumenes de
giro, volimenes clasificados en un tiempo determinado, clasificacion de vehiculos por tipo,

giros en U y la direccion que toma cada vehiculo dentro de la interseccion.

3.5.4 Trabajo de gabinete

Posterior a la recoleccién de datos y parametros, se procedera a determinar los calculos
de transito anual, mensual, semanal, diario, horario con la finalidad de obtener el TPDA, flujo
de saturacion, volumen de tréfico, niveles de servicio actuales, fases semaforicas dptimas y por

altimo la simulacion del transito de la interseccién utilizando el software SYNCHRO 8.0.

Con el levantamiento topografico previamente realizado se determinara un analisis de

la geometria de la interseccion con la ayuda del software CIVIL3D.
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Finalmente se analizara los resultados obtenidos del estudio para plantear alternativas
de solucion como optimizar los tiempos de semaforizacion o realizar un redisefio geomeétrico,

para establecer una buena circulacion en la zona.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE TRANSITO

4.1 Recoleccion de informacion vehicular

Para el desarrollo del proyecto, se inicia por recolectar los datos correspondientes a
volumenes vehiculares segun el tipo de movimiento que realice cada vehiculo, estos datos seran
registrados en un formato creado para este tipo de conteo, el cual se realizard en horario de
7:00 a 19:00 con intervalos de 15 minutos. La clasificacion de los vehiculos tendréa el siguiente
orden: livianos, buses, camiones y motocicletas. A continuacion, se presenta el formato

utilizado para el conteo manual:

Figura 16

Formato para el conteo manual
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Nota. Se muestra un formato de hoja para el conteo manual para cada sentido. Elaborado por:
Los Autores.
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Figura 17

Estaciones para el conteo manual
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Nota. La figura muestra la ubicacion de las estaciones utilizadas para el conteo segun la

direccion. Elaborado por: Los Autores

4.2 Anélisis de la informacion recolectada
Topografia de la interseccién

El levantamiento topografico vial, es una herramienta que ayuda a obtener una mayor
facilidad tanto de los trabajos de campo como de oficina. Para el inicio del levantamiento
topografico se realizé una inspeccién en la zona de estudio de la interseccion, con el objetivo
de elaborar una planimetria de ubicacion de la zona, por consiguiente, implantar puntos
estratégicos para visualizar la mayoria de los puntos posibles con la ubicacion de las estaciones

determinadas, como se muestra en la figura.
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El trabajo de levantamiento topografico se realizd0 con los datos iniciales de
coordenadas tomados del municipio de Latacunga (BM.1 y BM.2), los puntos levantados a
detalle son: via, bordillo, acera, linea férrea, seméaforo, sefializacion, poste de luz, parterres,
muros correspondientes a las Avenidas Marco Aurelio Subia y 5 de junio, que conforma la
interseccion en estudio, para realizar el respectivo plano topogréafico.

Figura 18

Planimetria topografica

Nota. Se muestra la planimetria topogréfica de la zona de estudio. Elaborado por: Los
Autores
El equipo topogréfico empleado para el levantamiento en la zona de estudio fue: La Estacion

Total TOPCON ES-105 BS2945.
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Figura 19
Especificaciones técnicas del equipo topografico

ESTACION TOTAL - TOPCON ES-105 - 5™

TELESCOPIO MEDICION DE DISTANCIA
Longitud 171 mm Sin Prisma 500 m
Didmetro de lente 45mm 1 Prisma 5000 metros
Aumento 30X 3 Prisma 6000 metros
Imagen Erecto
Campo de Vision 1*30° PANTALLA
Poder de Resolucién 2.57 Pantalla gréfica LCD/160x64
Dlstan0|a,d_e Enfoque 1.3m Teclado Alfanumérica 25 teclas
minimo
lluminacién 5 niveles de brilo Sistema Operativo
MEDICION ANGULAR ELECTRONICA OTROS
, . Memoria USB de 4
Método Absoluto Memoria USB
GB topcon
Precision angular 57 Luz Guia Si
Lectura Minima 17157 seg. Bluetooth Si
INCLINACION Memoria _de Aprox. 1009(_) puntos
Almacenamiento topogréaficos
. . . 36 Horas de medicion
Tipo Doble eje Tiempo de descarga de dngulos y distancias
Método Tipo liquido Rango de Temperatura -20°C a + 50°C
Rango de compensacion 6

Nota. En la figura se presenta todas las especificaciones técnicas de la estacion total utilizada.
Elaborado por: Los Autores.

Los puntos estratégicos colocados para visualizar y realizar el respetivo levantamiento son los
siguientes:

Tabla 4

Coordenadas iniciales

PUNTO N(?n'_‘;)T B ESTE(m) COTA (m) DESCRIPCION
BM.1 9896768 764612 2789,3 BM.1
BM.2  9896793,43 764591,098 2789,599 BM.2

Nota. Se presentan las coordenadas iniciales para el levantamiento topografico. Elaborado
por: Los Autores.
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Figura 20

Ubicacion de las coordenadas iniciales

I WS
AV. 5 DE JUNIO

Nota. La figura muestra la ubicacion correspondiente a cada una de las coordenadas iniciales
(BM.1y BM.2). Elaborado por: Los Autores.

Figura 21

Levantamiento topografico

Nota. Se muestra el proceso de levantamiento topogréafico. Elaborado por: Los Autores

Todos los datos, coordenadas y cotas del levantamiento topografico realizado se
muestran en el Anexo 2.

Con el trabajo de campo de levantamiento topografico se obtuvo datos para determinar

las caracteristicas de la via, tal es el caso de las gradientes y pendientes.
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Tabla b

Gradiente longitudinal y pendiente transversal

GRADIENTE PENDIENTE
AVENIDA SENTIDO LONGITUDINAL TRANSVERSAL
(%) (%)

AV. MARCO AURELIO

SUBIA SUR-NORTE -3,32 2

AV. 5 DE JUNIO ESTE-OESTE -3,34 2
AV. MARCO AURELIO

SUBIA NORTE-SUR 0,22 2

AV. 5 DE JUNIO OESTE-ESTE 0,35 2

Nota. La tabla muestra los porcentajes de gradiente longitudinal y pendiente trasversal
correspondiente a cada acceso. Elaborado por: Los Autores.

Para realizar el respectivo célculo de la gradiente longitudinal, se utiliz6 los datos de
las cotas y las distancias, con las siguientes formulas:

_ Diferencia de cotas
- L
L= \/(Xz — X2+ (Y, —1p)?

Donde:
L = la longitud horizontal
Las gradientes longitudinales, para los terrenos planos son menores al 4%, mientras que
para los terrenos ondulados son menores de 6% y mayores de 6% para los terrenos montafiosos.
Para la pendiente transversal, se necesita una inclinacion minima de 2% debido a lo que
es necesario drenar el agua superficial existente en la via con mayor facilidad.

Secciones Transversales Actuales

Con el levantamiento topografico realizado a detalle en la interseccidn, se procede a determinar
la seccidn transversal y se describe geométricamente la seccion de la via a la circulacién

peatonal y vehicular. Se presenta las siguientes secciones como se muestra a continuacion:
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Figura 22

Seccion Transversal S-S

g(

EJE DE LA VIA
EJE LINEA FERREA

EJE DE LA VIA

140 8.90 . 6.80 13.27 191
3226

Nota. La figura muestra el corte en elevacion del acceso sur. Elaborado por: Los Autores
Figura 23

Seccion Transversal O-O”

< < <
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PARTERRE
/CENTRAL
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CALZAD o
, 1.635 =] L, 226 8.89 1.46
. 4.5C 4.5 Y , 4,45 4.45

B

Nota. Se observa el corte en elevacion del acceso oeste. Elaborado por: Los Autores
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Figura 24

Seccion Transversal E-E”

EJE DE LA VIA

o

[[VivErD !
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EJE DE LA VIA

> '
]
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oo NN BE L
PN R - ¢ S ’_f-?ACERAw”
- s e T, T

194 3.81 3.81 1.021.02 3.93 3.93 197
194 7.62 203 7.86 - 1.97
21.42

Nota. La figura muestra el corte en elevacion del acceso sur. Elaborado por: Los Autores
Figura 25

Seccion Transversal N-N”

EJE SEPARACION CARRIL

s
>
<
-
w
fa]
w
w
wul

EJE DE LA VIA

21.28

Nota. La figura muestra el corte en elevacion del acceso sur. Elaborado por: Los Autores
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4.2.1 Caélculo de TPDA y proyecciones
Trafico Promedio Diario (TPD). — Es la cantidad promedio de vehiculos que transitan
en un tramo de via en un determinado tiempo, dicho tiempo debe estar dado en dias completos

y comprendido entre 1 a 365 dias. Se calcula con la siguiente formula:

N
1dia < T < laio

TPD =
Donde:
N: nimero de vehiculos que transitan durante T dias.
Conforme al numero de dias que se tenga en cada periodo se pueden establecer los
diferentes traficos promedios:

Tréafico Promedio Diario Semanal (TPDS)

TPDS = s
7
Tréafico Promedio Diario Mensual (TPDM)

TPDM = ™
~ 30

Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

TA
TPDA = —
365

Trafico promedio diario anual (TPDA)

Se conoce como el volumen actual de vehiculos que transitan por un punto o tramo de
via en un tiempo determinado T. Por otro lado, para determinar el trafico promedio diario
semanal TPDS, se debe realizar un conteo manual durante una semana completa durante 12
horas consecutivas, para el presente proyecto se realizo el conteo manual en horario de 7:00 a

19:00 horas, dicho conteo se desarrolla con la finalidad de comprender la relacion de
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volumenes entre los dias laborables y los fines de semana para posteriormente hacer varios
ajustes los cuales serviran para obtener el Trafico promedio diario semanal (TPDS).

Trafico promedio diario anual actual (TPDA Actual)

Para obtener el TPDA Actual se hace uso de los valores obtenidos en el contenido
manual anteriormente mencionado el cual se realizd por 12 horas consecutivas durante una
semana, posterior a eso es imprescindible contar con el trafico total diario para realizar el

calculo.

Tréfico total diario (TTD)

Para determinar el conteo total diario se aplicara un porcentaje de mayoracion (factor
noche) especificado en la normativa MTOP, debido a que el conteo del volumen vehicular se
realizd Gnicamente en horario de 7:00 a 19:00 horas y es necesario compensar el resto de horas

en que no se realizo el conteo (conteo manual noche).

Tabla 6

Porcentaje de mayoracion

% DE

CALLES ESTACIONES MAYORACION

AV. MARCO AURELIO 0
SUBIA 1-2-3-4-11-12-13 30%

AV.5 DE JUNIO 5-6-7-8-9-10 30%

Nota. La tabla muestra el porcentaje de mayoracién del 30% aplicado a todas las estaciones.

Fuente: Normativa MOP
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Tabla 7

Trafico promedio diario semanal (TPDSs)

) TRAFICO
’ DIAS DE TRAFICO TQEX:LO TRAFICO | PROMEDIO
Est. | UBICACION | SENTIDO | <o 2 | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS | DIARIO | oo | TOTAL DIARIO
(TD) (TTD) | SEMANAL | SEMANAL
(TPDS8)
Lunes 3355 238 159 100 3852 5008
Martes 2982 307 236 111 3636 4727
Av. Marco Miércoles 3763 295 136 82 4276 5559
1 Ai“;"\‘,’é‘ég'a OSEUSI?I'_E Jueves 3188 266 125 70 3649 4744 30528 4361
Junio Viernes 3000 287 201 100 3588 4664
Sabado 2724 204 121 46 3095 4024
Domingo 1183 113 42 48 1386 1802
Lunes 3903 464 150 141 4658 6055
Martes 3855 488 263 130 4736 6157
Miércoles 3655 441 162 108 4366 5676
2 Aﬁ:’éli'\é'%rj&a NSOURF\jI:E Jueves 3343 377 133 104 3957 5144 38593 5513
Viernes 4282 464 198 117 5061 6579
Sabado 3941 399 112 95 4547 5911
Domingo 1601 365 203 103 2362 3071
Lunes 1002 251 40 51 1344 1747
AV. Marco Martes 998 111 50 41 1200 1560
Aurelio Subia Miércoles 1066 212 57 73 1408 1830
31 vavsde |SURESTE I ves 1075 128 106 74 1383 1798 11289 1614
Junio Viernes 1023 113 33 36 1205 1567
Sabado 974 79 16 35 1104 1435
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Domingo 863 16 65 104 1048 1362
Lunes 751 0 2 31 784 1019
Martes 718 5 11 26 760 988
Miércoles 646 0 1 31 678 881
AAV- Marco | gur.SUR | Jueves 587 3 20 65 675 878 5521 789
urelio Subia -
Viernes 681 4 7 19 711 924
Sabado 568 0 3 1 572 744
Domingo 63 0 4 0 67 87
Lunes 895 13 56 67 1031 1340
Martes 969 11 75 52 1107 1439
Av.5de dunioy | (rere Miércoles 863 29 48 57 997 1296
Av.Marco | (o2t Jueves 890 11 33 59 993 1291 9867 1410
Aurelio Subia Viernes 1087 30 62 44 1223 1590
Sabado 1146 5 30 21 1202 1563
Domingo 914 10 33 80 1037 1348
Lunes 2749 537 119 279 3684 4789
Martes 2729 507 117 294 3647 4741
Miércoles 2318 483 184 186 3171 4122
Av. 5 de Junio OEES?TTg Jueves 2064 504 200 151 2919 3795 30202 4315
Viernes 2811 535 113 240 3699 4809
Sabado 2637 517 131 222 3507 4559
Domingo 1910 376 181 138 2605 3387
Lunes 1433 20 81 79 1613 2097
Martes 1418 18 85 86 1607 2089
Av. 5 de Junio Miércoles 1137 18 61 98 1314 1708
yAv.Marco | O30 [ Jueves 1098 34 68 130 1330 1729 13187 1884
Aurelio Subia Viernes 1415 33 62 60 1570 2041
Sabado 1426 17 44 56 1543 2006
Domingo 993 24 59 91 1167 1517
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Lunes 921 78 59 76 1134 1474
Martes 1141 61 56 136 1394 1812
Av. 5 de Junio Miércoles 1055 61 92 87 1295 1684
8 | yAv.Marco |ESTE-SUR| Jueves 965 46 55 60 1126 1464 10612 1516
Aurelio Subia Viernes 1055 41 46 87 1229 1598
Sabado 1047 50 26 59 1182 1537
Domingo 713 19 23 47 802 1043
Lunes 1849 254 137 142 2382 3097
Martes 2318 344 103 216 2981 3875
Miércoles 1927 318 132 153 2530 3289
9 | Av. 5 de Junio g;gEE Jueves 1939 343 124 149 2555 3322 22993 3285
Viernes 2039 311 136 183 2669 3470
Sabado 1971 114 161 131 2377 3090
Domingo 1975 75 63 79 2192 2850
Lunes 878 75 68 61 1082 1407
Martes 983 18 53 82 1136 1477
Av. 5 de Junio Miércoles 922 49 80 60 1111 1444
10 | yAv.Marco | ESTE Jueves 1116 44 64 45 1269 1650 9859 1408
- VIareo |\ oRTE
Aurelio Subia Viernes 994 61 59 61 1175 1528
Sabado 846 33 55 70 1004 1305
Domingo 756 7 15 28 806 1048
Lunes 348 15 16 37 416 541
Martes 351 8 28 22 409 532
Av. Marco Miércoles 290 11 21 31 353 459
11 A\“(reA'l/O_ g‘:f;‘a NggTTEE' Jueves 353 6 12 12 383 498 3412 487
Junio Viernes 329 10 20 23 382 497
Sabado 334 8 15 20 377 490
Domingo 289 2 3 10 304 395
12 Lunes 3222 48 150 109 3529 4588 28162 4023
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Martes 3259 27 121 77 3484 4529
Miércoles 2893 40 136 98 3167 4117
Av. Marco NORTE- Jueves 3190 20 154 76 3440 4472
Aurelio Subia SUR Viernes 3061 27 145 112 3345 4349
Sabado 2990 29 124 99 3242 4215
Domingo 1376 12 27 40 1455 1892
Lunes 626 40 47 55 768 998
Martes 828 25 37 36 926 1204
Av. Marco Miércoles 613 29 31 45 718 933

13 A\“(ri'lf g‘(’ga '\c')OEgE' Jueves 782 30 28 28 868 1128 7324 1046
Junio Viernes 738 19 32 60 849 1104
Sabado 741 28 37 40 846 1100
Domingo 620 2 10 27 659 857

Nota. Determinacion del trafico promedio diario semanal. Elaborado por: Los Autores
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El TPDA Actual se obtiene determinando el total de dias que pertenece a cada semana
del afio tal como se muestra en la Tabla 8.

Posteriormente se calcula el TPDA Actual, dividiendo el trafico anual para los 365 dias
del afio.

Tabla 8

Numero de dias del afio

N° DE DIAS ANO 2022

DIA N°
Lunes 52
Martes 52

Miércoles 52
Jueves 52
Viernes 52
Sabado 53
Domingo 52
TOTAL 365

Nota. Se observa el numero de dias contabilizadas del afio 2022. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 9

Trafico promedio diario anual actual (TPDAActuar)

TRAFICO
: DIAS DE N° DIAS TRAFICO TOTAL DIARIO | TRAFICO ANUAL | TOTAL TPDA
Est. UBICACION | SENTIDO CONTEO | DEL ANO (TTD) (TA) ANUAL | ACTUAL
(TTA)
Lunes 52 5008 260416
Martes 52 4727 245804
AAV.I'MZrCl(J)’ SUR Miércoles 52 5559 289068
urelio Subia -

1 Y Av. 5de OESTE Jueves 52 4744 246688 1591480 4360
Junio Viernes 52 4664 242528
Séabado 53 4024 213272
Domingo 52 1802 93704
Lunes 52 6055 314860
Martes 52 6157 320164
Av. Marco SUR Miércoles 52 5676 295152

2 Aurelio Subia | NORTE Jueves 52 5144 267488 2012747 5514
Viernes 52 6579 342108
Sébado 53 5911 313283
Domingo 52 3071 159692
Lunes 52 1747 90844
Av. Marco Martes 52 1560 81120
Aurelio Subia Miércoles 52 1830 95160

3 SUR-ESTE 588983 1614
Y Av. 5de Jueves 52 1798 93496
Junio Viernes 52 1567 81484
Sébado 53 1435 76055
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Domingo 52 1362 70824
Lunes 52 1019 52988
Martes 52 988 51376
Miércoles 52 881 45812
oy MO | SUR-SUR [ Jueves 52 878 45656 287836 | 789
Viernes 52 924 48048
Séabado 53 744 39432
Domingo 52 87 4524
Lunes 52 1340 69680
Martes 52 1439 74828
Av. 5de Junio OESTE- Miércoles 52 1296 67392
y Av._ Marcg NORTE Jueves 52 1291 67132 514647 1410
Aurelio Subia Viernes 52 1590 82680
Sabado 53 1563 82839
Domingo 52 1348 70096
Lunes 52 4789 249028
Martes 52 4741 246532
Miércoles 52 4122 214344
Av. 5 de Junio OEESS.;.I-EE ’ Jueves 52 3795 197340 1575063 4315
Viernes 52 4809 250068
Sabado 53 4559 241627
Domingo 52 3387 176124
Lunes 52 2097 109044
Martes 52 2089 108628
Av. 5 de Junio OESTE- Miércoles 52 1708 88816
y Av. Marcg SUR Jueves 52 1729 89908 687730 1884
Aurelio Subia Viernes 52 2041 106132
Sabado 53 2006 106318
Domingo 52 1517 78884
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Lunes 52 1474 76648
Martes 52 1812 94224
Av. 5 de Junio Miércoles 52 1684 87568
8 y Av. Marco | ESTE-SUR Jueves 52 1464 76128 553361 1516
Aurelio Subia Viernes 52 1598 83096
Séabado 53 1537 81461
Domingo 52 1043 54236
Lunes 52 3097 161044
Martes 52 3875 201500
_ ESTE- Miércoles 52 3289 171028
9 Av.5deJunio | Seerpe Jueves 52 3322 172744 1198726 3284
Viernes 52 3470 180440
Sabado 53 3090 163770
Domingo 52 2850 148200
Lunes 52 1407 73164
Martes 52 1477 76804
Av. 5 de Junio ESTE- Miércoles 52 1444 75088
10 y Av. Marcg NORTE Jueves 52 1650 85800 513973 1408
Aurelio Subia Viernes 52 1528 79456
Sabado 53 1305 69165
Domingo 52 1048 54496
Lunes 52 541 28132
Martes 52 532 27664
Aﬁr"éli'\é'asf&a \NORTE. | Miércoles 52 459 23368
11 Y Av. 5 de ESTE Jueves 52 498 25896 177914 487
Junio Viernes 52 497 25844
Sabado 53 490 25970
Domingo 52 395 20540
12 Lunes 52 4588 238576 1468639 4024
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Martes 52 4529 235508

Miércoles 52 4117 214084

Av. Marco NORTE- Jueves 52 4472 232544

Aurelio Subia | SUR Viernes 52 4349 226148

Séabado 53 4215 223395

Domingo 52 1892 98384

Lunes 52 998 51896

Martes 52 1204 62608

Av. Marco Miércoles 52 933 48516
13 A\”(reAlif g‘gﬁ'a '\é)OEF;.TrE Jueves 52 1128 58656 381948 1046

Junio Viernes 52 1104 57408

Sébado 53 1100 58300

Domingo 52 857 44564

Nota. Se presentan los valores correspondientes al trafico promedio diario anual actual en cada estacién. Elaborado por: Los Autores
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Ejemplo de calculo del TPDA Actual
Trafico diario (TD)
Trafico vehicular resultado de 12 horas consecutivas de conteo manual

TD = Vehiculos (LIVIANOS + BUSES + CAMIONES + MOTOS)

Estacion 1. Av. Marco Aurelio Subia 'y Av. 5 de Junio, sentido Sur — Oeste

Lunes

TD = Vehiculos (3355 + 238 + 159 + 100)
TD = 3852 veh

Martes

TD = Vehiculos (2982 + 307 + 236 + 111)
TD = 3636 veh

Miércoles

TD = Vehiculos (3763 + 295 + 136 + 82)
TD = 4276 veh

Jueves

TD = Vehiculos (3188 + 266 + 125 + 70)
TD = 3649 veh

Viernes

TD = Vehiculos (3000 + 287 + 201 + 100)
TD = 3588 veh

Sabado

TD = Vehiculos (2724 + 204 + 121 + 46)

TD = 3095 veh
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Domingo

TD = Vehiculos (1183 + 113 + 42 + 48)
TD = 1386 veh

Tréfico total diario (TTD)

Lunes

TTD = 3852(1+ 30%)
TD = 5008 veh

Martes

TD = 3636(1 + 30%)
TD = 4727 veh

Miércoles

TD = 4276 (1 +30%)
TD = 5559 veh

Jueves

TD = 3649 (1 +30%)
TD = 4744 veh

Viernes

TD = 3588 (1 + 30%)
TD = 4664 veh

Sébado

TD = 3095 (1 + 30%)
TD = 4024 veh

Domingo

TD = 1386 (1 + 30%)
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TD = 1802 veh

Trafico total semanal (TTS)

TTS = ¥.TTD
TTS = 5008 + 4727 + 5559 + 4744 + 4664 + 4024 + 1802
TTS = 30528 vehiculos/semana

Tréfico promedio diario semanal (TPDSg)

TTS
7 dias de la semana

TPDSg =

30528 vehiculos/semana

TPDSg =
8 7 dias/semana

TPDSg = 4361 vehiculos/dia

Trafico anual (TA)

TA =TTD = N° de dias

Lunes

TA = 5008 veh/dia (52 dias)
TA = 260416 veh/aio

Martes

TA = 4727 veh/dia (52 dias)
TA = 245804 veh/ano

Miércoles

TA = 5559 veh/dia (52 dias)
TA = 289068 veh/ano

Jueves

TA = 4744 veh/dia (52 dias)
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TA = 246688 veh/aino

Viernes

TA = 4664 veh/dia (52 dias)
TA = 242528 veh/ano

Sabado

TA = 4024 veh/dia (53 dias)
TA = 213272 veh/ano

Domingo

TA = 1802 veh/dia (52 dias)
TA = 93704 veh/aio

Trafico Total Anual (TTA)

TTA=YTA
TTA = 260416 + 245804 + 289068 + 246688 + 242528 + 213272 + 93704
TTA = 1591480 veh/ano

Trafico Promedio Diario Anual Actual (TPDA ACTUAL)

TPDA = 7
ACTUAL ™ No de dias del aiio
1591480 veh/afio
TPDAscTyaL =

365 dias/ano

TPDAACTUAL = 4360 veh/dia
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Tabla 10

Trafico promedio diario anual actual (TPDAacTuaL) Livianos

TRAFICO

p . TRAFICO o ~f TRAFICO TPDA
Estacién | UBICACION| SENTIDO | PMASDE | VEHICULOS| rors '5iario | N DIAS | anuaL | TOTAL | AcTuAL
CONTEO | (LIVIANOS) DEL ARO ANUAL
(TTD) (TA) LIVIANOS
(TTA)
Lunes 3355 4362 52 226824
M Martes 2082 3877 52 201604
V. arco o,
7 4892 2 254384
Aurelio Subia SUR- Miércoles 3763 89 5 5438
1 Jueves 3188 4144 52 215488 | 1368749 3750
Y Av. 5de OESTE :
Junio Viernes 3000 3900 52 202800
Sabado 2724 3541 53 187673
Domingo 1183 1538 52 79976
Lunes 3903 5074 52 263848
Martes 3855 5012 52 260624
Miércoles 3655 4752 52 247104
2 Av. Marco SUR- Jueves 3343 4346 52 225992 | 1672867 4583
Aurelio Subia NORTE -
Viernes 4282 5567 52 289484
Sabado 3941 5123 53 271519
Domingo 1691 2198 52 114296
Lunes 1002 1303 52 67756
Martes 998 1297 52 67444
AAV-I.M?CS, Miércoles 1066 1386 52 72072
3 3;%? 5‘56""‘ SUR-ESTE | Jueves 1075 1398 52 72696 474570 1300
Junio Viernes 1023 1330 52 69160
Sabado 974 1266 53 67098
Domingo 863 1122 52 58344
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Lunes 751 976 52 50752
Martes 718 933 52 48516
Miércoles 646 840 52 43680
o M| SUR-SUR Jueves 587 763 52 30676 | 272022 745
Viernes 681 885 52 46020
Sébado 568 738 53 39114
Domingo 63 82 52 4264
Lunes 895 1164 52 60528
Martes 969 1260 52 65520
Av. 5de Junio OESTE- Miércoles 863 1122 52 58344
y Av._ Marcg NORTE Jueves 890 1157 52 60164 458778 1257
Aurelio Subia Viernes 1087 1413 52 73476
Sébado 1146 1490 53 78970
Domingo 914 1188 52 61776
Lunes 2749 3574 52 185848
Martes 2729 3548 52 184496
Miércoles 2318 3013 52 156676
Av. 5 de Junio OEESS.lTEE ) Jueves 2064 2683 52 139516 1167344 3198
Viernes 2811 3654 52 190008
Sébado 2637 3428 53 181684
Domingo 1910 2483 52 129116
Lunes 1433 1863 52 96876
Martes 1418 1843 52 95836
Av. 5 de Junio OESTE- Miércoles 1137 1478 52 76856
y Av._ Marcg SUR Jueves 1098 1427 52 74204 604846 1657
Aurelio Subia Viernes 1415 1840 52 95680
Sébado 1426 1854 53 98262
Domingo 993 1291 52 67132
ESTE-SUR Lunes 921 1197 52 62244 467645 1281
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Martes 1141 1483 52 77116
. Miércoles 1055 1372 52 71344
’;"'Ai d,f/li‘:;')o Jueves 965 1255 52 65260
Aurelio Subia Viernes 1055 1372 52 71344
Sabado 1047 1361 53 72133
Domingo 713 927 52 48204
Lunes 1849 2404 52 125008
Martes 2318 3013 52 156676
Miércoles 1927 2505 52 130260
9 Av. 5 de Junio gég.EE Jueves 1939 2521 52 131092 950210 2603
Viernes 2039 2651 52 137852
Sabado 1971 2562 53 135786
Domingo 1975 2568 52 133536
Lunes 878 1141 52 59332
Martes 983 1278 52 66456
Av. 5 de Junio ESTE- Miércoles 922 1199 52 62348
10 y Av. Marco Jueves 1116 1451 52 75452 440188 1206
. . NORTE -
Aurelio Subia Viernes 994 1292 52 67184
Sébado 846 1100 53 58300
Domingo 756 983 52 51116
Lunes 348 452 52 23504
Martes 351 456 52 23712
Aﬁr‘gl i'z'grjgl,a \ORTE. | Mircoles 290 377 52 19604
11 Jueves 353 459 52 23868 155498 426
Y Av. 5 de ESTE -
Junio Viernes 329 428 52 22256
Sébado 334 434 53 23002
Domingo 289 376 52 19552
Av. Marco NORTE- Lunes 3222 4189 52 217828
12| Aurelio Subia SUR Martes 3259 4237 52 220324 1355315 3713
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Miércoles 2893 3761 52 195572

Jueves 3190 4147 52 215644

Viernes 3061 3979 52 206908

Sébado 2990 3887 53 206011

Domingo 1376 1789 52 93028

Lunes 626 814 52 42328

Martes 828 1076 52 55952

Aﬁ‘r"e'l i'\o""glfgia NORTE. | Miércoles 613 797 52 41444
13 Jueves 782 1017 52 52884 335427 919

Y Av. 5 de OESTE -

Junio Viernes 738 959 52 49868

Sébado 741 963 53 51039

Domingo 620 806 52 41912

Nota. La tabla muestra los valores de TPDA Actual correspondiente a livianos. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 11

Trafico promedio diario anual actual (TPDAacTuaL) Buses

) ) TRAFICO ) TRAFICO| TRAFICO|  1pp 0
Estacion | UBICACION| SENTIDO | PIASDE [VEHICULOS| +hrp piario| N PIAS 1 anuaL | TOTAL 1 AcTuaL
CONTEO | (BUSES) DEL ARO ANUAL
(TTD) (TA) BUSES
(TTA)
Lunes 238 309 52 16068
Martes 307 399 52 20748
Av. Marco Miércoles 205 384 52 10968
1 A%L'\? %‘éz'a SUR-OESTE| Jueves 266 346 52 17992 | 115861 317
Ui Viernes 287 373 52 19396
Sabado 204 265 53 14045
Domingo 113 147 52 7644
Lunes 464 603 52 31356
Martes 488 634 52 32968
Miércoles 441 573 52 20796
2 Aﬁr‘g“'\o""glf&a NSOURF\')I:E Jueves 377 490 52 25480 | 203163 557
Viernes 464 603 52 31356
Sabado 399 519 53 27507
Domingo 365 475 52 24700
Lunes 251 326 52 16952
Av. Marco Martes 111 144 52 7488
Aurelio Subia Miércoles 212 276 52 14352
3 Y Av.5de | SURESTE = s 128 166 52 8632 61619 169
Junio Viernes 113 147 52 7644
Sabado 79 103 53 5459
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Domingo 16 21 52 1092
Lunes 0 0 52 0
Martes 5 7 52 364
Miércoles 0 0 52 0
Av. Marco | o 0 SUR | Jueves 3 4 52 208 832 2
Aurelio Subia -
Viernes 4 5 52 260
Sabado 0 0 53 0
Domingo 0 0 52 0
Lunes 13 17 52 884
Martes 11 14 52 728
Av. 5de Junio OESTE. Miércoles 29 38 52 1976
y Av. Marco Jueves 11 14 52 728 7391 20
. . NORTE -
Aurelio Subia Viernes 30 39 52 2028
Sabado 5 7 53 371
Domingo 10 13 52 676
Lunes 537 698 52 36296
Martes 507 659 52 34268
Miércoles 483 628 52 32656
Av. 5 de Junio OgssTTg Jueves 504 655 52 34060 | 234516 643
Viernes 535 696 52 36192
Sabado 517 672 53 35616
Domingo 376 489 52 25428
Lunes 20 26 52 1352
Martes 18 23 52 1196
AV. 5 de Junio Miércoles 18 23 52 1196
y Av. Marco | OESTE-SUR Jueves 34 44 52 2288 11046 30
Aurelio Subia Viernes 33 43 52 2236
Sabado 17 22 53 1166
Domingo 24 31 52 1612
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Lunes 78 101 52 5252
Martes 61 79 52 4108
Av. 5 de Junio Miércoles 61 79 52 4108
8 y Av. Marco | ESTE-SUR Jueves 46 60 52 3120 24089 66
Aurelio Subia Viernes 41 53 52 2756
Sabado 50 65 53 3445
Domingo 19 25 52 1300
Lunes 254 330 52 17160
Martes 344 447 52 23244
Miércoles 318 413 52 21476
9 |Av.5dedunio| SSI% Jueves 343 446 52 23192 | 119020 326
Viernes 311 404 52 21008
Sabado 114 148 53 7844
Domingo 75 98 52 5096
Lunes 75 98 52 5096
Martes 18 23 52 1196
Av. 5 de Junio ESTE. Miércoles 49 64 52 3328
10 y Av. Marco Jueves 44 57 52 2964 19439 53
. . NORTE -
Aurelio Subia Viernes 61 79 52 4108
Sabado 33 43 53 2279
Domingo 7 9 52 468
Lunes 15 20 52 1040
Martes 8 10 52 520
Av. Marco Miércoles 11 14 52 728
11 | Agreio sudtal NORTE- Jueves 6 8 52 416 4066 11
Junio Viernes 10 13 52 676
Sabado 8 10 53 530
Domingo 2 3 52 156
12 Lunes 48 62 52 3224 13766 38
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Martes 27 35 52 1820

Miércoles 40 52 52 2704

Av. Marco NORTE- Jueves 20 26 52 1352

Aurelio Subia SUR Viernes 27 35 52 1820

Sabado 29 38 53 2014

Domingo 12 16 52 832

Lunes 40 52 52 2704

Martes 25 33 52 1716

Av. Marco Miércoles 29 38 52 1976
13 A\“(reA'{f g‘éi'a oty Jueves 30 39 52 2028 11788 32

Junio Viernes 19 25 52 1300

Sabado 28 36 53 1908

Domingo 2 3 52 156

Nota. La tabla muestra los valores de TPDA Actual correspondiente a buses. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 12

TRAFICO promedio diario anual actual (TPDAactuaL) Camiones

) ] TRAFICO ) TRAFICO| TRAFICO|
g . DIASDE |VEHICULOS| TOTAL | N°DIAS DEL TOTAL
Estacion | UBICACION| SENTIDO | o\ TEG | (CAMIONES)|  DIARIO ARO A?IT['JAA)‘L ANUAL cﬁﬂgﬁﬁs
(TTD) (TTA)
Lunes 159 207 52 10764
Martes 236 307 52 15964
Av. Marco Miércoles 136 177 52 9204
p | AurelioSubia}  SUR- Jueves 125 163 52 8476 69161 189
Y Av.5de | OESTE :
Junio Viernes 201 261 52 13572
Sabado 121 157 53 8321
Domingo 42 55 52 2860
Lunes 150 195 52 10140
Martes 263 342 52 17784
Miércoles 162 211 52 10972
2 Aﬁr‘g”'z'grj&a N%URRT'E Jueves 133 173 52 8996 82722 227
Viernes 198 257 52 13364
Sabado 112 146 53 7738
Domingo 203 264 52 13728
Lunes 40 52 52 2704
Martes 50 65 52 3380
Av. Marco Miércoles 57 74 52 3848
3 Airi'\? 2‘52""‘ SUR-ESTE |  Jueves 106 138 52 7176 24877 68
Junio Viernes 33 43 52 2236
Sabado 16 21 53 1113
Domingo 65 85 52 4420
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Lunes 2 3 52 156
Martes 11 14 52 728
Miércoles 1 1 52 52
Av. Marco | g0 SUR [ Jueves 20 26 52 1352 3228 9
Aurelio Subia -
Viernes 7 9 52 468
Sébado 3 4 53 212
Domingo 4 5 52 260
Lunes 56 73 52 3796
Martes 75 98 52 5096
Av. 5de Junio OESTE- Miércoles 48 62 52 3224
y Av._ I\/Iarcg NORTE Jueves 33 43 52 2236 22867 63
Aurelio Subia Viernes 62 81 52 4212
Sabado 30 39 53 2067
Domingo 33 43 52 2236
Lunes 119 155 52 8060
Martes 117 152 52 7904
Miércoles 184 239 52 12428
Av.5dedunio| OESTE [ Jueves 200 260 52 13520 | 70786 194
Viernes 113 147 52 7644
Sabado 131 170 53 9010
Domingo 181 235 52 12220
Lunes 81 105 52 5460
Martes 85 111 52 5772
AvV. 5 de Junio Miércoles 61 79 52 4108
yAv.Marco | OcorT [ Jueves 68 88 52 4576 31153 85
Aurelio Subia Viernes 62 81 52 4212
Sabado 44 57 53 3021
Domingo 59 77 52 4004
ESTE-SUR Lunes 59 77 52 4004 24266 66
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Martes 56 73 52 3796
) Miércoles 92 120 52 6240
’;"'A?/ d&i‘;g(')o Jueves 55 72 52 3744
Aurelio Subia V!ernes 46 60 52 3120
Sébado 26 34 53 1802
Domingo 23 30 52 1560
Lunes 137 178 52 9256
Martes 103 134 52 6968
Miércoles 132 172 52 8944
9 |Av.5dedunio| 21> | Jueves 124 161 52 8372 58085 159
Viernes 136 177 52 9204
Sébado 161 209 53 11077
Domingo 63 82 52 4264
Lunes 68 88 52 4576
Martes 53 69 52 3588
Av. 5 de Junio Miércoles 80 104 52 5408
10 y Av. Marco ESTE- Jueves 64 83 52 4316 26748 73
. ; NORTE -
Aurelio Subia Viernes 59 77 52 4004
Sébado 55 72 53 3816
Domingo 15 20 52 1040
Lunes 16 21 52 1092
AV. Marco Martes 28 36 52 1872
| i Miércoles 21 27 52 1404
11 | AurelioSubia ) NORTE- Jueves 12 16 52 832 7820 21
Y Av. 5 de ESTE -
Junio Viernes 20 26 52 1352
Sébado 15 20 53 1060
Domingo 3 4 52 208
Av. Marco NORTE- Lunes 150 195 52 10140
12| aurelioSubia|  SUR Martes 121 157 52 g16a | 0089 159
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Miércoles 136 177 52 9204
Jueves 154 200 52 10400
Viernes 145 189 52 9828
Sabado 124 161 53 8533
Domingo 27 35 52 1820
Lunes 47 61 52 3172
Martes 37 48 52 2496
Av. Marco Miércoles 31 40 52 2080
13 A\“(rg'if gn:jt:a '\C')OEEE' Jueves 28 36 52 1872 15024 41
Junio Viernes 32 42 52 2184
Sabado 37 48 53 2544
Domingo 10 13 52 676
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Nota. La tabla muestra los valores de TPDAAactwal cOrrespondiente a camiones. Elaborado por: Los Autores.




Tabla 13

Trafico promedio diario anual actual (TPDAacTuaL) Motos

. . TRAFICO
. . TRAFICO o~ TRAFICO TPDA
Estacion | UBICACION |SENTIDO DIAS DE | VEHICULOS TOTAL DIARIO | N DIAS DEL ANUAL TOTAL ACTUAL
CONTEO | (MOTOS) ANO ANUAL
(TTD) (TA) MOTOS
(TTA)
Lunes 100 130 52 6760
Martes 111 144 52 7488
AAV-I.M%”E, SUR Miércoles 82 107 52 5564
1 uretio subia - Jueves 70 91 52 4732 37708 103
Y Av. 5de OESTE :
Junio Viernes 100 130 52 6760
Sabado 46 60 53 3180
Domingo 48 62 52 3224
Lunes 141 183 52 9516
Martes 130 169 52 8788
Av. Marco SUR Miércoles 108 140 52 7280
2 Aurelio Subia | NORTE JL_Jeves 104 135 52 7020 54048 148
Viernes 117 152 52 7904
Sabado 95 124 53 6572
Domingo 103 134 52 6968
Lunes 51 66 52 3432
Av. Marco Martes 41 53 52 2756
Aurelio Subia SUR- Miércoles 73 95 52 4940
3 YAv.5de | ESTE | Jueves 74 % 52 4992 28022 77
Junio Viernes 36 47 52 2444
Sabado 35 46 53 2438

64




Domingo 104 135 52 7020
Lunes 31 40 52 2080
Martes 26 34 52 1768
Miércoles 31 40 52 2080
Av. Marco | ¢ ;0 SUR [ Jueves 65 85 52 4420 11701 32
Aurelio Subia -
Viernes 19 25 52 1300
Sébado 1 1 53 53
Domingo 0 0 52 0
Lunes 67 87 52 4524
Martes 52 68 52 3536
AvV. 5de Junio OESTE- Miércoles 57 74 52 3848
yAv._ Marcg NORTE Jueves 59 77 52 4004 25715 70
Aurelio Subia Viernes 44 57 52 2964
Sébado 21 27 53 1431
Domingo 80 104 52 5408
Lunes 279 363 52 18876
Martes 294 382 52 19864
Miércoles 186 242 52 12584
Av. 5 de Junio %EESéTﬂEE Jueves 151 196 52 10192 | 102365 280
Viernes 240 312 52 16224
Sébado 222 289 53 15317
Domingo 138 179 52 9308
Lunes 79 103 52 5356
Martes 86 112 52 5824
AV. 5 de Junio OESTE- Miércoles 98 127 52 6604
y Av._ Marcg SUR Jueves 130 169 52 8788 40633 111
Aurelio Subia Viernes 60 78 52 4056
Sébado 56 73 53 3869
Domingo 91 118 52 6136
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Lunes 76 99 52 5148
Martes 136 177 52 9204
Av. 5 de Junio ESTE- Miércoles 87 113 52 5876
8 y Av. Marco Jueves 60 78 52 4056 37413 103
) . SUR -
Aurelio Subia Viernes 87 113 52 5876
Sébado 59 77 53 4081
Domingo 47 61 52 3172
Lunes 142 185 52 9620
Martes 216 281 52 14612
Miércoles 153 199 52 10348
9 |Av.5dedunio| SSIZT [ Jueves 149 194 52 10088 | 71410 196
Viernes 183 238 52 12376
Sabado 131 170 53 9010
Domingo 79 103 52 5356
Lunes 61 79 52 4108
Martes 82 107 52 5564
Av. 5 de Junio ESTE. Miércoles 60 78 52 4056
10 y Av. Marco Jueves 45 59 52 3068 27599 76
. - | NORTE -
Aurelio Subia Viernes 61 79 52 4108
Sébado 70 91 53 4823
Domingo 28 36 52 1872
Lunes 37 48 52 2496
Martes 22 29 52 1508
Av. Marco Miércoles 31 40 52 2080
11 | Agreho sudta) NORTE- Jueves 12 16 52 832 10530 29
Junio Viernes 23 30 52 1560
Sébado 20 26 53 1378
Domingo 10 13 52 676
12 Lunes 109 142 52 7384 41469 114
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Martes 7 100 52 5200

Miércoles 98 127 52 6604

Av. Marco NORTE- Jueves 76 99 52 5148
Aurelio Subia SUR Viernes 112 146 52 7592
Sabado 99 129 53 6837

Domingo 40 52 52 2704

Lunes 55 72 52 3744

Martes 36 47 52 2444

Av. Marco Miércoles 45 59 52 3068

13 A\“(reA'{f g‘fﬁa‘a el Jueves 28 36 52 1872 19760 54

Junio Viernes 60 78 52 4056
Sabado 40 52 53 2756

Domingo 27 35 52 1820

Nota. La tabla muestra los valores de TPDAactal cOrrespondiente a motos. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 14

Resumen del (TPDAacTuaL)

TPDA ACTUAL
EST. | SENTIDO UBICACION LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTQOS TOTAL
TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA %
SUR- Av. Marco Aurelio
1 OESTE | Subia Y Av. 5de Junio | 3750 14,08 317 14,00 189 13,96 103 7,39 4359 13,77
SUR- Av. Marco Aurelio
2 NORTE Subia 4583 17,2 557 24,60 227 16,77 148 10,62 5515 17,43
Av. Marco Aurelio
3 SUR-ESTE | Subia Y Av. 5de Junio | 1300 4,88 169 7,46 68 5,02 77 5,53 1614 51
Av. Marco Aurelio
4 SUR-SUR Subia 745 2,8 2 0,09 9 0,66 32 2,3 788 2,49
OESTE- Av. 5de Junioy Av.
5 NORTE Marco Aurelio Subia 1257 4,72 20 0,88 63 4,65 70 5,03 1410 4,46
OESTE-
6 ESTE Av. 5 de Junio 3198 12,01 643 28,40 194 14,33 280 20,1 4315 13,63
OESTE- | Av.5deJunioy Av.
7 SUR Marco Aurelio Subia 1657 6,22 30 1,33 85 6,28 111 7,97 1883 5,95
Av. 5 de Junioy Av.
8 ESTE-SUR | Marco Aurelio Subia 1281 4,81 66 2,92 66 4,87 103 7,39 1516 4,79
ESTE-
9 OESTE Av. 5 de Junio 2603 9,77 326 14,40 159 11,74 196 14,07 3284 10,38
ESTE- Av. 5 de Junioy Av.
10 NORTE Marco Aurelio Subia 1206 4,53 53 2,34 73 5,39 76 5,46 1408 4,45
NORTE- Av. Marco Aurelio
11 ESTE Subia Y Av.5de Junio| 426 1,6 11 0,49 21 1,55 29 2,08 487 1,54
NORTE- Av. Marco Aurelio
12 SUR Subia 3713 13,94 38 1,68 159 11,74 114 8,18 4024 12,71
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5

NORTE-
OESTE

Av. Marco Aurelio
Subia Y Av. 5 de Junio

‘ 919 ‘ 3,45

32

1,41

41

3,03

54

3,88

1046

3,31

TOTAL

| 26638 |

100

2264

100

1354

100

1393

100,0

31649

100

Nota. Se presentan los valores de TPDAactwal de manera general representado en porcentajes. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 26

Porcentaje del (TPDAactuaL) clasificada por sentidos

TPDAACTUAL INTERSECCION AV. 5 DE JUNIO Y AV. MARCO
AURELIO SUBIA

m SUR-OESTE

m SUR-NORTE

m SUR-ESTE

= SUR-SUR

m OESTE-NORTE
m OESTE-ESTE

m OESTE-SUR

m ESTE-SUR
mESTE-OESTE
mESTE-NORTE
mNORTE-ESTE
® NORTE-SUR

u NORTE-OESTE

Nota. La figura muestra los porcentajes de TPDA Actual de manera general en todos los
sentidos, siendo el sentido Sur — Norte el que posee mayor porcentaje. Elaborado por: Los

Autores.
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Trafico promedio diario anual futuro (TPDAFuturo)

Para el célculo del TPDAfuwro €s necesario partir del TPDAsctal Y @ SU Vez tomar en
cuenta el incremento del parque automotor con la ayuda de un indice de crecimiento del trafico
dentro de la ciudad de Latacunga.

En el presente proyecto se realizara una proyeccion para el TPDAsutwuro de 20 afios, por
lo que el calculo se hara hasta el 2042 segln la recomendacion hecha por EI Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), la razon de esto se debe a que Latacunga es una ciudad
gue se encuentra en desarrollo y crecimiento econdémico.

Se expresa con la siguiente ecuacion.

TPDAFuturo = TPDAActual * (1 +1)"
Donde:
TPDAFuturo: Tréafico Promedio Diario Anual futuro
TPDAActual: Tréafico Promedio Diario Anual actual
i: Tasa/indice de crecimiento de tréafico
n: NUmero de afios que se va a proyectar el volumen de trafico

Para realizar la proyeccién se opt6 por la tasa de crecimiento dada por las Normas de
disefio geométrico de carreteras (Quito — Ecuador) debido a que se basan en datos histdricos,
en la poblacion y en las solicitaciones del transporte, gracias a ello se logra determinar una tasa
de crecimiento aproximada a la realidad la cual sirve para realizar un estudio de tréafico

satisfactorio.
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Tabla 15

Tasa de crecimiento de trafico

TASA DE CRECIMIENTO
DE TRAFICO
TIPO DE
VEHICULOS PERIODO
1990 - 2000 | 2000 - 2010
i (%) i (%)
LIVIANOS 5,00 4,00
BUSES 4,00 3,50
CAMIONES 6,00 5,00

Nota. Se presenta la tasa de crecimiento segun el tipo de vehiculo. Fuente: Normas de disefio
geométrico de carreteas 2003, (Quito — Ecuador)

Para fines practicos se escogen los valores de tasas de crecimiento del 2000 al 2010
como se muestra en la tabla anterior, ya que estos valores son mas actuales y son ligeramente
semejantes al de los afios 1990 al 2000.

Tabla 16

Tasa de crecimiento de trafico adoptado

TASA DE CRECIMIENTO

ADOPTADO
TIPO DE VEHICULO PERIODO
2022 - 2042
i (%)
LIVIANOS 4,00
BUSES 3,50
CAMIONES 5,00

Nota. La figura muestra los coeficientes adoptados para los distintos calculos. Elaborado por:
Los Autores
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Tabla 17

Resumen del (TPDAFutro)

TPDA (FUTURO) ANO 2042
EST. |SENTIDO UBIC. LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS TOTAL
ACTUAL |FUTURO |ACTUAL |FUTURO | ACTUAL |FUTURO |ACTUAL |FUTURO|ACTUAL |FUTURO
Av. Marco
SUR- Aurelio
1 Subia Y 3750 8217 317 631 189 501 103 226 4359 9575
OESTE
Av. 5de
Junio
SUR- Av. Marco
2 Aurelio 4583 10042 557 1108 227 602 148 324 5515 12076
NORTE .
Subia
Av. Marco
SUR- Aurelio
3 Subia Y 1300 2848 169 336 68 180 77 169 1614 3533
ESTE
Av. 5de
Junio
Av. Marco
4 SUR-SUR Aurelio 745 1632 2 4 9 24 32 70 788 1730
Subia
Av. 5de
Junioy Av.
5 OESTE- Marco 1257 2754 20 40 63 167 70 153 1410 3114
NORTE )
Aurelio
Subia
OESTE- Av. 5 de
6 OESTE Junio 3198 7007 643 1279 194 515 280 614 4315 9415
7 | OESTE- | Av.5de | .0l 3631 30 60 85 226 111 243 1883 4160
SUR Junioy Av.
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Marco
Aurelio
Subia
Av. 5 de
ESTE- Junioy Av.
8 SUR Marco 1281 2807 66 131 66 175 103 226 1516 3339
Aurelio
Subia
ESTE- | Av.5de
9 | OpsTE Tinio 2603 5703 326 649 159 422 196 429 3284 7203
Av. 5 de
ESTE- Junioy Av.
10 Marco 1206 2642 53 105 73 194 76 167 1408 3108
NORTE .
Aurelio
Subia
Av. Marco
NORTE- | Aurelio
11 Subfa Y 426 933 11 22 21 56 29 64 487 1075
ESTE
Av. 5 de
Junio
Av. Marco
12 NCS)SLE' Aurelio 3713 8136 38 76 159 422 114 250 4024 8884
Subia
Av. Marco
NORTE- | Aurelio
13 Subfa Y 919 2014 32 64 41 109 54 118 1046 2305
OESTE
Av. 5 de
Junio
TOTAL | 26638 | 58366 | 2264 | 4505 | 1354 | 3593 | 1393 | 3053 | 31649 | 69517

Nota. La tabla muestra los datos de TPDA actual y futuro donde se refleja el crecimiento del parque automotor. Elaborado por: Los Autores
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De la tabla podemos evidenciar el aumento del parque automotor a futuro haciendo una
comparativa entre el TPDAActual Y TPDAFuturo.
(TPDAActual) = 31649 veh/dia
(TPDAFuturo) = 69517 veh/dia
Ejemplo de calculo para el TPDAFuturo

Estacion 1. Av. Marco Aurelio Subia y Av. 5 de Junio en sentido Sur — Oeste

TPDAFuturo = TPDAActua * (1 +i)"

Vehiculos Livianos

TPDAActual = 3750 veh/dia

i =4.00 %
n = 20 afios
TPDAFuwro = 3750 veh/dia * (1 + 0.04)%°
TPDAFuturo = 8217 veh/dia
Buses

TPDAActual = 317 veh/dia

i =3.50%
n =20 afos
TPDAFuwro = 317 veh/dia * (1 + 0.035)2°
TPDAFuturo = 631 veh/dia
Camiones

TPDAActual = 189 veh/dia
i=5.00%
n = 20 afos

TPDAFuwro = 189 veh/dia * (1 + 0.05)%

TPDAFuturo = 501 veh/dia
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Motos
TPDAActual = 103 veh/dia
i=4.00%

n =20 anos
— fq * 20
TPDAFuturo = 103 veh/dia * (1 + 0.04)
TPDAFuturo = 226/dia
Figura 27
Volumen de trafico actual
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Nota. Se muestra un resumen del volumen vehicular actual. Elaborado por: Los Autores
4.2.2 Variabilidad del Tréfico

Mediante los datos recolectados en el capitulo IV correspondiente a los volimenes
horarios y diarios, se consigue elaborar los graficos de cada uno de los sentidos de la
interseccion, en donde se ven reflejadas las variaciones de trafico horarias y diarias de los siete

dias de la semana.
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Figura 28

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Sur — Oeste

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
SUR-OESTE

600

500

400

300

200

100

TRANSITO HORARIO

7:00-  8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

—&—LUNES 543 358 314 274 278 291 287 293 277 299 315 323
—e—MARTES 480 304 279 265 271 311 274 277 282 304 291 298
MIERCOLES 455 = 384 355 292 333 382 320 299 360 365 347 384
JUEVES 337 297 324 269 274 345 263 244 350 307 315 @ 324
—e—VIERNES 350 308 253 251 277 320 287 260 309 319 314 340
—e—SABADO 216 303 285 303 286 250 260 233 244 236 245 234
—e—DOMINGO = 88 | 117 89 111 125 110 117 124 133 120 109 143

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Sur-Oeste. Elaborado por: Los Autores
En el giro de la Av. Marco Aurelio Subia hacia la Av. 5 de Junio, se evidencia que
existe un tréafico conflictivo en horas de la mafiana, observando un mayor conflicto vehicular
en los dias lunes con una suma total de 543 vehiculos en horario de 7:00 a 8:00, por otro lado,
para el dia martes y miércoles se tienen valores casi similares de 480 y 455 vehiculos
respectivamente en sus puntos mas altos en horario de 7:00 a 8:00, continuando los dias jueves
y viernes los valores se asemejan con 350 y 309 vehiculos de 15:00 a 16:00 y finalmente el
dia domingo es el que presenta menor trafico con un valor de 88 vehiculos en horario de 7:00-

8:00.
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Figura 29

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Sur — Norte

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
SUR-NORTE

600
500

400 . <

300

200 ._\_M—/‘\

100

TRANSITO HORARIO

7:00- = 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

=@= | UNES 336 356 362 381 395 416 396 397 380 405 391 443
=@ MARTES 308 371 380 394 405 425 394 407 406 424 422 400

MIERCOLES 292 329 315 275 358 426 402 400 391 378 411 389

JUEVES 243 333 311 265 331 380 334 338 380 312 390 340
==@=\/|[ERNES 427 407 385 415 370 372 357 419 497 464 496 452
=@==SABADO 319 435 399 488 447 382 368 372 337 339 324 337
—=@®=—DOMINGO 202 200 167 167 193 194 185 206 204 207 226 211

Nota. Se muestra la variacion del tréfico en sentido Sur-Norte. Elaborado por: Los Autores
En el sentido Sur — Norte sobre la Av. Marco Aurelio Subia, se encuentra un tréfico
pico en horario de 15:00 a 16:00 del dia viernes con un valor maximo de 497 vehiculos a
comparacion del resto de dias, a su vez se observa que el trafico va aumentando en horario de
7:00 a 8:30 para los dias martes, jueves y sabado siendo su valor maximo de 435 vehiculos
correspondiente al dia sdbado, por Gltimo, se presencia un trafico bajo en el dia domingo con

un valor de 167 para el horario de 9:00 a 10:00.
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Figura 30

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Sur — Este

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
SUR-ESTE

180

160

140

120

100

80

60

40

TRANSITO HORARIO

20

7:00- = 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 = 9:00 § 10:00  11:00  12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

=@=| UNES 112 135 98 84 103 79 120 86 135 109 124 159
=@ VIARTES 110 99 93 98 97 94 84 101 128 94 94 108
MIERCOLES 116 156 132 85 108 125 98 110 98 107 134 139

JUEVES 96 118 128 101 113 107 131 103 125 101 131 129
=@ \/|[ERNES 82 104 92 102 104 93 98 90 109 100 122 109
==@==SABADO 50 101 72 114 77 92 93 85 96 93 115 116

=@==DOMINGO 76 90 74 83 73 78 84 107 87 81 107 108

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Sur-Este. Elaborado por: Los Autores

En el giro desde la Av. Marco Aurelio Subia hacia la Av. 5 de Junio, se observa un
trafico muy variado para todos los dias, siendo el dia con mayor tréafico el lunes, con un
volumen méaximo de 159 vehiculos desde las 18:00 a 19:00, esto se deberia a que este sentido
conduce a la parte central de la ciudad en donde se encuentra la zona comercial, para el resto
de dias se observa que el trafico aumenta en horario de 7:00 a 9:00 con un valor pico de 156
vehiculos correspondiente al dia miércoles y un valor minimo de 50 vehiculos para el dia

sabado.
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Figura 31

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Sur — Sur

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO

SUR-SUR
120
100
o
oc 80
<
oc
@]
T 60
(@]
=
)
=2
< 40
oc
|_
20
7:00-  8:00-  9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 = 9:00  10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
—=@=—LUNES 43 62 60 64 61 81 70 55 68 64 59 97
=@ MARTES 49 64 58 57 68 52 65 65 64 53 74 91
=@ MIERCOLES 52 64 73 37 64 49 53 49 59 66 51 61
JUEVES 44 52 47 66 74 57 48 49 59 51 60 68
=@=V/|ERNES 51 33 31 46 54 67 78 58 62 75 70 86
=@=SABADO 19 64 58 64 42 46 52 48 60 33 36 50
—@=DOMINGO = 7 5 5 4 8 5 6 6 4 5 6 6

Nota. Se muestra la variacion del tréfico en sentido Sur-Sur. Elaborado por: Los Autores

El acceso que permite el giro en U de la Av. Marco Aurelio Subia en sentido Sur — Sur,
podemos observar que el trafico de lunes a sdbado es variado a excepcion del domingo que
presenta un trafico menor y uniforme. Por otro lado, los dias anteriores muestran un volumen
vehicular significativo de 9:00 a 17:00 y se evidencia que de 18:00 a 19:00 el trafico aumenta

con un valor maximo de 97 vehiculos.
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Figura 32

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Oeste — Norte

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
OESTE-NORTE

140
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o
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o 40
20
0
7:00- | 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
—@—LUNES 100 97 9 8 8 65 8 8 9 79 8 | 72
—@— MARTES 8 91 8 109 97 9 95 98 109 8 87 73
MIERCOLES 90 98 8 71 95 74 69 74 92 75 8 88
JUEVES 71 93 93 74 8 80 77 8 8 8 9 70
—8—V/IERNES 76 112 106 111 118 123 8 90 8 104 115 103

=@==SABADO 100 103 97 104 90 97 91 87 100 119 109 105
=@=—DOMINGO 75 84 94 92 86 92 87 91 90 91 75 80

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Oeste-Norte. Elaborado por: Los Autores
En el giro desde la Av. 5 de Junio hacia la Av. Marco Aurelio Subia, se observa que se
tiene un volumen pico de 123 vehiculos que corresponden al dia viernes de 12:00 a 13:00,
posteriormente en el horario de 7:00 a 9:00 se observa un crecimiento del trafico en todos los
dias, llegando a un valor de 112 vehiculos correspondiente al dia viernes, a excepcion del dia
lunes que tiene una tendencia decreciente hasta llegar a un valor de 65 vehiculos en horario de

12:00 a 13:00.
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Figura 33

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Oeste — Este

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
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Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Oeste-Este. Elaborado por: Los Autores

En la Av. 5 de Junio, en direccion Oeste — Este, el volumen vehicular predomina
principalmente el dia lunes con un valor pico méximo de 401 vehiculos entre las 14:00 a 15:00,
posteriormente se tiene un trafico casi uniforme en todos los dias, a excepcion de los dias lunes
y miércoles; adicional a esto, se observa que el dia jueves presenta el volumen mas bajo con

un valor de 191 vehiculos en horario de 7:00 a 8:00 que tiende a crecer hasta llegar a un valor

de 269 vehiculos.
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Figura 34

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Oeste — Sur

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO

OESTE-SUR
200
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0
7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 @ 9:00  10:00  11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
=@ UNES 178 121 125 131 121 136 182 120 140 116 123 120
=@ VIARTES 137 138 123 153 132 110 124 128 130 142 152 138
MIERCOLES 100 99 99 100 101 121 131 117 96 106 118 126
JUEVES 74 93 115 113 130 119 140 119 102 130 90 105
=@—\/|[ERNES 111 123 147 125 130 129 126 125 131 125 151 147
=@—SABADO 114 124 139 142 158 142 127 102 116 128 122 129

=@=—DOMINGO 87 88 90 101 97 118 96 95 94 85 105 111

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Oeste-Sur. Elaborado por: Los Autores
En el giro desde la Av. 5 de Junio a la Av. Marco Aurelio Subia en sentido Oeste — Sur,
se logra sustentar que el trafico es muy variado, asi mismo tenemos que el dia lunes presenta
los valores méaximos en los horarios de 7:00 a 8:00 con un valor de 178 vehiculos y de 13:00 a
14:00 un valor de 182 vehiculos, en definitiva, este el valor mas alto al resto de dias y

finalmente se observa que el dia jueves inicia con un volumen minimo de 74 vehiculos.
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Figura 35

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Este - Sur

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
ESTE-SUR
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Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Este-Sur. Elaborado por: Los Autores

En el giro desde la Av. 5 de Junio hacia la Av. Marco Aurelio Subia en sentido Este —
Norte, se distingue una tendencia vehicular bastante variada para todos los dias en horario de
7:00 a 19:00, a su vez se puede sefialar que el dia con maximo volumen vehicular es el martes
con un valor de 142 vehiculos entre las 17.00 a 18:00 horas y decrece a 118 vehiculos de 18:00
a 19:00, por ultimo cabe mencionar que el domingo es el dia con menor trafico de la semana,

con valores minimos de 55 vehiculos que Ilegan un méaximo de 78 vehiculos en horario de 7:00

a 8:00 en comparacion al resto de dias.
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Figura 36

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Este — Oeste

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
ESTE-OESTE
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7:00-  8:00-  9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

=@ UNES 233 230 204 177 199 172 197 181 191 179 208 211
=@ MARTES 270 270 257 232 228 255 210 215 230 288 261 265
==@==MIERCOLES 252 278 246 195 220 202 241 200 168 156 176 196

JUEVES 300 238 194 184 220 206 234 151 180 179 210 259
=@=\/|ERNES 281 244 164 172 184 165 239 210 241 227 219 323
=@ SABADO 217 200 179 164 192 224 219 197 188 207 184 206
—=@®—DOMINGO 153 171 162 187 162 193 221 194 172 186 183 208

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Este-Oeste. Elaborado por: Los Autores
En la Av. 5 de Junio en sentido Este — Oeste, se observa una tendencia decreciente del
trafico de 8:00 a 10:00, posterior a eso se refleja un aumento del volumen vehicular de 17:00 a
19:00, siendo viernes el dia con mayor volumen presentando un valor de 323; para finalizar
tenemos que el dia jueves posee el valor mas bajo de trafico que es de 151 vehiculos de 14.00

a 15:00 horas.
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Figura 37

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Este — Norte

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO

ESTE-NORTE
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800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
—=@=LUNES 99 91 101 63 76 78 83 71 104 107 94 | 115
=@ MARTES 94 86 86 101 @ 91 99 81 91 | 100 124 81 | 102
MIERCOLES 83 72 83 113 95 94 98 84 83 99 | 107 100
JUEVES 102 108 98 = 119 @ 107 92 79 79 | 108 130 @ 143 104
=@=\/|ERNES 9% 100 @72 8 109 75 84 77 99 133 | 107 @ 137
—=@=SABADO 87 69 70 86 73 92 91 88 76 89 82 101

=@=—DOMINGO 64 61 39 60 66 83 75 64 69 79 89 57

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Este-Norte. Elaborado por: Los Autores
En el giro de la Av. 5 de Junio y la Av. Marco Aurelio Subia en sentido Este — Norte,
se presenta un alto trafico vehicular el dia jueves en horario de 17:00 a 18:00 horas con un
volumen de 143 vehiculos y a partir de las 18:00 horas el trafico disminuye a 104 vehiculos,
adicionalmente en el grafico se puede distinguir a simple vista que existe un trafico poco
uniforme, que va variando en el transcurso de las horas, por tltimo el dia con menor trafico es

el domingo con un valor de 39 vehiculos de 9:00 a 10:00 horas.
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Figura 38

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Norte — Este

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
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8:00 = 9:00  10:00  11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
=@ UNES 29 34 56 39 35 28 32 34 28 32 35 34
=@ VIARTES 17 17 28 31 47 29 43 48 30 39 37 43
MIERCOLES 27 25 48 22 28 24 25 31 25 31 32 35
JUEVES 39 31 14 18 34 45 28 37 39 35 30 33
=@ \/|[ERNES 29 27 29 23 25 26 25 26 32 48 53 39
=@=SABADO 35 38 28 45 33 34 32 25 30 16 31 30

=@ DOMINGO 24 23 23 19 27 21 28 28 25 36 29 21

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Norte-Este. Elaborado por: Los Autores
En el giro desde la Av. Marco Aurelio Subia hacia la Av. 5 de Junio en sentido Norte —
Este, encontramos que la hora pico para los dias lunes y miércoles va desde las 9:00 a 10:00
horas con valores de 56 y 48 vehiculos respectivamente, adicional a esto en la grafica se
distingue que estos dias tienen una tendencia similar en el transcurso de las horas; sin embargo,
el lunes es el dia con mayor trafico vehicular en comparacion al dia miércoles, asi mismo se
observa que el volumen vehicular més bajo en la semana perteneciente al dia jueves con un

valor de 14 vehiculos en horario de 9:00 a 10:00.
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Figura 39

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Norte — Sur

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
NORTE-SUR
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8:00 = 9:00 § 10:00  11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
=@ UNES 236 246 331 322 225 267 364 273 233 333 334 365
=@ VIARTES 201 179 229 321 344 288 333 325 335 326 305 298
MIERCOLES 240 271 220 204 267 305 228 252 233 342 314 291
JUEVES 253 225 196 267 359 299 261 329 320 332 355 244
==@=\/|[ERNES 332 277 227 262 297 265 212 198 305 366 285 319
=@==SABADO 251 327 341 304 269 284 263 234 208 204 268 289
=@==DOMINGO 77 117 80 98 110 138 135 148 109 144 153 146

Nota. Se muestra la variacion del tréfico en sentido Norte-Sur. Elaborado por: Los Autores
Sobre la Av. Marco Aurelio Subia en sentido Norte — Sur, se presenta un trafico
extremadamente variado en el transcurso de las horas, a excepcion del dia domingo que
presenta una tendencia casi uniforme, por otro lado se puede observar en la grafica que existe
un volumen maximo correspondiente al dia viernes con un valor de 366 vehiculos en horario
de 16.00 a 17.00, el dia jueves posee un aumento brusco del trafico que inicia desde las 9:00
horas con un valor de 196 vehiculos alcanzando un valor pico de 359 vehiculos al medio dia,

de la misma forma como se menciond anteriormente se puede sefialar que el dia domingo
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presenta un volumen vehicular bajo a comparacion del resto de dias de 7:00 a 8:00 con un valor
minimo de 77 vehiculos.

Figura 40

Variacion del trafico horario y diario del conteo manual sentido Norte — Oeste

TRAFICO HORARIO EQUIVALENTE COMPARATIVO SENTIDO
NORTE-OESTE
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8:00 = 9:00 § 10:00  11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
=@=| UNES a7 57 78 61 56 70 69 58 47 81 79 65
=@==VIARTES 70 63 55 83 69 69 74 86 78 88 99 92
MIERCOLES 58 68 69 63 52 58 48 65 44 82 64 47
JUEVES 96 45 65 73 72 51 73 65 79 82 87 80
=@ \/|[ERNES 55 48 62 85 86 65 57 52 90 99 95 55
=@=SABADO 78 71 82 88 66 61 68 56 58 62 74 82

=@==DOMINGO 24 52 42 70 48 77 57 56 67 53 61 52

Nota. Se muestra la variacion del trafico en sentido Norte-Oeste. Elaborado por: Los Autores
En la gréfica que representa el giro desde la Av. Marco Aurelio Subia hacia la Av. 5 de
Junio en sentido Norte — Oeste, a simple vista se puede evidenciar un trafico excesivamente
variado para todos los dias en el transcurso de las horas. Cabe mencionar que los dias martes y
viernes son aquellos que poseen el volumen mas alto con un valor de 99 vehiculos en horarios
de 16:00 a 18:00, algo semejante acurre con los dias miércoles y jueves que comparten el
mismo volumen de trafico con un valor de 82 vehiculos de 16:00 a 17.00 y por Gltimo el dia
domingo posee un volumen de 24 vehiculos de 7:00 a 8:00 que va creciendo en el transcurso

del dia hasta llegar a un volumen méaximo de 77 vehiculos.
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4.3 Velocidad
Se define como velocidad al movimiento de un vehiculo en funcién de la distancia sobre

el tiempo generalmente expresada en unidades de km/h y se calcula con la siguiente formula:

d
V=—
t

Donde:
d = distancia recorrida, [km, m]
t = tiempo de recorrido, [h, seqg]
4.3.1 Velocidad de proyecto

También conocida como velocidad de disefio, se considera como la velocidad méxima
con la que pueden transitar los vehiculos sobre un tramo de via de manera segura, esta
velocidad se determina en funcién de la geometria de la via, las condiciones topograficas, uso
de suelo y el volumen de trafico, procurando que se tenga un valor que vaya acorde con la

seguridad vial de los conductores.

Existe una manera simplificada de obtener esta velocidad, la cual se lo realiza en
funcidn de la velocidad de recorrido anteriormente mencionada, sabiendo que para velocidades
menores o0 iguales a 50 km/h, la velocidad de recorrido equivale alrededor del 90%. Se expresa
con la siguiente ecuacion:

Vr =0.9Vd
Donde:
Vr - Velocidad de recorrido
Vd - Velocidad de disefio
Es importante mencionar que la velocidad de disefio con la cual los vehiculos pueden

transitar con seguridad sobre la interseccién es de 14 km/h.
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Tabla 18

Velocidad de disefio

o1sTANCIA TIEMPODE - VELOCIDAD DE VELOCIDAD
CALLE SENTIDO m) RECORRIDO RECORRIDO  RANGO DE DISENO
(s) (Kmf/h) (Km/h)
Av. N-S 36,04 7,75 17 19
Marco
Subia S-N 36,04 10,75 12 Para 13
Vd<50Km/h

Av.5de E-O 43,87 9,58 16 Vr=0,9vd 18
dunio o g 43,87 10,99 14 16

Nota. Se muestran los datos de velocidad de disefio. Elaborado por: Los Autores
4.3.2 Velocidad de punto
También llamada velocidad instantanea, se determina como la velocidad con la que un

vehiculo cruza un tramo determinado de via.

Para determinar esta velocidad se utilizé un vehiculo de prueba que realizo el recorrido

por cinco veces consecutivas sobre la Av. Marco Aurelio Subiay Av. 5 de junio, en donde se

registraron los siguientes valores:

Tabla 19

Velocidad instantanea

APROXIMACION| VELOCIDAD | \ .o 5~15ap | VELOCIDAD
CALLE |SENTIDO ALA [INSTANTANEA | =) (Km/h) | MEDIA (Km/h)
INTERSECCION (Km/h)
20
AV. MARCO 20
SUBIA ENTRADA SUR 10 13
10
SUR- 5
NORTE 15 13
AV. MARCO 20
éUBiA SALIDA NORTE 10 13
15
5
AV. MARCO | NORTE- ENTRADA 25 » 13
SUBIA SUR NORTE 20
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5
15
5

20
10
SALIDA SUR 10 12
15
5

AV. MARCO
SUBIA

20
15
ENTRADA OESTE 5 11
10
OESTE- S

AV.5DE
JUNIO

ESTE 20 12

15
SALIDA ESTE 5 13
15
10

AV.5DE
JUNIO

15
10
ENTRADA ESTE 15 13
10

ESTE- 15

AV.5DE
JUNIO

OESTE 10 12

15
SALIDA OESTE 10 11
10
10

AV.5DE
JUNIO

Nota. La tabla muestra los valores de velocidad media en la interseccion. Elaborado por: Los

Autores

4.3.3 Velocidad de recorrido

Conocida también como velocidad de circulacion, es la relacion que existe entre la
distancia sobre el tiempo que se tarda en desplazarse desde un punto inicial hasta un punto de
Ilegada de un lugar determinado, sin considerar el tiempo de retraso en paradas tales como
gasolineras o puntos de entretenimiento.

El método empleado en esta seccion es el del vehiculo flotante, que consiste en medir

el tiempo en que el vehiculo se encuentra en movimiento, dicho vehiculo debera realizar el
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recorrido por cinco veces sobre la Av. Marco Aurelio Subia 'y Av. 5 de Junio en cada uno de
los sentidos que permite la interseccion.

Tabla 20

Tiempos de circulacién

AV. MARCO SUBIA AV.5 DE JUNIO
Tiempo (s)
N -S S-N E-O O-E
t1 6,32 12,5 10,5 10,64
t2 7,96 8,56 8,87 8,25
t3 7,25 15,76 10,64 12,65
t4 9,32 6,35 7,94 11,26
t5 7,91 10,57 9,95 12,14
Promedio 7,75 10,75 9,58 10,99

Nota. Se muestra los tiempos de circulacion por sentido. Elaborado por: Los Autores
Tabla 21

Velocidad de circulacion

DISTANCIA TIEMPOD VELOCIDAD DE

CALLE SENTIDO m) CIRCULACION CIRCULACION
(s) (Km/h)
Av. Marco N-S 36,04 7,75 17
Subia S-N 36,04 10.75 1
E-O 43,87 9,58 16
Av. 5 de Junio
O-E 43,87 10,99 14

Nota. Se muestra la velocidad de circulacién por sentidos. Elaborado por: Los Autores
4.3.4 Velocidad de marcha

También conocida como velocidad de crucero, se define como el cociente de la relacion
entre la distancia recorrida y el tiempo total del movimiento del vehiculo. Para determinar esta
velocidad es necesario restar del tiempo total, toda aquella demora en el que el vehiculo se
detuvo por alguna circunstancia. De modo que, el valor de esta velocidad sera mayor al valor

de la velocidad de recorrido.
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4.3.5 Nivel de servicio

Existen diversos métodos para determinar el nivel de servicio de una interseccion, entre
ellos esta el método que se basa en las demoras por vehiculo en un cuarto de hora
correspondiente a la hora pico y por otro lado se tiene el método que se encuentra en funcion
de la velocidad de circulacion que tienen los vehiculos tal como se muestra en la tabla a
continuacion:

Tabla 22
Nivel de servicio segun su velocidad

CONDICIONES APROXIMADAS DE CIRCULACION

NIVEL DE ) VELOCIDAD
SERVICIO DESCRIPCION MEDIA
(Km/h)
Circulacion fluida, aunque son admisibles algunas > 40
detenciones
B Circulacion estable, con pequefias demoras > 30
Circulacién estable con demoras considerables, pero
C > 25
aceptables
Circulacion proxima a la inestabilidad, con demoras
D . > 15
importantes pero tolerables
Circulacidn inestable, con situaciones de congestion no < 15, Pero los
E . . . ) . vehiculos se
producidas por insuficiente capacidad de la salida de la calle
mueven
F Circulacidn forzada y congestion total Detenciones

prolongadas
Nota. Se muestran los niveles de servicio segun la velocidad. Fuente: Ingenieria de transito,

Antonio Valdez (2008).
Se determina los niveles de servicio de la interseccion por cada sentido de acuerdo con
las velocidades medias de circulacion calculadas con los datos obtenidos en campo como

podemos evidenciar en la tabla a continuacion:
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Tabla 23

Niveles de servicio de la interseccion

VELOCIDAD VELOCIDAD DE NIVEL DE

DE NIVEL DE . SERVICIO DE LA
CALLE  SENTIDO ¢ rcuLAcION sERVICIO PF\C’:CI)?/ICEUDLIgi:(Om’\/Ih) INTERSECCION
(Km/h) (GLOBAL)
Av. Marco N-S o D
Subia S-N 12 F
14,75 E

Av. 5 de E-O 16 D
Junio O-E 14 E

Nota. Se muestran los diferentes niveles de servicio clasificados por sentido. Elaborado por:
Los Autores

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, el sentido Sur — Norte en la Avenida
Marco Aurelio Subia, es el que tiene la velocidad de circulacion mas baja y un nivel de servicio
critico tipo F; es decir, que existe un flujo vehicular con alta densidad que provoca que los
vehiculos se acumulen generando largas colas. Por otro lado, se tienen niveles D
correspondientes a los sentidos Norte — Sur y Este — Oeste, nivel de servicio E para el sentido
Oeste — Este. Finalmente se tiene un nivel de servicio global para la interseccion calculado
mediante un promedio de las velocidades de circulacion dando un resultado de 14.75 Km/h que
pertenece a la categoria E en donde realizar adelantamientos es casi imposible y existe la
formacion de densas colas de vehiculos.

Capacidad vial en la interseccion

El estudio de la capacidad vial sirve para determinar la calidad y eficacia del servicio
que presenta una via y que ofrece a los conductores y/o peatones. Como se observa

anteriormente para su calculo se utiliza la siguiente formula:

C v 1000
= — %k
S
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Por otro lado, la capacidad se encuentra en funcion del espaciamiento (s) la cual se

conoce como la separacion ente las partes frontales de dos o méas vehiculos sucesivos y se

determina con la siguiente ecuacion:

s = 5.35+ 0.22v + 0.00094v?

Ejemplo de célculo sobre la capacidad, Estacion 1 sentido Norte - Sur

s =5.35+0.22(11) + 0.00094(11)>

s=8
C 1 1000
= — %
8
C =1375 veh
B h
Tabla 24
Capacidad vial
VELOCIDAD
DE ESPACIAMIENTO | CAPACIDAD
SRSES SENTIDO | ¢ |rcuLACION (m) (Veh/H)
(km/h)
Av. Marco Aurelio Subia NORTE-SUR 11 8 1375
Av. Marco Aurello_Subla Y NORTE-ESTE 15 9 1667
Av. 5de Junio
Av. Marco Aurelio Subia Y NORTE-
Av. 5de Junio OESTE 16 9 1778
Av. Marco Aurelio Subia | SUR-NORTE 13 8 1625
Av. Marco Aurello_Subla Y SUR-ESTE 12 8 1500
Av. 5 de Junio
Av. Marco Aurello_Subla Y SUR-OESTE 10 8 1250
Av. 5 de Junio
Av. Marco Aurelio Subia SUR-SUR 13 8 1625
Av. Sde Junioy Av. Marco | gre NoRTE 16 9 1778
Aurelio Subia
Av. 5 de Junio ESTE-OESTE 13 8 1625
Av. 5 de Jun!o y Ay. Marco ESTE-SUR 14 9 1556
Aurelio Subia
Av. 5 de Junio OESTE-ESTE 13 8 1625
Av. 5 de Junio y Av. Marco OESTE-
Aurelio Subia NORTE 16 9 1778
Av.5 de Junioy Av. Marco | qeqre guR 16 9 1778
Aurelio Subia

Nota. Se muestra la capacidad vial de acuerdo a cada sentido. Elaborado por: Los Autores
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Ejemplo de calculo para determinar la Capacidad de Oferta Vial (Cs). Estacion 1 sentido

Norte — Sur

Cs = FHMD * Capacidad
Cs = 0.84 %1375

Cs = 1155 veh/h

Ejemplo de calculo para obtener la relacion VHMD/Cs

Tabla 25

VHMD
< 0.80
VHMD _ 398
Cs 1155
VHMD
=0.34
Cs

Relacion Volumen horario de maxima demanda y Capacidad de oferta vial

FACTOR VOLUMEN
HORARIO DE gépop‘fégﬁ‘g HORARIO DE
SENTIDO MAXIMA VIAL Cs MAXIMA VHMDI/Cs | VHMD/Cs<0.80
DEMANDA (vehHy | DEMANDAVHMD
(FHMD) (Veh/H)
NORTE-
SUR 0,84 1155 398 0,34 OK
NORTE-
EoTE 0,76 1267 61 0,05 OK
NORTE-
OESTE 0,65 1156 91 0,08 OK
SUR-
NORTE 0,78 1268 491 0,39 OK
SUR-
SoTE 0,81 1215 215 0,18 oK
SUR-
OESTE 0,80 1000 580 0,58 OK
SUR-SUR 0,73 1186 97 0,08 OK
ESTE-
NORTE 0,79 1405 130 0,09 OK
ESTE-
ORSTE 0,71 1154 271 0,23 oK
ESTE-
SUR 0,83 1291 132 0,1 OK
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OESTE-

EoTE 0,87 1414 470 0,33 OK
OESTE-
NORTE 0,68 1209 111 0,09 OK
OESTE-

SUR 0,64 1138 205 0,18 OK

Nota. La tabla muestra la condicion VHMD/Cs de cada sentido. Elaborado por: Los Autores

Figura 41

Comparaciéon entre Volumen horario de maxima demanda y Capacidad de oferta vial

VEHICULOS/HORA

=@=Cs (Veh/h)

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

VHMD

COMPARATIVA ENTRE VHMD vs. Cs

NORT NORT | SUR-

NORT
E-SUR

SUR-

E- E-  NORT

SUR-

ESTE-

SUR- \oRT

ESTE OESTE SUR

ESTE OESTE E

1155 1267 1156 | 1268 1215
61 91 491 215

398

1000 1186 | 1405

580

97 130

OESTE
ESTE- ESTE- OESTE - OESTE
OESTE SUR  -ESTE NORT | -SUR
E

1154 1291 1414 1209 1138
271 132 470 111 | 205

Nota. La figura muestra una comparacion entre el volumen de méxima demanda y la

capacidad vial. Elaborado por: Los Autores

Del grafico anterior se puede acotar que en la interseccion conformada por la Av. Marco

Aurelio Subia y la Av. 5 de Junio, se evidencia que en todos los sentidos la interseccion esta

trabajando por debajo de su Capacidad. Por otro lado, también es importante mencionar que la

relacion VHMD/Cs es una variable indispensable para determinar las caracteristicas serviciales

que tiene cada tramo de la interseccion ya que esta relacion se encuentra regulada por un

cociente el cual tiene un valor maximo de 0.80; es decir, que se debe cumplir la condicion

VHMD/Cs < 0.80 para asegurar que el nivel de servicio sea el adecuado.
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CAPITULO V
FACTORES QUE GENERAN CONGESTION VEHICULAR EN LA
INTERSECCION
5.1 Desarrollo urbano y poblacional

La ciudad de Latacunga conforma la cabecera cantonal del Canton Latacunga y es la
capital de la provincia de Cotopaxi. Esta ciudad se conoce como la mas poblada de la provincia,
se ubica a una altitud de 2750 msnm. En el censo realizado en el afio 2010 se determind una
poblacién de 63.842 habitantes, sus origenes se remontan en el siglo XVI siendo en la
actualidad uno de los centros econémicos, financieros y comerciales mas importantes del
Ecuador.

El Cantén Latacunga esta conformada por 11 parroquias de las cuales, la parte rural
ocupa el 63% de habitantes, seguido por los pobladores de la parte urbana con un 37%. En la
parte urbana se encuentran extensos mercados y centros comerciales modernos que son
atractivos de turistas y de los mismos habitantes del sector lo que dificulta una circulacion
fluida por sus respectivas calles y avenidas de la ciudad generando trafico.

Dentro de la interseccién conformada por las Av. Marco Aurelio Subia y la Av. 5 de
Junio, en sentido Sur — Oeste, se encuentra la via Latacunga — La Mana, esta obra fue
inaugurada por el Ex Presidente Rafael Correa, la cual comprende 137,27 km de longitud, dicha
obra estaba planificada desde 1935 sin embargo ningln gobierno llevo a cabo este proyecto
sino hasta el gobierno del Ex Presidente Rafael Correa.

Esta obra se destin6 a beneficiar a cerca de 500 mil habitantes de Pujili, Latacunga,
Guangaje, Zumbagua, Pilald, Apagua, La Esperanza y La Mana. Segun el Gobierno Nacional
informo a la comunidad que esta obra posibilitara la circulacion de alrededor de 7 mil vehiculos
diariamente, ahi es donde inicia unos de los problemas que generan congestion vehicular dentro

de la interseccion.
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Figura 42

Via La Mana — Latacunga

Nota. Se muestra una fotografia de la via La Mana-Latacunga. Fuente: Ministerio de Transporte

y Obras Publicas (Presidencia de la Republica)

Por otro lado, como se mencioné anteriormente, la ciudad de Latacunga, especialmente
la zona céntrica, lugar donde se ubica la interseccion de estudio, es una zona altamente
comercial y concurrida, tal es el caso de la Av. 5 de Junio que es la via que conduce hacia el
Centro Comercial El Salto, EI Mercado Cerrado y hacia Distintos Centros Educativos, como
son: Colegio Vicente Leon, Colegio La Victoria, Colegio Primero de Abril, Colegio La Salle,
Unidad Educativa “Sagrados Corazones”, entre otros, estos lugares son muy concurridos por
comerciantes, turistas, estudiantes, etc.; asi que esta avenida es muy transitada y causa

congestion vehicular al momento de atravesar la interseccion.
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Figura 43

Centro Comercial “El Salto”

www.lagaceta.com.ec

-
»

b .

Nota. Se muestra una fotografia de las afueras del C.C. El Salto. Fuente: Redaccién Central,

La Gaceta, 2021
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Tabla 26

Poblacion Urbana y Rural del Canton Latacunga

Parroquia Urbana Rural Total
Alaques (Alaquez) - 5481 5481
Belisario Quevedo - 6359 6359

Somems e s
Joseguango Bajo - 2869 2869
Mulalé - 8095 8095
Poald - 5709 5709
S;‘;‘ng‘ca; I‘ie . 11449 11449
Tanicuchi - 12831 12831
Toacaso - 7685 7685

1 d‘zl'l\i'r?;:?)mbre - 1988 1988
Latacunga 63842 34513 98355
Total 63842 106647 170489

Nota. Se muestra el numero total de habitantes del Canton Latacunga. Fuente: Censo de
Poblacion y Vivienda 2010, INEC.
5.2 Transporte

La afluencia de personas con direccion a sus trabajos, negocios, instituciones educativas
y entidades bancarias, provoca una alta cantidad de viajes desde zonas aledafias hacia zonas
centrales en distintas horas del dia considerando asi mismo el retorno de dichas personas a su
lugar de partida.

Segun el TPDAAcwal calculado en el Capitulo 1V, el porcentaje de vehiculos livianos es
de 84.17% y de buses es de 7.15%, lo que significa que la mayoria de personas utilizan
transporte privado para dirigirse a realizar sus actividades diarias. Se estima que las unidades
de transporte dan servicio a aproximadamente 40 personas por bus, por lo tanto, se obtiene un

aproximado de 60990 personas por dia.
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Las unidades de transporte publico que circulan por la interseccion son en total 2033

unidades por dia, entre ellas se encuentran minibuses, buses articulados y buses estandares. El

81,4% corresponde a buses intercantonales e interparroquiales y el 18,6% a buses

interprovinciales.

De acuerdo con el conteo manual realizado, para el acceso sur se observé un alto flujo

de buses entre las 13:00 a 14:00 horas, ya que en aquel horario existen mayor circulacion de

buses debido a la hora de salida de los estudiantes que retornan a sus hogares y también porque

se encuentran en horario de almuerzo.

Tabla 27

Transporte publico que circula por la interseccion

No

Operadora

Ruta

FRECUENCIA

Origen

Destino

Intercantonal y
Interparroquial

Interprovincial

Vivero

Latacunga

Pujili

I
\'

Guangaje

La Cangahua

Macapungo

Moreta

Quilotoa

Zumbahua

14 de Octubre

Latacunga

Chugchilan

Guantual6

Pucayacu

NlRr|lRP|lw|lo|kr|k|[Fk|w

Pujili

I
ol

Pujili

Latacunga

Angamarca

El Corazon

FNQI N

Pujili

N
ol

lliniza

Latacunga

Chanchunga

Chugchilan

Guasumbini alto

Guamaya Grande

Parcelas

Poalé

Sigchos

Toacaso
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Quevedo 17
5 Cotopaxi Latacunga Quito 23
Santo Domingo 2
Guayaquil 2
6 Latacunga Latacunga Ibarra 1
Quito 23
. uevedo 2
7 Ciro Latacunga Q -
Quito 24
8 Bolivariana Latacunga Quito 12
Chasqui 10
9 Lasso Latacunga a
Pastocalle 47
. Saquisili 76
10 Saquisili Latacunga .q
Sigchos 2
Chinchil Robayos 1
11 Mulalé Latacunga - y
Mulalé 37
25 de Diciembre 2
Occidental Canjalé 4
ccidenta
12 Zumbahua Latacunga Mo_ya. 2
Provincia 2
Pucayacu 2
13 Guaytacama Latacunga Cuicuno chico 0
Y g San Pedro de Tanicuchi 36
14 Sangay Latacunga Riobamba 6
15 La Merced Latacunga San José 9
Belisario
16 Quevedo Latacunga Santa Rosa 3
Joseguango bajo-
Quisinche bajo-Quisinche 26
17 Claudio L Alto-Aniseto
Guerrero atacunga Piedra colorada-
joseguango bajo- 2
quisinche bajo
18 Bafios Latacunga Latacunga-Puyo-Tena-El 1
Coca
Matango 1
Pastocalle 10
19 Pastocalle Latacunga -
Teneria 1
San Bartolomé 1
. . Saquisili 25
20 T h Lat
anicuchi atacunga Tanicuchi 16
Santiago de
21 Quero Latacunga Latacunga-Quero 2
22 La Mana Latacunga Quevedo 1
Reina de Isinlivi 1
23 . Latacunga -
Sigchos g Santo Domingo 2
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Sigchos 7
Toacaso-Sigchos 1
TOTAL
INTERCANTONAL E 518

INTERPARROQUIAL:

TOTAL

INTERPROVINCIAL: 118
TOTAL
FRECUENCIA: 636
TOTAL FRECUENCIA 1145

CON RETORNO:

Nota. Se muestra el total de frecuencias de cada unidad de transporte que funciona en el canton.
Fuente: Empresa Pablica de Movilidad Latacunga

La tabla 27 muestra las cooperativas de transporte que actualmente tiene frecuencia

activa hacia diferentes destinos, los cuales parten desde EI Terminal Terrestre Latacunga y

retornan nuevamente al lugar de partida; es decir, que todas las lineas de buses atraviesan la

interseccion, por consecuencia, esto es uno de los factores que afectan el transito vehicular

diariamente.

Por otro lado, también existen buses urbanos que circulan por la interseccién los cuales

cuentan con frecuencias activas diariamente, a continuacién, se presentan las diferentes

operadoras:

Tabla 28

Frecuencias correspondientes a la Coop. Alaquez

DIAS HORARIO | FRECUENCIAS RUTAS
LUNES A 06:15 - 2
SABADO 0179:3%5_ LATACUNGA - ALAQUEZ
DOMINGO 16:00 5
LUNES A 06:00 - 2
SABADO &ggg - ALAQUEZ - LATACUNGA
DOMINGO 1500 5
LUNES A 11:00 - A LATACUNGA - YUGSILOMA - SAN
SABADO 19:00 MARCOS - EL BANCO - SAN ISIDRO
LUNES A 06:00 - A BANCO SAN ISIDRO - SAN MARCOS -
SABADO 11:30 YUGSILOMA - LATACUNGA
SABADO 0175,35)0' 4 TANDALIVI - LAIGUA - LATACUNGA
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08:30 -

SABADO 16:00 4 LATACUNGA - LAIGUA - TANDALIVI
LUNES A 06:30 -
VIERNES 0645 2 LATACUNGA- LAIGUA DE VARGAS
LUNES A 13:00 -
VIERNES 17:00 2 LAIGUA DE VARGAS - LATACUNGA
LUNES A 10:00 - 3 LATACUNGA - SAN MARCOS CHICO -
SABADO 18:00 CHITAN
LUNES A 06:00 - i CHITAN - SAN MARCOS CHICO -
SABADO 14:00 LATACUNGA
LUNES,
MIERCOLES, 17:00 1
JUEVES Y ' LATACUNGA-CUNDUALO-LAIPO
VIERNES GRANDE
MARTES Y 12:00 - 3
SABADO 18:00
LUNES,
MIERCOLES, 6:00 1
JUEVES Y ' LAIPO GRANDE - CUNDUALO -
VIERNES LATACUNGA
MARTES Y 06:00 - 3
SABADO 10:00
LUNES,
MIERCOLES, 17:30 1 LATACUNGA - SAN MARCOS CHICO -
JUEVES Y ' PICHALO
VIERNES
LUNES,
MIERCOLES ¥ 6:00 ! PICHALO-SAN MARCOS CHICO -
VIERNES LATACUNGA
MARTES Y 06:00 - 3
SABADO 10:00
LUNES,
MIERCOLES, _ _
JUEVES Y 13:00-19:00 3 LATACUNGA - PILLIG - LANGUALO
VIERNES CHICO
MARTES 07:00 -19:00 5
SABADO 07:00 -17:00 4
LUNES,
MIERCOLES, _ _
JUEVES Y 00:00-18:00 3 LANGUALO CHICO - PILLIG -
VIERNES LATACUNGA
MARTES 06:00 -18:00 5
SABADO 06:00 -15:30 4
'\‘,LIJE'\F'QE,\‘T’E'Q 1137':33?0 2 LATACUNGA - HNO. MIGUEL -
SABADO 07:30 -17:00 4 PANGUIHUA
LUNES A 06:00 - )
VIERNES 14:00 PANGUIHUA-HNO. MIGUEL-LATACUNGA
SABADO 06:00 -15:30 4
LUNES A £.45 1 SANTA ELENA - CUCHITINGUE- HCDA. -
SABADO ' EL TEJAR - LATACUNGA
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LUNES A 13:40 1 LATACUNGA - EL TEJAR - CUCHITINGUE
SABADO ' - HCDA. - SANTA ELENA

Nota. Se muestran las frecuencias correspondientes a la Coop. Aldquez. Fuente: Empresa
Publica de Movilidad Latacunga
Tabla 29

Frecuencias correspondientes a la Coop. CITIBUS S.A.

. CRUCE POR
DIAS HORARIO RUTAS INTERSECCION
LUNES A 06:00 - 21:00 SANTA BARBARA - EL TRIANGULO )
SABADO ' ' (GASOLINERA)
LUNES A _ , CHANTAN - LA COCHA (Unidad Educativa
SABADO 06:00 - 20:00 Vicente Ledn) 5l
LUNES A PLAZA DE ANIMALES LA CALERA,
SABADO 06:00 - 20:00 BETHLEMITAS ASHPA CRUZ, PEDREGAL Sl
LA "Y", (TIOBAMBA SUR PUENTE ILLUCHI)
LUNES A ESCALERA LOMA, ZUMBALIZA,
SABADO 06:00 - 20:00 SIGSICALLE SUR PUENTE DEL RIO Sl
ILLUCHI
LUNES A ) .
SABADO 06:00 - 20:00 SARAGOZIN - EL SALTO - BRAZALES Sl
LUNES A 06:00 - 20:00 MAYORISTA (AV. ELOY ALFARO Y AV. 5]
SABADO : : COTOPAXI PICHALO)
LUNES A MAYORISTA (AV. ELOY ALFARO Y AV.
SABADO 06:00 - 20:00 COTOPAXI LAIPO CHICO - LAIPO GRANDE Sl

- CUNDUALO)

Nota. Se muestran las frecuencias correspondientes a la Coop. CITIBUS S.A. Fuente: Empresa
Pablica de Movilidad Latacunga
Tabla 30

Frecuencias correspondientes a la Coop. Sultana del Cotopaxi

CRUCE POR

DIAS HORARIO RUTAS INTERSECCION

LUNES A SABADO  06:00 - 20:00 EL SALTO - SALACHE - EL SALTO -

BELLAVISTA - MOLINOS NIAGARA - LOS
MOLINOS Y VICEVERSA -

PATUTAN - LA CALERA - SAN FELIPE - LA
LAGUNA'Y VICEVERSA S|

LUNES A SABADO  06:00 - 20:00

LUNES A SABADO  06:00 - 20:00
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LATACUNGA - YUGSILOMA -
MALDONADO TOLEDO Y VICEVERSA Sl
LUNES A SABADO 06:00-20:00 SAN JUAN - EL CALVARIO Y VICEVERSA Sl

o _ . SAN SEBASTIAN - PUSUCHISI' Y
LUNES A SABADO 06:00 - 20:00 VICEVERSA .

TILIPULO - EL SALTO - LOCOA - SAN
VICENTE Y VICEVERSA Sl

LUNES A SABADO 06:00 - 20:00 NUEVA VIDA - SANTAN Y VICEVERSA -

LUNES A SABADO 06:00 - 20:00

LUNES A SABADO 06:00 - 20:00

Nota. Se muestran las frecuencias correspondientes a la Coop. Sultana de Cotopaxi. Fuente:
Empresa Pablica de Movilidad Latacunga
Tabla 31

Numero de Vehiculos livianos que transitan en horas pico

Horario Livianos veh/hora
7:00 - 8:00 1978
13:00 - 14:00 1900
18:00 - 19:00 2024
Total 5902

Nota. La tabla muestra el nimero aproximado de vehiculos que transitan en horas pico.
Elaborado por: Los Autores

De acuerdo a la tabla 31, el total de vehiculos livianos en horas pico es de 5902 de los
cuales 1978 circulan en la mafiana, 1900 vehiculos al medio dia y 2024 vehiculos en la tarde;
es decir, la mayoria de las personas utilizan vehiculos privados con uno a tres pasajeros por
vehiculo para movilizarse, lo que genera que exista congestion vehicular formando largas filas.
Asi que, se recomendaria realizar charlas o campafas de concientizacion acerca del uso del
transporte publico con la finalidad de reducir el trafico vehicular en horas pico.

5.3 Sistema Vial

Al hablar de las causas que generan el trafico vehicular en la interseccion, es necesario

hacer énfasis en la geometria y el sistema vial de las Avenidas 5 de Junio y Marco Aurelio

Subia, ya que estas son vias principales que conducen dentro y fuera de la ciudad de Latacunga.

Las Avenidas 5 de Junio y Marco Aurelio Subia fueron construidas para conectar a las personas

de zonas rurales con el centro de la ciudad y a su vez para unir cantones y provincias. En base
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al analisis de TPDA realizado en el Capitulo 1V, se tiene un TPDAActa de 31649 veh/dia en
toda la interseccion, por lo tanto, segin la MTOP clasifica a estas avenidas como Autovia o

Carretera Multicarril.

Tabla 32

Clasificacion de las vias en base al TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
i i Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion Clasificaciba (TPDA,) al aiio de horizonte
Funcional : = = =
Limite Inferior Limite Superior
Autopista AP2 80000 120000
APl 50000 230000
. .. AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril AV 2000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Nota. La figura muestra la clasificacion de vias segin el TPDA. Fuente: Ministerio de
Transporte y Obras Publicas. MTOP, 2013.
5.3.1 Factores externos a la interseccion
e Av. Eloy Alfaro Carretera — Panamericana
La interseccion de la Av. Eloy Alfaro y la Av. 5 de Junio es una de los factores que
generan congestion vehicular a la interseccion en estudio debido a que se encuentra a una
corta distancia entre ellas con 136 metros de separacion, por otra parte, la Av. Eloy Alfaro
recibe a todos los vehiculos tipo bus que llegan de diferentes origenes al Terminal Terrestre
Latacunga, asi mismo también recibe vehiculos provenientes de la zona Norte del pais por

lo tanto es la segunda interseccion con mas conflicto de la zona.
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Figura 44

Interseccion de la Av. Eloy Alfaro y Av. 5 de Junio

Nota. Se muestra una fotografia del cruce entre la Av. Eloy Alfaro y Av. 5 de Junio. Fuente:
Autores

e Giroen U Av. 5 de Junio
El giro en U en el acceso Oeste, permite a los conductores que vienen desde el oeste,
girar nuevamente hacia el oeste para la Av. 5 de Junio y viceversa para los conductores que
vienen del acceso Este. Al realizar este giro, se produce una congestion vehicular en ambos
sentidos debido a que no existe ninguna sefializacion de Ceda el Paso que permita la maniobra
de giroen U.

Figura 45
Giroen U Av. 5 de Junio

Nota. La figura muestra el giro en U que existe sobre la Av. 5 de Junio. Fuente: Google Maps
2015.
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e Terminal Terrestre Latacunga

El terminal terrestre es uno de los factores que mas afectan a la interseccion debido a que
tiene salida directa de buses hacia la interseccion que se dirigen a diferentes destinos; sin
embargo, al llegar a la interseccion sobre la Avenida Marco Aurelio Subia, la mayoria de buses
se estacionan en zonas de Prohibido Estacionar, en rangos de tiempo de 1 a 6 minutos para
recoger pasajeros obstaculizando el carril derecho volviéndolo un carril discontinuo lo que
provoca congestion formando largas colas vehiculares.

Figura 46

Congestion Vehicular Generada por la Salida de Buses del Terminal Terrestre Latacunga

Nota. Se muestra una fotografia de la congestién vehicular existente. Fuente: Autores

e Zonas Comerciales

Alrededor de la interseccion se observo que se encuentra en zonas altamente comerciales,
residenciales y mixtos como vivienda junto con comercio, como se muestra en la Figura 47,
por tal motivo existe gran afluencia de personas y vehiculos que transitan y se estacionan en

zonas no permitidas lo que provoca un alto trafico vehicular a lo largo del dia.
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Figura 47

Zonas Comerciales y Residenciales

W T g
\} W e AT
@ e Y] :
7 o b Aé_.'st"”
(" £ Sl i V
K 5% © et E ‘\
4\ > \ S R\R e B
o Y | § Bl i’ AW
—— e gante® v "f {%‘,_.E-’ .
\eo S _} WP i conte Locn
i v
%
\e
\' ‘ el
Cdla Los Nevados \ \ ‘

COMERCIO

L
-

I VIVIENDA Y COMERCIO

I RESIDENCIAL

Nota. Se muestra un mapa donde se indican las zonas comerciales y residenciales. Fuente:
Juan Pichucho, Tesis 2015

5.3.2. Factores internos a la interseccion

e Paradas de buses

Dentro de los factores que afectan a la circulaciéon de la interseccion se encuentran las
paradas de buses, ya sean urbanos o intra/interprovinciales, de los cuales en la salida del acceso
Este en el cual se tiene dos carriles, existe una parada de buses para dejar y recoger pasajeros.
Por otro lado, en la entrada del acceso Este existe otra parada que funciona exclusivamente
para buses urbanos. Por Gltimo, se tiene una parada en la salida del acceso Oeste que funciona
para todas las lineas de buses, por tal motivo la presencia de las paradas de buses obstaculiza

el carril derecho de cada acceso provocando que el carril funcione de manera discontinua.
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Figura 48

Congestion vehicular debido a las paradas de buses

Nota. Se muestra una fotografia de la congestion vehicular causada por buses. Fuente: Autores

e Seméforos Peatonales

La presencia del seméaforo peatonal en la Avenida 5 de Junio, que tiene la funcién de
prevenir atropellamientos a los peatones que transitan por la avenida mencionada, actualmente
es uno de los factores que ocasionan congestion vehicular, especialmente en horas de la
mafiana, medio dia y en la tarde que es donde se observa gran afluencia de peatones como
estudiantes, trabajadores y peatones en general; también se tiene la presencia de comerciantes

informales.
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Figura 49

Seméaforo Peatonal en el acceso Este

Nota. Se muestra una fotografia referencial del seméaforo peatonal existente en el acceso Este.
Fuente: Google Imagenes

e Giro en U sentido Sur — Sur

El giro en U permitido es utilizado por algunos vehiculos que desean regresar a la estacion
de gasolina més cercana o algun otro sitio de interés para el conductor, cabe mencionar que
este giro en U se dificulta para vehiculos tipo bus y camiones al realizar esta maniobra debido
al radio de giro menor a 7,40 metros segun la Norma AASHTO, por lo tanto, este giro entra en
conflicto con los vehiculos que cruzan en sentido Norte — Sur.

Figura 50

Giro en U sentido Sur — Sur

Nota. La figura muestra el giro en U existente en el acceso Sur. Fuente: Google Maps
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e Disminucion de ancho de Carril

Existe un conflicto en la parte geométrica de uno de los accesos de la interseccion la cual
se encuentra en la salida del acceso norte, en donde se evidencia una disminucion del ancho
del carril pasando de 17,91 m con cuatro carriles en doble sentido a 9,56 m con un solo carril
para cada sentido, por lo que en la salida de aquel acceso se produce un alto trafico vehicular
formando colas considerables a lo largo del dia.

Figura 51

Reduccién de Carril
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Nota. Se muestra la reduccion de carril existente en el acceso Norte. Elaborado por: Los

Autores

115



CAPITULO VI
ALTERNATIVAS Y SOLUCION
6.1 Evaluacioén de transito de la interseccion

Modelacion de la situaciéon actual de la interseccion mediante el software SYNCHRO 8

El software Synchro 8 tiene su historia desde 1979 como una empresa llamada Naztec
dedicada al campo de la ingenieria y el transporte, para el afio 2011 esta empresa se asocié con

un desarrollador de software de simulacién y optimizacion llamado Naztec Trafficware.

Synchro 8 es un programa que trabaja en funcién del HCM 2010, tiene la finalidad de
realizar la optimizacion de ciclos de seméaforos en arterias viales e intersecciones semaforizadas
y no semaforizadas, a su vez tiene la funcidn de planificar y disefiar modelos a través del
volumen de trafico vehicular para asi obtener una libre circulacion vehicular.

Proceso de modelacién

Para el presente proyecto se utiliz6 los resultados de los estudios obtenidos en campo
para la simulacion en el software Synchro del volumen de trafico actual tomados de la hora
pico del dia mas critico correspondiente al lunes de 7:00 a 8.00. A continuacion se presenta la
tabla de resumen de los datos para la simulacion.

Simbologia:
VHP — Volumen hora pico

FHP — Factor hora pico
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Tabla 33

Datos para la modelacion

. VELOCIDAD DE VFT\I/I_I’?\ICI:I{/ID:D N°DE | GRADIENTE %
EST. | SENTIDO | UBICACION | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS | VHP | FHP | CIRCULACION | o8t o | cARRILES ” PESADOS
(km/h)
(km/h)
Av. Marco
SUR- Aurelio Subia o
1 oEsTE | ¥ Ay 2de 512 20 11 0 543 | 0,80 10 20 1 -3,32 2,03%
Junio
SUR- Av. Marco 0
2 NORTE | Aurelio ubia 281 42 2 11 | 336 | 0,78 12 20 2 -3,32 0,60%
Av. Marco
3 | SUR-ESTE | Aurelio Subia 92 11 2 7 | 112 o081 8 20 1 3,32 1,79%
Y Av. 5de
Junio
4 | SURSUR | AV Marco 43 0 0 0 43 | 0,73 9 20 1 -3,32 0,00%
Aurelio Subia
Av. 5de Junio
5 | OESTE- |y Ay Marco 88 1 6 5 | 100 | 0,68 15 20 1 0,35 6,00%
NORTE - Marcc
Aurelio Subia
6 OEESSTTEE Av.5dedunio| 177 44 9 25 | 255 | 0,87 14 20 2 0,35 3,53%
Av. 5 de Junio
7 | OBESTE- 'y Av. Marco 171 1 2 4 178 | 0,64 14 20 1 0.35 1,12%
SUR - Marcc
Aurelio Subia
Av. 5 de Junio
8 | ESTE-SUR | y Av. Marco 70 5 3 3 81 | 083 14 20 1 -3,34 3.70%
Aurelio Subia
9 ESTE- | Av. 5 de Junio 188 21 10 14 233 | 071 16 20 2 -3,34 4,29%
OESTE : ’ : o970
ESTE- Av. 5 de Junio
- 0,
10 | \orTe | YAV Marco 77 7 7 8 99 | 0,79 14 20 1 3,34 7.07%

Aurelio Subia
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Av. Marco
NORTE- | Aurelio Subia 0
11 ESTE Y Av. 5 de 25 0 0 4 29 | 0,76 16 20 1 0,22 0,00%
Junio
NORTE- Av. Marco 0
12 SUR Aurelio Subia 214 5 9 8 236 | 0,84 17 20 1 0,22 3,81%
Av. Marco
NORTE- | Aurelio Subia o
13 OESTE Y Av. 5 de 40 2 3 2 47 | 0,65 15 20 1 0,22 6,38%
Junio

Nota. La tabla muestra los datos necesarios para realizar la simulacion. Elaborado por: Los Autores

Segun el Manual de Seguridad Vial Urbana del Ecuador (2021), “Las vias primarias y residenciales, requieren enfoques distintoS para
lograr una gestion eficaz de la velocidad. Entonces es por eso por lo que la Legislacion ecuatoriana sefiala que el limite de velocidad se establece
en 30 km/h en zonas residenciales y 20 km/h en zonas escolares” (p. 89). Por esta razéon Synchro permite una velocidad minima de 20 km/h. Asi

como se observa en la tabla anterior, las velocidades tomadas en campo son menores a las velocidades minimas que permite el software, por lo

tanto, se adopto el valor minimo de 20 km/h.
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Para empezar con la modelacion, partimos con los siguientes datos:
e Fotografia satelital de la interseccion tomada de Google Earth.
e Trazado de la interseccion y configuracion de los sentidos de cada carril con sus
respectivas dimensiones.
e Volumenes vehiculares del trafico por hora tomados del conteo manual
e Velocidad de circulacion
e Gradientes longitudinales respectivas a cada acceso

Figura 52

Configuracién de carril para la modelacion de la situacion actual

B Synchro 8 - C:\Users\david\Desktop\TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\Actual 1\WMODELO 1.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

= E E o) | = Ohr Omin 36 sec/ 29 hr 27 min 47 sec
ﬁﬁ g %g @|ﬂ‘g&"o‘“| :&: &H‘! 7 | 1 8 MARCO SUBIA & &Y. 5 DE JUNID
x| m o]« 4] 4]

LANE SETTINGS ALy ra S RPN A <

EEL EET EER WBL  wWBT  WER | NBU MEL MET NBR SBL SBT SBR

Lanes and Sharing [HAL) 41 (»T* a +T‘) ‘i T
Traffic Yolume [+ph] 100 255 178 &1 233 99 43 543 336 12 29 236 47
Shest Mame &%, 5 DE JUNID A MARCO SUBIA
Link Distance [m] — 1488 — — 1080 — — — 1438 — — 91.4 —
Links Speed (km'h) — 20 — — 20 — — — 20 — — 20 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — B | — — — MB — — SB —
Travel Time [s] — 26.8 — — 191 — — — 259 — — 165 —
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1800 1800 1800, 1800 1800 18000 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane ‘width [m] 45 45 45 a8 jeks) [2.4] el 44 44 44 40 4.0 40
Grade [%] — 0 — — 3 — — — 2 — — 1] —
Asea Type CBD — — — — — — — — —
Storage Length [m) 0o = 0.0 0o = 0.0 = 0.0 = 0.0 0.0 = 0o
Storage Lanes (#) — — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Nohe — — None| — — — Mone — — MNone
Curb R adiusg [m) — — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [H] = = = = = = = = = = = = =
Lane Utiization Factar 0.35 035 0.5 0.35 0.35 0,55 0.95 1.00 035 035 1.00 1.00 1.001
Right Turn Factor — 0542 = — D966 = — 1000 0964 —| 1000 0963 =
Laft Tum Factor [prot) — 0330 — —  0a: — — 03550 1.000 —| 0850 1.000 —
Saturated Flow Rate [prot] = 3023 = = 2870 = = 1648 2339 = 1607 1548 =
Left Tumn Factor [perm] — 0.E77 — — 0.681 — — 0550 1.000 — 0950  1.000 —
Right Ped Bike Factor — 0330 - — D932 - — 1000 0954 —| 1000 0386 -
Left Ped Factor — 093 — —  Das= — — 03542 1000 —| 033 1.000 —
Saturated Flow R ate [perm] — 20BB — — 1963 — — 893 2993 — 1578 1548 —
Right Turn on Red? — — O — — O — — — O — — O
S aturated Flow R ate [RTOR] — 1] — — u] — — 1] 1] — 1) 1) —
Link Is Hidden — O - — O - - | - | -
\Hide Mame in Mode Title = = = [ = = = [ — = [ —

AV MARCO SUBIA & AV 5 DE JUNID (237 -143)

Nota. Se muestra la configuracion de carriles por acceso. Elaborado por: Los Autores
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Figura 53

Volumen vehicular para la situacién actual

8 Synchro 8 - C:\Users\david\Desktop\TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\Actual T\MODELO 1.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

= 8| o|™ | Ohr Dmin 59 sec / 29 hr 28 min 10 sec

0§

Los

& |E=|ol
&I |F|x |8l

Icu

#

£

#

4 |2
NN

vB

a_p

DST

,_
o
7}

N
<
P
s

Generating Info Image | 240

Nota. Se muestran los volimenes vehiculares por cada sentido Elaborado por: Los Autores
e Peatones y ciclistas
e Factor hora maxima demanda FHMD
e Porcentaje de vehiculos pesados
e Bloqueo de carril por buses

e Parqueadero existente y maniobras de parqueo
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Figura 54

Configuraciéon de volumen para la modelacién de la situacion actual

8 Synchro & - C:\Users\david\Desktop\ TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\Actual 1\MODELO 1.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

=H )| cu Db 1 min18 sec / 29 br 28 min 29 sec
B2 2 B |2h @|ﬂ|;&“§‘ o g‘@ ® | 1 |8, MARCO SLIBIA & &Y. 5 DE JUNID
Rl= e
LAME SETTINGS A1 v A A N T ~ > i <

EBL EBT EER WEL  WBT  WER NEL HBL HET HNBR SEL SBT SER

Lanes and Sharing [HRL) 41 (-T+ E +T-) W B
Traffic Yolume [+ph] 100 255 178 a1 233 99 43 543 336 12 29 236 47
Steet Mame Ay B DE JUNID Al MARCO SUBIA
Link Distance (m] — 1438 — — 10E0 — — — 1438 — — 91.4 —
Linkz Speed (kmdh) — 20 — — 20 — — — 20 — — 20 —
Set Arterial Name and Speed — EB — — WE | — — — MB — — 5B —
Travel Time 5] - 268 - - 191 - - - 259 - - 165 -
Idzal Satd. Flow [vphpl) 1800 1800 1800|1800 1800 18000 1800 1800 7800 1800 1800 1800 1800
Lane ‘width [m] 45 45 45 38 38 [2.] el 44 44 44 40 40 40
Grade [%] = 1] = = 3 = = = 2 = = 0 =
Area Type CBD — — — — — — — — —
Storage Length [m] oo — oo oo — 0.0 — 0.0 — 0.0 0o — 0.0
Storage Lanes (1) — — — — — — — — — — — — —
Right Tum Channelized — — Mone — — Mone — — — Mone — — None
Curb R adius [m) — — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [H] — — — — — — — — — — — — —
Lane Utiization Factar 0.5 0.5 0,95 045 0495 0495 0495 1.00 095 00,95 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor — 0942 — — 096G — — 1000 0964 —| 1000 0369 —
Left Tum Factor [prot) — 0530 — —  0an — — 04850 1.000 —| 04950 1.000 —
Saturated Flow Rate [prot] — 3029 — — 2870 — — 1648 2939 — 1607 1548 —
Left Tumn Factor [perm] — 0677 — — 061 — — 0550  1.000 — 0950  1.000 —
Right Ped Bike Factor — 03530 — — 0483z — — 1000 0954 —| 1.000 0386 —
Left Ped Factor — 0338 — — 0538 — — 03542 1000 —| 0581 1.000 —
Saturated Flow Rate [perm] — 20EE — — 1969 — — 899 2999 — 1578 1548 —
Right Turn on Red? — — O — — O — — — O — — O
Saturated Flow Rate [RTOR] — 1) — — 1) — — 1) i) — i) 1] —
Link |5 Hidden | — — O — — — O — — O —
i i =1 = =1 = = =1 = | =

\Hide Name in Hode Titls
AV MARCO SUBIA & AV 5 DE JUNID [237 -143)

Nota. Se presenta la configuracion de volumenes y velocidades. Elaborado por: Los Autores
Figura 55

Fases de semaforos actuales
[NORTE | 37 [ I
37 [4]
[ESTE | 30 [+ IO
S0 4]
[NORTE-ESTE[ 5 3 [

Nota. Se muestran los ciclos semaforicos actuales por sentido. Elaborado por: Los Autores
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e Configuracion del tipo de giro de cada carril
Figura 56

Configuracion de ciclos de semaforo para la modelacion de la situacion actual

B Synchro 8 - C:\Users\david\Desktop\TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\Actual 1\MODELO 1.syn = X
File Edit Transfer Options Optimize Help

2| 0br 2min 20 sec / 23 hr 29 min 31 sec
% gl & ® |\ 1 [AV. MARCD SUBIA & AV. 5 DE JUNID
x| m| @]« 4]+
NODE SETTINGS
Node # 1 Permitted Phases
Zone: Detector Phases 2 = 1 B = = =
X East (m}: 2374 Switch Phase 0 - 0 [ — —
Y Notth m}: -1430) Leading Detector (m) 0 | 20 w0 — = —
Z Elevation (m}: 00 Trailing Detectar (m) 0w —| 00 00— — —
Description Minimum Inital (s) 0 | 40 a0 - — —
Control Type Pretimed| Minimum Spli s) 200 [ 80 200 — - —
Cycle Length (s): 750 Total Spit 5] 3|0 | 80 410 — = —
Lock Timings: O ellow Time (5] 35 — 25 35— — —
Optimize Cycle Length: Optinize Al-Red Time (5] 05 | 05 o5 — - -
Optinize Spits: Optinize Lost Time Adjust (5] 0w - 0 00 — — —
Actuated Cycle(s): 75.0/ Lagging Phase? —| O — — — —
Natural Cyclefs) 1100 Allow Lead/Lag Optirize? — — - — —
Max v/c Ratio: 212 Recal Mode Max  —|  Max  Max  — = =
Intersection Delay (s): 151.7 Actuated Effct. Green (5) 230 —| 50 3o — = -
Intersection LOS: i Actuated g/C Ratio 03 | o007 o043  — — —
ICU: 1.03 Volume to Capacity Ratio 0.43 —| 03 04  — — B |
ICU LOS: G Control Delay (5] 192 | 431 150  — = =
Offset (s) 00 Queue Delay [s) 0w —| 00 00— — —
[Referenced to: Begin of Green Total Delay [s) 192 | 431 150 — — —
Reference Phase: 2-NBTL Level of Service = c - — c - — F B — D B = — —
Master Intersection: O Appioach Delay (5] = %3 - = 45 - = = 98— = 7 = = =
Vield Point: Single|  , [Approach LOS — B — - B — — — F - — B — — - "
N o2 —> o4
[l ks
o6 ]
Trailing of final detector to stop bar (m), queue detectors excluded | wie>1]  Mins ok

Nota. Se muestran los tiempos de verde efectivo, los niveles de servicio por acceso y la relacion
volumen-capacidad. Elaborado por: Los Autores
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Figura 57

Niveles de servicio actuales

393 -.263

Nota. Se muestra el nivel de servicio global de la interseccion Elaborado por: Los Autores

Se puede notar que el acceso con nivel de servicio critico tipo F se encuentra en el giro
Sur — Oeste sobre la Avenida Marco Aurelio Subia hacia la Avenida 5 de Junio donde existe
el mayor volumen de tréafico y la formacion de extensas colas, también se observa que en el
sentido Norte — Este se tiene un nivel de servicio tipo D debido a que la fase semafdrica tiene
un verde efectivo muy corto, posteriormente en los accesos Este — Oeste y Oeste — Este en la
Avenida 5 de Junio existe un nivel de servicio tipo C donde se evidencia una circulacién estable
y existe la formacion de colas escasamente consistentes. Por Gltimo, el programa Synchro
también determina un nivel de servicio general para toda la interseccion arrojando un nivel tipo

F generando problemas de trafico a zonas aledafias al punto de estudio.
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Figura 58

Simulacion de trafico de la situacion actual

& SimTraffic 8 - C:\Users\david\Desktop\TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\Actual 1\MODELO 1.syn =

File Animate Graphics Options Help

[u]

\ { rPlayback Time
2| Sl = i 5, |ouda.
‘ = 2 7.004 701114 7104 tel «| 3|31 |ﬁ - = E

‘T WAL

| AV. 5 DE JUNIO

Nota. La figura muestra la simulacion del trafico en hora pico. Elaborado por: Los Autores

Una vez realizada la simulacion se observa un trafico concurrido en el acceso Sur -
Oeste, en el cual se observa que excede su capacidad (relacién volumen/capacidad igual a 2.12
como se muestra en la Figura 56 debido a que a ese acceso llegan la mayoria de los buses
interprovinciales e intercantonales generando conflicto al resto de accesos, por otro lado, el
resto de accesos no superan la relacion volumen/capacidad es decir que tienen valores que son
menores a uno.

6.2 Evaluacion de las alternativas

6.2.1 Variacion de los ciclos en los seméforos

Después de realizar el analisis y la modelacion del trafico vehicular mediante la ayuda
del software Synchro 8, tomando en cuenta la capacidad vial, velocidades, flujo vehicular y
sefializacion vial (horizontal y vertical), se determind el nivel de servicio actual el cual muestra
que la interseccién posee problemas relacionados con un alto flujo vehicular, demoras en los

tiempos de viaje, existencia de largas colas y velocidades bajas de circulacién. Con la finalidad
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de dar solucion a los problemas ya mencionados anteriormente, se llev6 a cabo la optimizacion
de los ciclos semaforicos en el programa complementando con la restauracion de la
sefializacion horizontal y vertical. A continuacion, se presentan los nuevos ciclos en los
semaforos:
Figura 59

Nuevos tiempos semaforicos

8 Synchro 8- CAU: P\ imulacion SYNCHRO Tesis\ Alternati Optimi imizado 1.5yn - X
File Edit Transfer Options Optimize Help

| ot 2min 1520/ 3h3min 29 sec
*, g 2] 1 % §|g|@ " |\ 1 V. MARCO SUBIA & AV. 5 DE JUNIO
x| m o+« 4]+]
NODE SETTINGS 2 TIMING SETTINGS A ‘?’ ‘) P B il | f\‘ u U ! d ‘k‘ U.J ‘i‘ ‘ £ i
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBU NBL NBT NBR | SBL SBT  SBR | PED
Node # [ Tun Type Pem —  —| Pem —  —| Pem Pem —  —| Pem — —| —| —
Zore: Protected Phases G 5 — = e
X East () 2084 [Pemited Phases 4 = 8 = 2 2 - G = = =
¥ North () 1223 |Detector Phases 4 i 8 i 2 2 e 6 ||
Z Elevation (m): 0.0 Switch Phase 0 0 - 0 0 - 0 0 0 - 0 o - - -
Desciiption Leading Detector (m) = A = il = s s = = = =
Control Type Pretined| | [Traiing Detector (m) — o0 | -  og — o0 00 | - o0 | -] -
Cycle Length ) 550, [Minimm el ) 40 40 | 40 40 | 40 40 40 | 40 40 | | -
Lock Timings: O Mirimam St (5) 20 200 —| 220 200 —| 200 200 200 —| 200 200 —| —| —
Gptirizs Cycle Length Optirizs Total Spit 5] 20 20 | 230 20 | 30 2o 2o | 2o 2o | | -
Optimize Splts Optirizs Vellow Time (5] 35 35 | 35 35 | 35 35 35 | 35 35 | | —
Bctuated Cyclels) 550, |ARedTme () 05 05 | 05 05 —| 05 05 05 —| 05 05 —| —| —
Natural Cycle(s): 600] | [LostTime Adust(s) = gp =] = gp =] = gp ap =] = amp =] =] =
Mar v/ Ratic: 099 [LoggngPhase? T e e e e =
tersection Delay (5} 341 [Alow Lead/Lag Optimize? — = = = = = = = = = = = =] = =
jon LOS: C [Recalltode Max  Max | Max  Max | Max  Max  Max | Max  Max | |
T3 084 [[Actuated Effct Green (5) i =190 - =80 280 - T = =
icUL0s E|  [Actuated o/t Rao T I - IS - = = - N I I
Offset () : 0.0] Volume to Capacity Ratio - 0.93 - - 0.81 - - 034 0.83 - - 031 - - = I
Referencedto: Beginof Green| | Contiol Dol (] =T = = o = = e = = = ==
Reference Phase: 2-NBTL| | [QuevsDelay(5) — Gy = = ey —| — 8y 8y —| = 8F =] =] =
Master i O Total Delay 5] e - T —— A S| | —— - — | — i ——
ield Point Single) | [Level of Service = O A D B —| — T I N
! — o1

Trailing of final detector to stop bar (m), queue detectors excluded vicok|  Mins ok

Nota. Se presentan los nuevos tiempos de verde efectivo respectivos a cada acceso. Elaborado
por: Los Autores

Los nuevos ciclos fueron determinados mediante la opcion OPTIMIZE que es una de
las funciones que trae el programa Synchro 8, la cual facilita encontrar los tiempos semaféricos

adecuados para obtener una mejor circulacion vehicular.
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Figura 60

Niveles de servicio con semaforo optimizado

8 Synchro 8 - CAUsers\...op\ imulacion SYNCHRO Tesi iva semaforo\Semaforo Optimizado\optimizado 1.5yn
File Edit Tansfer Options Optimize Help

JA. - | :
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Nota. Se muestran los niveles de servicio correspondiente. Elaborado por: Los Autores.

Figura 61

Relacién volumen-capacidad con semaforo optimizado
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Nota. La grafica muestra los valores de relacion-capacidad que tiene cada acceso. Elaborado

por: Los Autores.
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6.2.1.1 Proyeccion para la alternativa a futuro

Para fines practicos se opta por realizar una proyeccion a futuro partiendo de los datos

de las proyecciones de TPDAFruwro de la Tabla 17, dicha proyeccion se determin0d para un

tiempo de 5 afios. A continuacién, se muestran los nuevos datos proyectados para la

simulacion:

Tabla 34

Datos proyectados para la simulacion

e) . (@)
= - > z NUMERO 2
EST| senTipo | usicAcioN > 7 = 9 |vhp|FHP| . BE 82
Z m ®} o CARRILE | < m
@] w % » IS 5
wm wn m
Av. Marco
1 SUR-OESTE | Aurelio Subia Y 623 24 26 0 673 | 0,80 1 -3,32
Av. 5de Junio
Av. Marco
2 | SUR-NORTE Aurelio Subia 342 50 54 13 459 | 0,78 2 -3,32
Av. Marco
3 SUR-ESTE Aurelio Subia Y 112 13 14 9 148 | 0,81 1 -3,32
Av. 5de Junio
4 | SUR-SUR Av. Marco 52 0 0 0 | 52 |073 1 3,32
Aurelio Subia
Av. 5de Junio y
5 OESTE- Av. Marco 107 1 1 6 115 | 0,68 1 0,35
NORTE . .
Aurelio Subia
OESTE- .
6 ESTE Av. 5 de Junio 215 52 56 30 353 | 0,87 2 0,35
Av. 5 de Junioy
7 OESTE-SUR Av. Marco 208 1 1 5 215 | 0,64 1 0,35
Aurelio Subia
Av. 5 de Junioy
8 ESTE-SUR Av. Marco 85 6 6 4 101 | 0,83 1 -3,34
Aurelio Subia
9 ESTE- Av. 5 de Junio 229 25 27 17 298 | 0,71 2 -3,34
OESTE ) ’ '
ESTE- Av. 5 de Junioy
10 Av. Marco 94 8 9 10 121 | 0,79 1 -3,34
NORTE . .
Aurelio Subia
Av. Marco
11 | NORTE- | AurelioSubiaY | 30 0 0 5 | 35 |076 1 0,22
ESTE .
Av. 5 de Junio
12 | NORTE-SUR| V. Marco 260 6 6 10 | 282 | 084 1 0,22
Aurelio Subia
Av. Marco
13 NORTE- Aurelio Subia Y 49 2 3 2 56 | 0,65 1 0,22
OESTE .
Av. 5 de Junio

Nota. La tabla muestra los datos para ingresar en Synchro con una proyeccion a 5 afios.
Elaborado por: Los Autores
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Tabla 35

TPDA futuro
TPDA (FUTURO) ANO 2027
EST.| SENTIDO UBICACION LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS TOTAL
ACTUAL | FUTURO |ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO |ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
SUR- Av. Marco
1 Aurelio Subfa Y 3750 4562 317 376 189 241 103 125 4359 5304
OESTE .
Av. 5de Junio
SUR- Av. Marco
2 NORTE Aurelio Subia 4583 5576 557 662 227 290 148 180 5515 6708
Av. Marco
3 SUR-ESTE | Aurelio SubiaY 1300 1582 169 201 68 87 77 94 1614 1964
Av. 5de Junio
4 | SUR-SUR Av. Marco 745 906 2 2 9 11 32 39 788 958
Aurelio Subia
OESTE- Av. 5de Junio y
5 Av. Marco 1257 1529 20 24 63 80 70 85 1410 1718
NORTE . .
Aurelio Subia
OESTE- .
6 OESTE Av. 5 de Junio 3198 3891 643 764 194 248 280 341 4315 5244
OESTE- Av. 5 de Junio y
7 Av. Marco 1657 2016 30 36 85 108 111 135 1883 2295
SUR . .
Aurelio Subia
Av. 5 de Junio y
8 ESTE-SUR Av. Marco 1281 1559 66 78 66 84 103 125 1516 1846
Aurelio Subia
9 gégﬁz Av. 5 de Junio 2603 3167 326 387 159 203 196 238 3284 3995
ESTE- Av. 5 de Junioy
10 Av. Marco 1206 1467 53 63 73 93 76 92 1408 1715
NORTE . p
Aurelio Subia
Av. Marco
11 | NORTE- | AurelioSubiay | 426 518 11 13 21 27 29 35 487 503
ESTE .
Av. 5 de Junio
NORTE- Av. Marco
12 SUR Aurelio Subia 3713 4517 38 45 159 203 114 139 4024 4904
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NORTE- Av. Marco
13 OESTE Aurelio Subia Y 919 1118 32 38 41 52 54 66 1046 1274
Av. 5 de Junio
TOTAL 26638 32408 2264 2689 1354 1727 1393 1694 31649 38518

Nota. La tabla muestra los datos de TPDAFuturo proyectada a 5 afios. Elaborado por: Los Autores

Ejemplo de célculo para la proyeccion del volumen vehicular a 5 afios, datos tomados de la Tabla 33y la Tabla 35

Estacion 1 sentido Sur — Oeste

VolUmenes livianos = 512 veh/h

TPDAActual livianos = 3750 veh/dia

TPDAFuturo livianos = 4562 veh/dia

vol.livianos * TPDAryturo
TPDAActual

VHP livianos =

”Zh x 4562 veh/dia

3550 veh/dia

512

VHP livianos =
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VHP livianos = 623 veh/h

Figura 62

Volumenes vehiculares proyectados

B Synchro 8 - C:\U: Sl SYNCHRO MODELACIO ORO OPTIMIZADO A 5 AﬂOS\nplimlzado 1syn = X
File Edit Transfer Options Optimize Help

*| Ohr 2min 4sec/ Ohr €min 50 sec

Generating Info Image

Nota. Se presentan los nuevos volumenes vehiculares en Synchro. Elaborado por: Los
Autores

Figura 63

Resultados de la simulacion

8 Synchro 8- CAU: ion SYNCHRO MODELACION\SEMAFORO OPTIMIZADO A 5 ANOS\optimizado 1.syn - X
File Edit Transfer Options Optimize Help

»| Ohv Smin28sec/ O hr 10min 14sec
§|&| | ® |i 1 |8V, MARCO SUBIA & AV. 5 DE JUNID
NODE SETTINGS I e ALl Ny &
EBL EBT  EBA | \

Nods # [ Trailing Detector (m) - o —
Zone: Minimum Inial (5) 40 a0 -
X East (m]: 2064 [Minimum Spit 5] 00 20 -
¥ Noth m} 223 [TowlSpre) 20 20  —
Z Elevation (m 00 [VelowTime s) 35 35  —
Desciption Alfied Time [5] 05 05—
Control Type Pretimed | [Lost Time Adust 5] - -
Cycle Length (5] 550 |Lsgging Phase? = = = = = == = = = = = = = o
Lock Timings: =] Bllow Lead/Lag Optimize? == = = = T = = o = = o T = &
Optimize Cycle Length: Optimize Recall Mode Max _ Max | Max  Max | Max  Max _ Max | Max  Max | |
Optimize Spits Optimize [ [ctusted Efict. Green () P e S S, e—— - e, e, e
Actuated Cyclels) 550 _|Actualed g/C Halio —_o0» | —os | — o5 _osm | — o0& | | ——
Natural Cyclels): 700, [[Volume to Capacity Ratio — 1% - - 12— — 1% 12 - — oo - - -
Max v/c Ratio: 137 Contiol Delay (5] E ] = = 1282 = = 1555 1162 = = 613 = = =

jon Delay (5] 1300, [Gueue Deley ] —_ oo | — o0 | — oo o0 | — o0 | | —

jon LOS: Fo[[Teanese — %8 | - w2 | - 155 182 - - 86 - | -
ICU 033 |[Level of Service — E__— — E— — F E__— — A — — — I
ICULOS: F| "[Approach Deley (5] e e T | | = [
Offset 5): 00 [Approach LOS = =] = B = = = - A =] =] =
Referenced to: Begin of Green| | Queve Length 50th (m) e G e [ L e [
Reference Phase 2-NBTL|  [Queue Length 35th (m) —  w®e5 | — 41  —| — mms w2  —| — 215 —| | —
Master i O Stops (veh) — 5% | - 48 —| — o w8 | = 22 - -] =
YVield Paint Single|  , |Fuel Used (/h) = 19 = = 50 = = 52 103 = = ) = — - "

t. > o

Fuel Used, (liters/hour) v/c>1|  Mins ok

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de la simulacion con los nuevos volimenes
proyectados. Elaborado por: Los Autores
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6.2.1.2 Analisis ambiental y economico
Nota. Este respectivo andlisis se realizara Unicamente para la alternativa seleccionada

en el capitulo 6.3.

6.2.1.3 Analisis y resultados

Se determina que la via actualmente se encuentra saturada ya que la relacién volumen-
capacidad sobrepasa la unidad con un valor de VV/C = 2.12 en el acceso sur, por otro lado, se
tiene una demora total de la interseccion con un valor de 151,7 segundos que corresponde a un
nivel de servicio tipo F que significa que presenta un flujo forzado o atascado segun la Tabla
3.

Figura 64

Situacion actual

Sur Norte
Oeste Este
Sur - Oeste Sur |Norte - Este| Norte
Relacion volumen-
. 0,87 0,70 2,12 0,49 0,36 0,46
capacidad
Demoras (seg) 34,30 24,50 534,00 19,20 43,10 15,00
Nivel de servicio C C F B D B
Demora total (seg) 151,70
Nivel de servicio de la F

Nota. La figura muestra el resumen de los resultados de la situacién actual. Elaborado por: Los
Autores

Al plantear esta alternativa, se evidencia una mejora en la capacidad de los accesos; es
decir, que la relacién V/C no supera la unidad, tal es el caso del acceso Oeste que tiene el valor
méaximo de V/C igual a 0.99, de manera gue toda la interseccion no se encuentra colapsada.
Seguidamente cabe mencionar que el valor de la demora total de la interseccion es de 34,1

segundos que corresponde a un nivel de servicio tipo C con un flujo estable.
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Figura 65

Semaforo optimizado para la proyeccion

[NORTE ] 28 [+ IS
28 [2]
[ESTE [ 19 [+ S
19 [4]

Nota. En la figura se observan los nuevos ciclos de seméaforos optimizados para esta alternativa.
Elaborado por: Los Autores

Figura 66

Semaforo optimizado actual

Oeste Este Sur Norte
Sur - Oeste Sur
Relacion volumen- 0,9 | 081 0,94 0,89 0,31
capacidad
Demoras (seg) 54,00 28,20 50,90 25,90 8,70
Nivel de servicio D C D C A
Demora total (seg) 34,10
Nivel de servicio de la c
interseccion

Nota. La figura muestra el resumen de los resultados con el seméaforo optimizado. Elaborado
por: Los Autores

Con estos nuevos ciclos semaforicos, se logra disminuir el nivel de servicio pasando de
tipo F a tipo C con los volimenes vehiculares actuales de la hora pico.
Por ultimo, se realiza la simulacion proyectando el volumen vehicular a 5 afios manteniendo el
mismo ciclo semaférico optimizado como se muestra en la figura 65, obteniendo que los

accesos se encuentran nuevamente saturados.
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Figura 67

Semaforo optimizado con proyeccién

Oeste Este Sur Norte
Sur - Oeste Sur
Relacion volumen-
. 1,37 1,20 1,26 1,20 0,40
capacidad
Demoras (seg) 195,90 | 128,20 155,50 118,20 9,60
Nivel de servicio F F F F A
Demora total (seg) 130,00
Nivel de serviciode la r
interseccion

Nota. Se muestra los resultados del seméaforo proyectado a futuro. Elaborado por: Los Autores

Con los resultados de la relacién volumen-capacidad se observan valores mayores a la
unidad en la mayoria de los accesos; es decir, que la interseccion se encuentra saturada; dado
que, la demora total de la interseccion es igual a 130 segundos, que corresponde a un nivel de
servicio tipo F con presencia de extensas y densas colas de vehiculos.

Una vez realizada la simulacion de esta alternativa con nuevos ciclos semaforicos se
logra optimizar la situacion actual de la interseccion pasando de nivel de servicio tipo F a un
nivel de servicio tipo C; sin embargo, al realizar una proyeccion del volumen vehicular a 5
afios manteniendo el mismo ciclo semaférico optimizado actual Figura 65, se obtiene
nuevamente que los carriles se encuentran saturados y con una nivel de servicio tipo F, por tal
razon, esta alternativa no resulta ser una de las mejores soluciones debido a la proyeccion a

futuro.

6.2.2 Redisefio geométrico de la interseccion
A partir de la modelacion y de los resultados obtenidos para la situacién actual, se
procede a realizar un redisefio geométrico de la interseccién planteando un paso a desnivel

como otra alternativa con la finalidad de despejar el flujo vehicular de la interseccion a nivel.

Procedimiento de simulacion de la alternativa con paso a desnivel:
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e Trazado de la interseccion y configuracion de los sentidos de cada carril con sus
respectivas dimensiones para la interseccién a nivel
e Trazado del puente a desnivel con sus respectivos carriles
e Volumenes vehiculare del trafico por hora tomados del conteo manual
e Velocidad de circulacion
e Gradientes longitudinales de cada acceso
Figura 68

Configuracién de carril para el redisefio geométrico de la interseccion

Synchro 8 - C\User SYNCHRO 8\SYNCHRO ACTUAL\MODELD 3 PUENTE A NIVEL\PUENTE EN Y ACTUAL (ESTE SH\MODELO 1.5yn
File Edt Transfer Options Optimize Help

B8 &8 o~ Dhlmn 9sec/ 2750 min 27 sec
m 2 ' LR l |’2‘°°,’(','I Ig|& 1 AV, MARCO SUBIA & AV, 5 DE JUNIO

0->|o-|0|0|
dENEESRANNEEKENDND

Lanes and Sharing (MAL) ¥ 4 | | ¢
Traffc Vokame (vph) [0 25 e 23 & 43 o o 12 a7
Stieet Name AV. 5 DE JUNIO |AV. MARCO SUBLA

Link Distance (m) - - = w3 | = - 1151 - = a4 -
Links Speed (km/h) - 2 | - 2 - - - 0 - - 2 -
Set Attenal Name and Speed -8 | | —w | | = -8 | | - | -
Travel Tme (2] — 1.2 — — 283 — — — 207 — — 165 —
Ideal Satd. Flow [vohp) 1800 1800 18000 1800 1800 18000 1800 1800 1800 18000 1800 1800 1
Lane Width (m) 45 45 45 38 38 38 36 44 44 44 40 40 40
Grade (%) - 0 - - | - 3 - - 6 —|
Area Type CBD - M = - = = - M = il | =
Storage Length (m) 00— 0 00 -~ 09 -~ 00 — 09 00 — 00
Storage Lanes (#) - - - — - - - - - —i - -
Right Tun Channelized B —~  Nons  — ~  HNone -~ —~  MNons  — -~ N
Curb Rladius (m) - - - - - - B - - - - - -
AidLoves ) =
Lane Utiizabon Factor 0955 055 100 055 05 095 0.91 1.00 0.91 031 055 0955 095
Right Tun Factor o0, . -] - o8 | - = o | - o5 =
Left Turm Factor [prot) 0950 03%8 | 0.991 _ 0.965 | 0.9%

Satuated Flow Rate (prot) w7 w3 | - am | - - 3w | - = -
Left Tun Facor (peim) 0423 0367 - — o8 B B — 0814 - — ogm. -
Right Ped Bike Factor 1000 100 - — 03 -1 - — 035 - - osm -
Left Ped Factor 0333 1000 — — 03938 — — 1.000 — 0938 —
Saturated Flow Rate pem) 1572 - - 24 -] = ~ B - = @@ -
Right Tun on Red? O O | 0 | O
Saturated Flow Rate (RTOR) 0 0 - - 0 - - - 0 - - ]

Link I5 Hidden - O —| - O —| - - O - - O -
Hide Name in Node Title - O - - O —— - O - - 0O

Nota. Se muestra la configuracién de carriles por acceso. Elaborado por: Los Autores
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Figura 69

Volumenes de tréfico para el redisefio geométrico de la interseccion

§ Synchro 8 - C\Users\.. SYNCHRO 8\SYNCHRO ACTUAL\MODELD 3 PUENTE A NIVEL\PUENTE EN Y ACTUAL (ESTE SHO\MODELO 1.5yn
QEB 7éiftm n S 5 ok 3min 35607 2752 21 sec
I8 e BIZR 2 @ || 8| #| 1 Av.MaRCO SUBIA AV, 5DE JUNID
= g . Llal
U ~ g-';:;,.; A ) Q |t/ os
- '’ e 3 ';‘;'.7.- o o 8| =
€ 9 - ¥+t
r g ¥ = Gw LOS
~ R 233 oy D[
) Ry A ieiied s
: ¢ Featcy g2 Biiw
@ osr
e
b L B o8 o
. q 6‘ {) ? 22, |L0s
- AV. 5 DE JUNIG]32 N
& N 162 - o 7
% 2 '7& / kﬁ‘
godr X\ i
5> ’ A o
- o ) g (po
g v o> A

79

Nota. La figura presenta los voliumenes correspondientes a cada acceso para la alternativa 2. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 70

Resultados de la Modelacién del redisefio geométrico de la interseccién

0- Synchra 8 - C\Users\... SYNCHRO 8\SYNCHRO ACTUAL\MODELD 3 PUENTE A NIVEL\PUENTE EN Y ACTUAL (ESTE SH\MODELO 1.syn X
File Edit Transfer Options Optimize Help
Ok 4min 28 sec / 27 he 53 in 46 sec
QI[—1 AV, MARCO SUBIA 8 AV. 5 DE JUNIO
Wl @ |

Node # | |Lanes and Sharing (#AL)
Zone: Traifc Vohme (vph) 0 25 8 2B 4 0 o 1 3 2% =
X East (m} 342, Tum Type Perm - - Perm - - Perm - - - Perm - - - -
Y Noxth [m} 102 Protected Phases 4 - 8 = - 2 = 6 =
Z Elevation m] 0. Pemitted Phases 4 = 8 = P = 5 ot st
Descrpb Detector Phases ] Ve o0 = = 7 - & & -~ = =
Contiol Type i Swich Phase 0 0 - 0 0 - 6 = B = B 8. =] = =5
Cycle Lenghh (5] @ Leading Detecior (m) 20 00 -] — w8 -] — — 68 -] — 18 -] =] -
Lock Tamings: w] Tiaing Delector () o0 o0 - - o006 - - - @8 -| - oo - - -
Opbimize Cycle Langth: oo Mirsmum Iriesl 5] 40 40 | 40 40 | 40 - a0 | a0 &0 | - =
Optimize Spits: o Mirirnum 5ot 5) 200 200 - 20 200 - 2200 - 200 - 200 200 - - -
[Actuated Cyck(s) 20 Total Spit (5] 20 20 | 220 220 —| 20 - 20 | 220 220 -] -] -
Natural Cyclels) 4, Vellow Time (s) 35 35 —| 35 35 —| 3 — 35 —| 35 35 —| —| —
Max v/c Ratic: 0. Time (5] 05 05 | o5 @5 | 05 - o5 | @es @85 - - =
Intersecton Delay (<) 1. Lost Time Adiust (5] o0 o0 - - o - - - e | - e - - -
Intersecbon LOS: 8| [CagonaPhase? S e
ICU. 0. [Alow Lead/Log Dptimize? e e
[Icu Los: Fecal Mode Max  Max —|  Max  Max —| M — M —|  Max  Max —| —| —
Offset (3) 0, TBieen 15 T T N ———
Fleferenced to: Begin of 7 | e T e e 1 e e 1 e e )
Reference Phase. 2-NBTUl  [Volumeto o 048 048 1 —— = po ) f— v pm— - =
Mastes Intessaction: (] oy — s
iekd Porr: Si Queue Delay (3) T T BT e e e e
Mandatory Stop On Yellow: [m] ™oL 123 - - & -9 - - & -9 - % -1 -0 -

Level o Service 8 B~ = B~ = = E o~ - K o~ o~ =

| Approach LOS - ] - - B - - - A - - A - - -

Gueus Length 53 (m] R T = == = = = = =

> o
"’ o6 )
jumber of lanes and sharing [0 to 8, L, R) vlc ok Mins ok
Nota. Se muestran los resultados obtenidos al realizar la simulacion. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 71

Niveles de servicio con el redisefio geométrico

4 Synchro 8 - C:\Users\... SYNCHRO 8\SYNCHRO ACTUAL\MODELO 3 PUENTE A NIVEL\PUENTE EN Y ACTUAL (ESTE SH\MODELO 1.syn a X
File Edit Transfer Options Optimize Help
Blillﬂl o | 0k 4min 28 sec / 27 he 53 min 46 sec

Feer B8l =F P e 1 awncoswaiasoeumo
x| mle|+|< 4]+]

| ® |
Node # 1 Lanes and Sharng (#RL)
Zone: Tralfic Vohme (vph) =3 EE=S) [E] 0 Oy A %
% East(m} 342, Tum Type Perm  — —| Pem  — | Pem - = —| Pem - = — =
¥ Nodh () 102 Protected Phases = = = = =
Z Elevation (m) 0 Permited Phases -~ - -~ -~ 5 -~ -~ -~
[Descrotin Delector Phases -] = — = 3 - -
Contiol Type Swich Phase — — — — 0 — — —
Cycle Lengh (5] 400 [Leadng Detecior ) - = - e - =
Lock Tmings: [m] Trading Detector (m) = = = = = = =] =
Optimize Cycle Langth: Mirimum Il (5] =] = = — 40 = = J
Dptimize Spits: Mirieum Spit s) - - - —| 200 - -] -
Actusted Cypcle(s) 40, Total Spit (5] = = = —I 200 =i ——
Natural Cycle(s) 40 Yellow Time (s) = = ~ = 35 — — —
Max v/c Ratio: 0! Time [s] = 05 = - ! 05 - ! -
Intersection Delay (s} 1 Lost Time Adpst 5) - - - - - - - - - —
on L0S: 8| [CoogngPhae? - = = = - = I
ICU. 0 [Allow Lead/Lag Dptimize? - - = - = = - - - = = - = = =
ICU LOS: Recal Mode Max  Max —|  Max  Max —  Ma ] —  Max  Max = = =
[Offset () [ T ieen [ ] | P | E——— ) ) E——
Fleferenced to: Begin o G S L. Ty . S . e S . e S B
Reference Phase: 2-NBTU|  [Volume to Capaciy Fiatn ) N A= [ m—— 1| I T — —
Mastes Intersechor: [m] R e 1 e e e B | e e
Vield Poiri: Si Queue Delay (s) == piaslenseyy e lae S aasn gy S S e an] s s
Mandatory Stop On Yelow, [m] ] ™ 2 -1 - u -q1 - -8 g1 - % -1 -1 -
Level of Service 8 B = - B =] = = E -] = & -] =] =
Approach LOS = g - = [ — = = E = = A= = =
Queue Length 50th (m] 68 2 -] - 16 -] - - 36 -] - 8 =] -] =
> o
3“ ¥ o8
umber of lanes and sharing (0 to 8, L. R) vicok  Mins ok

Nota. En la figura se observan los niveles de servicio respectivos para cada acceso. Elaborado por: Los Autores.

137




Figura 72

Relacion volumen-capacidad

ansfer

E A NIVEL\PUENTE EN Y ACTUAL (ESTE S\MODELO 1.syn

alalnf nM

Nota. Se presentan los valores de relacion volumen-capacidad por acceso. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 73

Simulacion de trafico

@ Simiraffic " NCHRC NCHRO ACTUAL\MODELO 3 PUENTE A NIVEL\PUENTE EN Y JAL (ESTE SI\MODE
aphics Options Help

o Sl R W e[ el
el «|» | Hl -

Nota. Se presenta la simulacion de trafico para la alternativa 2. Elaborado por: Los Autores.
6.2.2.1 Proyeccion para la alternativa a futuro

Se realiza una proyeccién a futuro partiendo de los datos de TPDAFuturo de la Tabla
17, se determind una proyeccion par un tiempo de 10 afios. A continuacion, se muestran los

datos para la simulacion:
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Tabla 36

Datos proyectados para la simulacién

, NUMERO
ESTAE:ION SENTIDO UBICACION LIVIANOS | BUSES CAMIONES MOTOS VHP FHP DE GRADIENTE
N %
CARRILES
1 SUR-OESTE | AV- Marco Aurelio Subia’y | 5y, 20 11 0 543 0,80 1 3,32
Av. 5de Junio
2 SUR-NORTE | Av. Marco Aurelio Subia 281 42 2 11 336 0,78 2 -3,32
3 SUR-ESTE | AAV- Marco Aurelio Subia Y 92 11 2 7 112 0,81 1 -3,32
Av. 5de Junio
4 SUR-SUR Av. Marco Aurelio Subia 43 0 0 0 43 0,73 1 -3,32
OESTE- Av. 5de Junio y Av. Marco
5 NORTE Aurelio Subia 88 1 6 S 100 0,68 1 0,35
6 OESTE-ESTE Av. 5 de Junio 177 44 9 25 255 0,87 0,35
7 OESTE-SUR | AV~ © de Junioy Av. Marco 171 1 2 4 178 0,64 1 0,35
Aurelio Subia
8 ESTE-SUR | AAV- ® de Junioy Av. Marco 70 5 3 3 81 0,83 1 -3.34
Aurelio Subia
9 ESTE-OESTE Av. 5 de Junio 188 21 10 14 233 0,71 2 -3,34
ESTE- Av. 5 de Junio y Av. Marco
10 NORTE Aurelio Subia I ! / 8 9 0,79 1 -3,34
NORTE- Av. Marco Aurelio Subia Y
11 ESTE Av. 5 de Junio 25 0 0 4 29 0,76 1 0,22
12 NORTE-SUR | Av. Marco Aurelio Subia 214 5 9 8 236 0,84 1 0,22
NORTE- Av. Marco Aurelio Subfa Y
13 OESTE Av. 5 de Junio 40 2 3 2 a7 0,65 1 0,22

Nota. La tabla presenta los datos para ingresar en Synchro con proyeccion a 10 afios. Elaborado por: Los Autores
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Figura 74

Volumenes proyectados para el redisefio geométrico

|
)

B> Synchro 8 - C:\Users\...p\TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\nueva MODELACION\PUENTE EN Y (FUTURO 10 ANOS)\MODELO 1.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help
EEIE oo b | 2he 19 min 66 sec /8 hr 38 min 50 sec

Elgl @ 13 “77 [none

LOS

& | icu
1 1%
£3[ v

(&2 st

Bl %% ez
(€=
P

¥ (@
(€3
: 2
h-§

444 -.237

Nota. Se muestran los nuevos volumenes vehiculares proyectados a 10 afios. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 75

Resultados de la simulacion para el redisefio geométrico

@ Synchro 8 - C:\Users\...p\TESIS\Simulacion SYNCHRO Tesis\nueva MODELACION\PUENTE EN Y (FUTURO 10 ANOS)\MODELO 1.syn = a X

File Edit Transfer Options Optimize Help

| Ohr Omin37 sec/ 9hr10min 25 sec
o HCM o i
”IZOWI |gl LR |[ 1 4. MARCD SUBIA & &Y. 5 DE JUNID
2 ~
NODE SETTINGS

Node # 1 Detecr Phases i
Zone: Switch Phase 0 0 - 0 0 — 0 — 0 — 0 0 — — -
* East [m): 342.0/ Leading Detector (m) 20 10.0 — — 10.0 — — — 0.0 — — 10.0 — — —
Y North [m): -102.4 Trailing Detector (m) 0.0 0.0 — — 00 — — — 0.0 — - 00 — — —
Z Elevation (m): 0.0 Minimum Initial (5] 40 40 — 40 40 — 40 — 4.0 = 4.0 4.0 = = =
Description Minimum Split (s) 200 200 — 200 200 — 200 — 200 — 200 200 — — —
Control Type Pretimed Total Split (s) 40,0 40,0 — 40,0 40,0 — 30,0 — 30,0 = 30,0 300 - — =
Cycle Length [s): 70.0 Yellow Time (s) 35 35 — 35 35 — 35 — 35 — 35 35 — — —
Lock Timings: O All-Red Time (s) 05 05 — 05 05 — 05 — 05 — 05 05 — — —
Optimize Cycle Length: Optimize Lost Time Adjust (s) 00 00 — — 00 — — — 0.0 — — 00 — — —
Optimize Splits: Optimize Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — — — —
Actuated Cycle(s): 70.00 Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — — —
Natural Cycle(s): 56.0} Recall Mode Max Max — Max Max — Max — Max — Max Max — — —
Max v/c Ratio: 0.85 | | Actuated Effct. Green (s) 36.0 36.0 — — 36.0 — — — 26.0 — — 26.0 — — —
Intersection Delay (s): 232 Actuated g/C Ratio 0.51 0.51 — — 0.51 — — — 0.37 — — 0.37 — — —
Intersection LOS: C I Volume to Capacity Ratio 0.84 0.65 — — 0.85 — — — 0.31 — — 059 — — —
ICU: 0.91 Control Delay () 513 17.2 — — 249 — — — 16.7 — — 20.7 — — =N
ICU LOS: Ef Queue Delay (3] 0.0 0.0 - - 0.0 - — — 0.0 - — 0.0 — - —
Offset () : 0.0} Total Delay (s) 513 17.2 — — 249 — — — 16.7 — — 20.7 — — —
Referenced to: Begin of Green Level of Service D B — — C — - — B — — c — — -
Reference Phase: 2-NBTU| Approach Delay (5] — 261 — — 249 — — — 16.7 — — 207 — — —
Master Intersection: O Approach LOS — G — — E — — — B — — E — — —
‘Yield Point: Single! . Queue Length 50th (m) 214 51.0 — — 430 — — - 108 B - 324 - - - o
¥ f 02 — o4

Detector calls and extends these phase(s). | v/c ok Mins ok

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de la simulacion con los nuevos volimenes proyectados. Elaborado por: Los Autores
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6.2.2.2 Analisis Ambiental y econdémico
Nota. Este respectivo analisis se realizara unicamente para la alternativa seleccionada

en el capitulo 6.3.

6.2.2.3 Analisis y resultados
Con el planteamiento de un paso a desnivel, la interseccion actualmente presenta una

circulacion estable, es decir posee demoras minimas sin producir formacion de colas.

Figura 76

Resultados del paso a desnivel para situacién actual

Oeste
Este Sur Norte
Oeste - Norte [Oeste
Relacidon volumen-
) 0,49 0,49 0,56 0,16 0,36
capacidad
Demoras (seg) 16,40 12,3 12,10 8,10 9,60
Nivel de servicio B B B A A
Demora total (seg) 11,40
Nivel de servicio B
de lainterseccion

Nota. La figura muestra el resumen de los resultados de la situacion actual con paso desnivel.
Elaborado por: Los Autores

Al plantear un paso a desnivel sobre la interseccion para mejorar la circulacion saturada
de vehiculos, se logra obtener un nivel de servicio optimo; es decir, que se pasé de un nivel de
servicio tipo F cuya demora es igual a 151,7 segundos tal como se muestra en la Figura 64, a
un nivel de servicio tipo B con demora total de 11,40 segundos; de manera que, se puede

transitar a velocidades altas manteniendo una circulacion estable.
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Figura 77

Semaforo con puente a desnivel para situacion actual

[NORTE ] 16 [+
S T
16 [4]
16 [4]

Nota. La figura muestra el ciclo semaforico de la interseccidn con puente a desnivel. Elaborado
por: Los Autores

Finalmente, se determind la simulacion con volumen proyectado a 10 afios cuyos
resultados se muestran a continuacion:

Figura 78

Resultados del paso a desnivel proyectado

Oeste
Este Sur Norte
Oeste - Norte Oeste
Relacién volumen-
. 0,84 0,65 0,85 0,31 0,59
capacidad
Demoras (seg) 51,30 17,2 24,90 16,70 20,70
Nivel de servicio D B C B C
Demora total (seg) 23,20
Nivel de servicio C
de lainterseccion

Nota. Se muestran los resultados de la simulacién en Synchro con proyeccion a futuro.
Elaborado por: Los Autores.
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Figura 79

Ciclo semaférico con paso a desnivel proyectado

Nore Tz <
o
4| 36 |
Cam B 5 |

Nota. La figura muestra los ciclos semaforicos con proyeccion a futuro de 10 afios de la

interseccion con paso a desnivel. Elaborado por: Los Autores.
6.3 Alternativa definitiva

Para tomar una decision y elegir la alternativa definitiva, fue necesario contemplar dos
alternativas y determinar los niveles de servicio respectivos para realizar una comparacion
entre ellas y escoger la mas viable considerando la solucién del problema actual y a futuro
(proyecciones).

Tabla 37

Tabla comparativa de niveles de servicio actuales

Situacion Seméaforo Paso a
Actual Optimizado desnivel
Relacién volumen-capacidad max 2,12 0,99 0,56
Demora total (seg) 151,70 34,10 11,40
Nivel de servicio F C B

Nota. La tabla muestra la comparacion de los niveles de servicio en el estado actual. Elaborado
por: Los Autores
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Tabla 38

Tabla comparativa de niveles de servicio con proyeccion

Semaforo .
optimizado (5 Paso a:rf:(s)g)lvel (10
anos)
Relacion volumen-capacidad max 1,37 0,85
Demora total (seg) 130,00 23,20
Nivel de servicio global F C

Nota. La tabla muestra la comparacion de los niveles de servicio con una proyeccion a futuro.
Elaborado por: Los Autores

Considerando la situacion actual de la interseccidn cuyo nivel de servicio es de tipo F,
se determin la alternativa de optimizacion de semaforos logrando llegar a un nivel de servicio
tipo C (Tabla 37) mediante la variacion de los ciclos semaforicos; sin embargo, al realizar una
proyeccion de la alternativa a un tiempo de 5 afios manteniendo los mismos ciclos semafoéricos
optimizados, se obtuvo un resultado desfavorable; es decir, la interseccion nuevamente vuelve
a nivel de servicio tipo F con una circulacion muy saturada debido al crecimiento vehicular;
por ende, esta alternativa no es considerada viable.
Por esta razon, la alternativa de paso a desnivel técnicamente es la mas viable, debido a las
siguientes consideraciones:

e De acuerdo con la tabla 37, la alternativa de paso a desnivel mejora notablemente el
nivel de servicio pasando de tipo F a tipo B; es decir se disminuyeron 4 niveles de
servicio.

e Como se muestra en la tabla 38, el paso a desnivel con proyeccion mantiene un nivel

de servicio aceptable, llegando hasta un nivel de servicio tipo C.

146



6.3.1 Analisis ambiental y econdmico
Impacto ambiental

El impacto ambiental es la accion o actividad que cambie o transforme la igualdad del
ambiente se denominado impacto ambiental, el cual puede ser caudado por la propia naturaleza
o0 por las actividades de las personas. También un impacto ambiental puede ser positivo como
por ejemplo una intensidad fuerte después de una temporada seca lo que permite la
regeneracion de la vegetacion y otras formas de vida, el impacto negativo tal es el caso de un
huracan que cambie todo un ecosistema costero o un incendio forestal provocado por un fosforo
mal utilizado, la contaminacion en sus distintas formas son impactos negativos.
Tipos de impactos

En los tipos de impactos se muestran el incremento del proyecto en sus diferentes fases.
El impacto ambiental se puede clasificar de acuerdo con diferentes criterios, atendiendo a los
cambios hechos en el medio ambiente.
Directos

Cuando el deterioro ambiental es obra de las acciones humanas. En las vias terrestres
los impactos directos son cuando comienza la ejecucion de la construccion de esta y durante
toda su vida util. Se relaciona con la limpieza o remocion de la capa vegetal, nivelacion o
construccién del piso, modificacion de patrones naturales de drenaje por lo tanto el efecto es la
erosion, deslaves, sedimentacion, degradacion del paisaje o destrucciones de sitios culturales,
estos impactos no solo ocurren en el sitio de construccion sino también en las canteras que
extraen los materiales para construccion, y también para areas de almacenamiento de materiales
que sirven al proyecto.
Indirectos

Cuando el deterioro ambiental no es consecuencia directa de las acciones humanas, sino

de los productos o desechos que esta genera y que desatan una serie de reacciones
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impredecibles en el ecosistema. Los impactos indirectos mayoritariamente son de caracter
negativo a los mejoramientos a las construcciones de las vias terrestres, y los socioculturales
que incluyen la degradacion visual por las carteleras que se colocan a los costados de las vias,
la construccidn de nuevos caminos secundarios, primarios y terciarios.

Identificacion de impacto ambiental

Generacién de ruido

El ruido en la interseccién es un impacto que se ha constituido en un problema al medio
ambiente mayormente en las ciudades modernas y en crecimiento proveniente del transporte
vehicular, maquinarias pesadas, transporte publico y constituye la principal fuente de
contaminante, producto de la necesidad de movilizacion diaria de personas al trabajo en horas
pico.

Generacion de polvo

La generacion de particulas de polvo son sustancias que dafian o perjudican a los
peatones y conductores en la interseccion, y son altamente desfavorables para el ser humano
por lo tanto es nocivo para la salud de la poblacion y en lo general causan molestias al ser
humano que circulan alrededor de la interseccién, por lo tanto, generan impactos como la
suciedad en las vias y en todas las viviendas aledafias al punto de estudio. Este impacto se
presenta durante la fase de construccion de los proyectos y puede ser de larga duracion
dependiendo el tipo de actividades que se desarrollen y la magnitud de estas.

Generacion de residuos vegetales

Se conceptualiza los residuos de construccion y demolicion aquellos que se ocasionan
en el ambiente urbano. La reproduccion de estos residuos suele darse en las actividades de
impactos, excavaciones de suelos, explanaciones de vias, demoliciones de estructuras,

levantamiento de estructuras y capas vegetales, obra negra, instalaciones de tuberias
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alcantarillados, obra gris, acabados de toda la via, limpieza en areas de trabajo y
almacenamiento que conforme el proceso constructivo.

Evaluacion de impactos

La finalidad de evaluacidn de impacto ambiental es exponer la condicidn base en que
se encuentra el area de influencia del proyecto, proveer cualitativa y cuantitativamente los
cambios que se produciran en ella, atribuibles al desarrollo, operacion junto con el
mantenimiento de la interseccion. Una vez identificados los potenciales impactos de las
actividades de la construccion sobre los diferentes componentes ambientales, se evalta la
significancia de estos, para lo cual se emplea una matriz causa y efecto para seleccionar los
componentes ambientales de las zonas de las planificaciones y las acciones gue ocasionan o
podrian producir impactos a los elementos estudiados, la condicién puede ser positivo o

negativo.

Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental contiene las medidas necesarias para la correccion o
mitigacion de los impactos ambientales negativos producidos por las actividades, con lo cual
obtenemos un equilibrio ecoldgico aceptable por la normativa ambiental vigente. El plan de
manejo ambiental desarrollado para las actividades, tiene un alcance que abarca el area de
influencia directa como el area de influencia indirecta de la interseccion, también se busca
cumplir las actividades con la prevencion de la contaminacion para garantizar un desarrollo
integral con la comunidad vecina.

Construcciones viales
Las construcciones viales son establecidas para el desplazamiento o movimiento de

personas y mercaderias, ya sea a pie o en vehiculos que principalmente es para el traslado de
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alimentos, bienes materiales, viajes, etc., en las cuales existe varias obras como son las de
ferrocarril, carreteras o autopistas, tineles y puentes.
Demolicién y remocion

En los procesos constructivos tales como la construccion de un puente a desnivel,
existen casos de la demolicion parcial o total en las zonas indicadas de las estructuras que
puedan existir, también existe la remocion, la carga y descarga que salen de la demolicion. De
igual forma en estas actividades se evidencian la proteccion de las instalaciones de los servicios
publico y privados tales como agua potable, cables de telefonia subterraneas que pueden ser
afectados por la ejecucion de la obra.

Excavacion y retiro

Esta actividad consiste en nivelar la rasante establecida en los estudios ya realizados
con todos los planos constructivos, y la remocion de materiales que son necesarios para la
construccién de un puente a desnivel. Posteriormente se hace el relleno de la via hacia el puente
para lograr llegar a la cota establecida en el disefio, se retiraran con los vehiculos pesados como
volquetas y se depositaran en los sitios destinados los desechos sobrantes de las excavaciones,
debido a que estos generan contaminacion en el suelo como, por ejemplo, estancamientos de

alcantarillas u obstrucciones viales.

Presupuesto Referencial
Se realizo un presupuesto aproximado para la alternativa definitiva, que se muestra en

la siguiente tabla:
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Tabla 39

Presupuesto referencial para el paso a desnivel

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global
1 PUENTE AV. 5 DE JUNIO
ACCESOS SUR-OESTE
REMOCION DE HORMIGON
1.1 (ACERAS, BORDILLOS, M3 30,91 31,85 984,48350
PAVIMENTO)
EXCAVACION Y RELLENO PARA
1.2 ESTRUCTURAS M3 676,63 5,00 3.383,15000
MATERIAL DE PRESTAMO
1.3 IMPORTADO M3 1.128,08 9,50 10.716,76000
1.4 SUB-BASE CLASE 3 (e=30cm) M3 167,28 11,71 1.958,84880
1.5 BASE CLASE 2 (e=20cm) M3 111,52 15,50 1.728,56000
1.6 | ASFALTO RC PARA IMPRIMACION | LT 840,00 0,86 722,40000
CAPA DE RODADURA DE
1.7 HORMIGON ASFALTICO M2 560,00 7,92 4.435,20000
MEZCLADO EN PLANTA e=5cm
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
1.8 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "E" M3 31,94 141,20 4.509,92800
f'c=180 kg/cm2 (Replantillos)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
1.9 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "B" M3 159,68 228,53 36.491,67040
f'c=280 kg/cm2 (Cimientos De mur.)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
1.10 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "B" M3 142,72 254,89 36.377,90080
f'c=280 kg/cm2 (Pantallas De mur.)
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
1.11 fy=4200 kg/cm2 KG 31.219,10 2,00 62.438,20000
163.747,10150
2 INFRAESTRUCTURA
EXCAVACION Y RELLENO PARA
2.1 PUENTES M3 865,32 6,62 5.728,41840
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
2.2 CEMENTO PORTLAND, CLASE "E" M3 29,88 141,20 4.219,05600
f'c=180 kg/cm2 (Replantillos)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
2.3 CEMENTO PORTLAND, CLASE "B" M3 316,50 228,53 72.329,74500
f'c=280 kg/cm2 (Cimientos)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
2.4 | CEMENTO PORTLAND, CLASE"A" | M3 358,45 332,66 119.241,97700
f'c=420 kg/cm2 (Pant, Col, Vig)
o5 |ACERODEREFUERZOENBARRAS| o | 11504582 2,00 230.091,64000
fy=4200 kg/cm2
PLACA DE NEOPRENO DUREZA
2.6 60° DE 500X500X10mm U 40,00 192,50 7.700,00000
2.7 JUNTA DE DILATACION JNA-52 ML 44,00 140,35 6.175,40000
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445.486,23640

3 SUPERESTRUCTURA
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
3.1 fy=4200 kg/cm2 KG 92.908,72 2,00 185.817,44000
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
3.2 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "A" | M3 326,24 332,66 108.526,99840
f'c=420 kg/cm2 (Tablero)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
3.3 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "A" | M3 392,08 332,66 130.429,33280
f'c=420 kg/cm2 (Vigas Postens.)
ACERO PARA PRECOMPRESION;
34 ASTM A416 Gr.270, fy=1860 Mpa KG 22.459,52 8,08 181.472,92160
BORDILLOS DE HORMIGON
3.5 (f'c=420 kglcm2) ML 240,00 32,96 7.910,40000
CAPA DE RODADURA DE
3.6 HORMIGON ASFALTICO M2 958,40 7,92 7.590,52800
MEZCLADO EN PLANTA e=5cm
BARANDALES DE ACERO PARA
3.7 PUENTES ML 380,00 74,30 28.234,00000
649.981,62080
SUBTOTAL: |1.259.214,95870
4 PUENTE COTOPAXI
ACCESOS
REMOCION DE HORMIGON
4.1 (ACERAS, BORDILLOS, M3 29,87 31,85 951,35950
PAVIMENTO)
EXCAVACION Y RELLENO PARA
4.2 ESTRUCTURAS M3 692,18 5,00 3.460,90000
MATERIAL DE PRESTAMO
4.3 IMPORTADO M3 1.074,92 9,50 10.211,74000
4.4 SUB-BASE CLASE 3 (e=30cm) M3 144,47 11,71 1.691,74370
4.5 BASE CLASE 2 (e=20cm) M3 96,31 15,50 1.492,80500
ASFALTO MC PARA
4.6 IMPRIMAGION LT 724,99 0,86 623,49140
CAPA DE RODADURA DE
4.7 HORMIGON ASFALTICO M2 483,33 7,92 3.827,97360
MEZCLADO EN PLANTA e=5cm
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
48 | CEMENTO PORTLAND, CLASE"E" | M3 38,17 141,20 5.389,60400
f'c=180 kg/cm2 (Replantillos)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
4.9 CEMENTO PORTLAND, CLASE "B" M3 190,85 228,53 43.614,95050
f'c=280 kg/cm2 (Cimientos De mur.)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
4.10 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "B" M3 182,84 254,89 46.604,08760
f'c=280 kg/cm2 (Pantallas De mur.)
411 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS KG 40.013,34 2,00 80.026,68000

fy=4200 kg/cm2
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197.895,33530

5 INFRAESTRUCTURA
EXCAVACION Y RELLENO PARA
5.1 PUENTES M3 656,88 6,62 4.348,54560
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
5.2 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "E" | M3 21,57 141,20 3.045,68400
f'c=180 kg/cm2 (Replantillos)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
53 | CEMENTO PORTLAND, CLASE"B" | M3 230,99 228,53 52.788,14470
f'c=280 kg/cm2 (Cimientos De mur.)
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
5.4 | CEMENTO PORTLAND, CLASE "A" | M3 285,10 332,66 94.841,36600
f'c=420 kg/cm2 (Pant, Col, Vig)
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
5.5 fy=4200 kg/cm2 KG 89.656,35 2,00 179.312,70000
PLACA DE NEOPRENO DUREZA
5.6 60° DE 600X600X100mm U 10,00 216,50 2.165,00000
5.7 JUNTA DE DILATACION JNA-52 ML 13,40 140,35 1.880,69000
338.382,13030
6 SUPERESTRUCTURA
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
6.1 fy=4200 kg/cm2 KG 32.028,55 2,00 64.057,10000
HORMIGON ESTRUCTURAL DE
6.2 | CEMENTO PORTLAND, CLASE"B" | M3 250,13 228,53 57.162,20890
f'c=280 kg/cm2 (Tablero)
SUMINISTRO DE ACERO
6.3 ESTRUCTURAL ASTM A709 Gr.50, KG 260.306,40 1,98 515.406,67200
fy=3515 kg/cm2
FABRICACION DE ACERO
6.4 ESTRUCTURAL ASTM A709 Gr.50 KG 260.306,40 1,21 314.970,74400
fy=3515 kg/cm2
MONTAJE DE ACERO
6.5 ESTRUCTURAL ASTM A709 Gr.50 KG 260.306,40 1,36 354.016,70400
fy=3515 kg/cm2
BORDILLOS DE HORMIGON
6.6 (f'c=280 kg/cm?) ML 241,06 20,64 4.975,47840
CAPA DE RODADURA DE
6.7 HORMIGON ASFALTICO M2 711,13 7,92 5.632,14960
MEZCLADO EN PLANTA e=5cm
BARANDALES DE ACERO PARA
6.8 PUENTES ML 404,90 74,30 30.084,07000
1.346.305,12690
SUBTOTAL: |1.882.582,59250
7 RUBROS VIALES
BORDILLOS DE HORMIGON
7.1 (fc=210 kg/em2) ML 594,40 16,28 9.676,83200
7.2 PINTURA DE TRAFICO a=0.60 m ML 1.420,77 2,20 3.125,69400
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HORMIGON ASFALTICO DE 2"

7.3 (CAPA DE RODADURA) M2 7.388,82 7,15 52.830,06300
7.4 SENALETICA VERTICAL U 14,00 250,18 3.502,52000
7.5 SEMAFORIZACION U 2,00 371,58 743,16000
ROTURA DE ACERA A MANO INC.
7.6 DESALOJO 5 km M2 300,00 2,46 738,00000
ACERAH. S. fc =180 kg/cm2e =7
7.7 cm BASE DE PIEDRA 10 cm M2 300,00 16,04 4.812,00000
MATERIAL DE PRESTAMO
7.8 IMPORTADO M3 36.000,00 9,50 342.000,00000
7.9 EMBAULAMIENTO DE ACEQUIA ML 30,00 15,68 470,40000
S. C. SUB-BASE CLASE 3 INC.
7.10 TRANSPORTE M3 1.174,65 11,71 13.755,15150
7.11 S. C. BASE CLASE 1A M3 1.174,65 16,85 19.792,85250
LEVANTAMIENTO DE ADOQUIN Y
7.12 APILADO M2 800,00 1,50 1.200,00000
7.13 REPLANTEO Y NIVELACION ML 1.083,00 0,35 379,05000
453.025,72300
SUBTOTAL: | 453.025,72300
8 ARQUITECTURA
CALZADA Y ACERAS
CONFORMACION Y
8.1 COMPACTACION DE ACERAS M2 4.900,00 0,79 3.871,00000
BORDILLOS DE HORMIGON
8.2 (fc=210 kg/cm?) ML 1.300,00 16,28 21.164,00000
PISO DE ACERAS EN ADOQUIN
DECORATIVO A COLORES
8.3 MULTIPLES e=6cm 40mpa M2 4.900,00 16,40 80.360,00000
(INCLUYENDO CAMA DE ARENA)
105.395,00000
9 ACABADOS
9.1 PINTURA PARA SENALIZACION M2 156,00 4,37 681,72000
BANCA CON JARDINERA DE H. A.
SEGUN DISENO INCLUYE
9.2 HORMIGON, ACERO DE U 10,00 92,82 928,20000
REFUERZO Y ENCOFRADO
1.609,92
SUBTOTAL: | 107.004,92000
TOTAL: 3.701.828,19

Nota. Se muestra el presupuesto referencial correspondiente a un paso a desnivel. Elaborado
por: Los Autores.

Para la ejecucion del Paso a desnivel en la interseccion vial urbana de las avenidas 5 de

Junio y Marco Aurelio Subia de la ciudad de Latacunga, se considero los presupuestos y rubros

tomados de las especificaciones técnicas para construccion de caminos, puentes del Ministerio
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de Obras Publicas y del Proyecto “Intercambiador Panamericana Norte Parroquia Eloy Alfaro
Canton Latacunga”, tal como de otras obras ya construidas a nivel nacional que han ayudo de
referencia para la elaboracion de este presupuesto.
Factibilidad de la alternativa definitiva

Este estudio se realiza para evaluar la parte economica-financiera de un proyecto con
distintas alternativas con la finalidad de analizar los beneficios y costos generales de cada una,
realizar una comparacion entre ellas y tomar una decision en funcion de los indicadores
economicos y de esa manera determinar la factibilidad econémica para construccion del
proyecto.
Ahorro de tiempo de viaje

Al contar con un puente a desnivel para desviar el flujo vehicular en conflicto, se mejora
el tiempo de movilizacién de un punto a otro. Para determinar el ahorro del tiempo de viaje se
utiliza la siguiente formula:
Ahorro de tiempo: Tiempo de viaje sin proyecto — Tiempo de viaje con proyecto

Tabla 40

Ahorro de tiempo de viaje

Parametro  Antes Proyecto Con el
Proyecto
Velocidad
Circulacion 14,75 37,44
(km/h)
Tiempo (min) 5,05 0,71
Ahorro
Tiempo (min) 4,34

Nota. Se muestra el ahorro del tiempo de viaje al aplicar la alternativa de paso a desnivel.
Elaborado por: Los Autores

Ahorros Costo de Operacion Vehicular
Considerando que el tiempo de viaje se reduce notablemente, se puede evidenciar un

ahorro en el consumo de combustible.
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Consumo de Combustible

Con la fecha actual de la realizacion del estudio de trafico (abril 2022), se tiene los
costos de combustible de gasolina extra en $ 2,40 y para combustible Diesel en $ 1,75. Segln
Cepeda (2019), “Se estima que un galon de combustible para vehiculos livianos rinde 40 km y
para vehiculos pesados un rendimiento de 30 km por galén” (p. 206).

Tabla 41

Consumo de Combustible Antes del Proyecto

Tipo Velocidad Tiempo Distancia(km) Galones Tipo NoDe Costo = Total Costo
: actual : r - o .
Vehiculo (min) - Combu. Viajes Anual 5  Combusti.
(km/h) minuto
m km
Livianos 1475 505 330 033 000825 Exra 2  $1445 °0° $54.20250
Bus 14,75 5,05 330 0,33 0,0110  Diesel 2 $14,05 317 $4.454,64
Camiones 14,75 5,05 330 0,33 0,0110  Diesel 2 $14,05 189  $2.655,92
Total Uso Combustible
antes (A) $61.313,07
Nota. Se muestra el costo de combustible antes del proyecto. Elaborado por: Los Autores
Tabla 42
Consumo de Combustible Después del Proyecto
Velocidad Distancia(km
Tipo paso Tiempo ) ( GaFlg?es Tipo ':l/?al?: Costo -_o| Total Costo
Vehiculo  desnivel (min) - Combus. € Anual g Combusti.
minuto S
(km/h) m km
Livianos 37,44 0,713 330 0,33 0,00825 Extra 2 $14,26 3750  $53.460,00
Bus 37,44 0,713 330 0,33 0,01100 Diesel 2 $13,86 317 $4.393,62
Camiones 37,44 0,713 330 0,33 0,01100 Diesel 2 $13,86 189 $2.619,54
Total Uso
Combustible después  $60.473,16
(B)

Nota. Se muestra el costo de combustible después del proyecto. Elaborado por: Los Autores

AHORRO (A-B) = $839,90

Se determino un ahorro en el consumo de combustible de $ 839,90.
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Ahorro de Costos por Horas de Trabajo
Con la construccion de un puente a desnivel, se genera un ahorro en los tiempos de

traslado a los respectivos lugares de trabajo.

Tabla 43

Tiempo de Viaje Relacion Trabajo/Hora Antes del Proyecto

. . —
Tipo Person./\V Tiemp Sueldo Horas . w No.De USD/Pers Total
Vehiculo eh. o (min) Baésico Trabajo USD/Min g Viajes . Mensual Total Anual
Livianos 2 505 425 240 003 31 0,1515 $1.136,25 $409.050,00
Bus 40 5,05 425 240 0,03 371 1 0,1515  $1.921,02 $691.567,20
Camiones 2 505 425 240 003 ¥ 1 01515  $57,27  $20616,12
Total (A) $1.1212.233,3
Nota. Se muestra el ahorro del tiempo de viaje antes del proyecto. Elaborado por: Los
Autores
Tabla 44
Tiempo de Viaje Relacion Trabajo/Hora Después del Proyecto
Tipo Tiempo Sueldo  Horas % No. Total
: Person./Veh. . - . USD/Min g De  USD/Pers. Total Anual
Vehiculo (min) Béasico Trabajo > . Mensual
Viajes
Livianos 2 0,71333 $425  $240 003 3750 1 0,0214  $160,50  $57.780,00
Bus 40 0,71333 $425  $240 0,03 317 1 0,0214  $271,35 $97.686,72
Camiones 2 0,71333 $425  $240 0,03 189 1 0,0214 $8,09 $2.912,11
Total (B) $158.378,83

AHORRO (A-B) 5062 854,49

Nota. Se muestra el ahorro del tiempo de viaje despues del proyecto. Elaborado por: Los
Autores
Transporte de Productos

En la zona de estudio por ser urbana, existen traslados de productos; por ende, debido

al conflicto vehicular que existe en la interseccion, el valor del flete se estima en un valor de $
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15,00 y al plantear la solucion de paso a desnivel, se mejora el tiempo de viaje y por lo tanto el
costo del flete se estimaria en $ 10,00.

Tabla 45

Costos por Transporte de Productos antes del proyecto

Tiempo  N°deViajes Costodecada Ot COSto de

Tipo Vehiculo TPDA (min) anual flete transporte
anuales
Camiones 189 5,05 96 $ 15,00 272160
Total Costo Flete antes (A) $272.160,00

Nota. Se muestra el costo del flete antes del proyecto. Elaborado por: Los Autores
Tabla 46

Costos por Transporte de Productos después del proyecto

Tiempo  N°de Viajes  Costo de cada Total Costo de

Tipo Vehiculo  TPDA (min) anual flete transporte
anuales
Camiones 189 0,71 96 $10,00 181440
Total Costo Flete después (B) $181.440,00
AHORRO (A-B) = $90.720,00

Nota. Se muestra el costo del flete después del proyecto. Elaborado por: Los Autores
En el ambito de transporte de productos, se presenta un ahorro de $ 90.720,00 para los

vehiculos de carga pesada.

A continuacion, se presenta la tabla de resumen de beneficios para el primer afio de

operacion.
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Tabla 47

Beneficios presentes para el Primer Afio de Operacion

Costos Sin Proyecto  Con Proyecto Ahorro Beneficio Total
Combustible $61.313,07 $60.473,16 $839,90 $839,90
Costos
Hora/Trabajo $1.121.233,32  $158.378,83  $962.854,49 $962.854,49
Traslado De  ¢r79 16000 $181.440,00  $90.720,00 $90.720,00
Producto e RS e e
TOTAL: $1.054.414,39

Nota. Se muestran los beneficios para el primer afio de operacion. Elaborado por: Los Autores.
Tabla 48

Beneficios presentes a lo largo de 10 Afios de Operacion

ARos ?/gﬁirgg;gp Hora/Trabajo F:I; EZTCQ'O Total Beneficio
2022 $839,90 $962.854,49  $90.720,00 $1.054.414,39
2023 $839,90 $962.854,49  $90.720,00 $1.054.414,39
2024 $839,90 $962.854,49  $90.720,00 $1.054.414,39
2025 $839,90 $962.854,49  $90.720,00 $1.054.414,39
2026 $839,90 $962.854,49  $90.720,00 $1.054.414,39
2027 $1.022,05 $1.154.320,06 $115.680,00 $1.271.022,10
2028 $1.022,05 $1.154.320,06 $115.680,00 $1.271.022,10
2029 $1.022,05 $1.154.320,06 $115.680,00 $1.271.022,10
2030 $1.022,05 $1.154.320,06  $115.680,00 $1.271.022,10
2031 $1.244.44 $1.386.251,93  $147.840,00 $1.535.336,36

Nota. Se muestran los beneficios a lo largo de 10 afios de operacion. Elaborado por: Los
Autores.
Costos de Mantenimiento Vial

El mantenimiento vial se refiere al desarrollo de actividades relacionadas a los cuidados
que demanda; es decir, emplear reparaciones de posibles problemas que se puedan suscitar en
una obra vial a lo largo de su vida util con la finalidad de mantener la funcionalidad y

durabilidad optima. Estos mantenimientos pueden ser rutinarios o permanentes, en tramos o
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secciones, por otro lado, para plantear un mantenimiento es necesario generar un presupuesto
anual.

Tabla 49

Costos de Mantenimiento Vial Del Primer al Cuarto Afio de Operacion

No. Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario 0. Total
Veces
1 Limpieza de sumideros u 8 $5,36 2 $ 85,76
2  Mantenimiento de aceras m2 26,4 $ 16,90 1 $ 446,16

TOTAL: $531,92
Nota. Se muestran los costos de mantenimiento para el primer afio. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 50

Costos de Mantenimiento Vial al Quinto Afio de Operacion

No. Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario No. Veces Total
1 Limpieza de sumideros u 8 $5,36 2 $ 85,76
2 Mantenimiento de aceras m2 26,4 $ 16,90 1 $ 446,16

3 Capa de sello de mortero

asfaltica m2 1980 $0,83 1 $ 1643,40

TOTAL:  2175,32
Nota. Se muestran los costos de mantenimiento al quinto afio. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 51

Costos de Mantenimiento Vial al Décimo Afio de Operacion

No. Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario No. Veces Total
1 Limpieza de sumideros u 8 $5,36 2 $ 85,76
2 Mantenimiento de aceras m2 26,4 $ 16,90 1 $ 446,16
3  Capadesello ge mortero m2 1980 $0,83 1 $1643,40
asfaltica
Pintura, separacion de
4 flujos opuestos (color m2 33 $ 10,89 2 $ 718,74
blanco)
5 Mantenlmlen_to sefialética U 7 $188,36 1 $1318,52
vertical
Fresado de pavimento
6 ASFALTICO m3 158,4 $10,11 2 $3202,848
Carpeta asfaltica 3™ m2 1980 $7,00 2 $27720,00

TOTAL: 35135,428
Nota. Se muestran los costos de mantenimiento al décimo afio. Elaborado por: Los Autores.
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Indicadores:

Valor Actualizado Neto (V.A.N)

Este método se utiliza para tomar decisiones sobre las inversiones de los proyectos a

ejecutarse y se determina del resultado de restar el costo actualizado neto del beneficio

actualizado neto.

Donde:

k = Tasa de descuento.

VAN—Zn: AT
CLark

Vt = Flujo de beneficios netos para el periodo t

lo = Inversion inicial.

n = Es el numero de periodos considerado.

Condiciones para criterios de seleccién:

e V.A.N. > 0; el proyecto es viable

e V.AN. <0; el proyecto no es viable

e V.A.N. =0; el proyecto es imparcial

Un proyecto es ejecutable siempre que el V.A.N. presente un valor positivo ya que

este genera beneficios econdmicos.

Tasa de descuento k para proyectos viales es de 12%.

Tabla 52

Determinacion del Valor Actual Neto (VAN)

Ve Valor Actual
Afos Ingresos Egresos Flujo Neto | (1+0.12)™n 2= T Neto

(1+k) Acumulado

0 0 -3701828,194 | -3701828,194 1 -3701828,194 -3701828,19

1 $1.054.414,39 -531,92 1053882,473 1,12 940966,4938 -2760861,7

2 $1.054.414,39 -531,92 1053882,473 1,25 843105,9784 -1917755,72

3 $1.054.414,39 -531,92 1053882,473 1,4 752773,195 -1164982,53

4 $1.054.414,39 -531,92 1053882,473 1,57 671262,7217 -493719,805
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5 $1.054.414,39 | -2175,32 1052239,073 1,76 597863,1097 104143,304
6 $1.271.022,10 -531,92 1270490,185 1,97 644918,8754 749062,18
7 $1.271.022,10 -531,92 1270490,185 2,21 574882,4364 1323944,62
8 $1.271.022,10 -531,92 1270490,185 2,48 512294,4292 1836239,05
9 $1.271.022,10 -531,92 1270490,185 2,77 458660,7164 2294899,76
10 |$1.535.336,36| -35135,428 1500200,936 3,11 482379,722 2777279,48

Nota. Se muestran los valores de VAN actual. Elaborado por: Los Autores.

Tasa Interna de Retorno (T.1.R)

Se conoce como la rentabilidad que puede dar la inversion de un proyecto; en otras

palabras, es el porcentaje de ganancia o pérdida que existira si se realiza la inversion, este

método se aplica cuando el V.A.N. resulta ser nulo.
Condiciones para criterios de seleccién:

T.LR. > r; el proyecto es viable

T.LR. <r; el proyecto no es viable

T.LR. =r; el proyecto es imparcial
Donde:

k — tasa de descuento = 12%

Tabla 53
Calculo del TIR
TIR
Inversién -3701828,194
Valor Actual 2777279484
Acumulado
TIR 27%

Nota. Se muestran los valores calculados del TIR. Elaborado por: Los Autores

El valor de TIR obtenido, supera el valor de la tasa de descuento.

Relacion Beneficio Costo (B/C)

Es un factor que se determina mediante la relacion entre el beneficio y el costo del

proyecto, por otro lado, este indicador no permite analizar pequerios proyectos la cual es una

desventaja considerable.
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B Valor actual de beneficios

C  Valor actuaal de costos

e SiB/C > 1; el proyecto es viable
e SiB/C < 1; el proyecto no es viable
e SiB/C = 0; el proyecto resulta imparcial

Tabla 54

Determinacion de la Relacion Beneficio/Costo

ARos Ingresos Egresos (1+0.12)*n | Van Ingresos Van Egresos
0 0 -3701828,194 1 0,00 -3701828,19
1 1054414,393 -531,92 1,12 941441,42 -474,93
2 1054414,393 -531,92 1,25 843531,51 -425,54
3 1054414,393 -531,92 14 753153,14 -379,94
4 1054414,393 -531,92 1,57 671601,52 -338,80
5 1054414,393 -2175,32 1,76 599099,09 -1235,98
6 1271022,105 -531,92 1,97 645188,89 -270,01
7 1271022,105 -531,92 2,21 575123,12 -240,69
8 1271022,105 -531,92 2,48 512508,91 -214,48
9 1271022,105 -531,92 2,77 458852,75 -192,03
10 1535336,364 -35135,428 3,11 493677,29 -11297,57
VALOR ACTUAL NETO 6494177,64 -3716898,16
BENEFICIO/COSTO 1,75
Nota. Se muestran el valor de la relacion Benficio/Costo. Elaborado por: Los Autores
Tabla 55

Indicadores Financieros

VAN 2777279,484 > 0 OK
TIR 27% > 12% OK
B/C 1,75 > 1 OK

Nota. La tabla muestra un resumen de los valores de VAN, TIR y B/C. Elaborado por: Los
Autores

Considerando los resultados de los indicadores financieros, se determind un VAN
positivo con un valor de $ 2777279,48, un valor de TIR de 27% que supera a la tasa de
descuento “k”, finalmente se obtuvo de la relacion Beneficio/Costo superior a la unidad; por lo

tanto, el proyecto es economicamente viable.
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CONCLUSIONES

La interseccion en estudio se encuentra en una zona central urbana en donde existen
sectores comerciales, residenciales y también la presencia de un terminal terrestre, por
consecuencia se evidencia una alta movilidad de peatones y vehiculos generando conflictos en
la circulacién a lo largo del dia.

Con la realizacion del conteo manual efectuado a lo largo de 7 dias por 12 horas
consecutivas e intervalos de 15 minutos (Método AASHTO — Conteo Manual Clasificado), se
logra identificar que la hora pico se presenta de 7:00 a 8:00 con un valor de 1034 vehiculos por
hora para el acceso sur de la interseccion, a su vez se evidencio que el trafico varia segun el
sentido que tome cada vehiculo.

En base a los volumenes vehiculares obtenidos del conteo manual, se determino el
Trafico Promedio Diario Anual TPDA actual clasificado por sentidos y tipos de vehiculos,
posteriormente con los datos obtenidos se realizd una proyeccién para el TPDA futuro a 20
afios. Al analizar los resultados, se observé que en la Avenida Marco Aurelio Subia en el acceso
sur, existe el mayor porcentaje de TPDA actual con un valor de 38.79%, seguidamente en la
Avenida 5 de Junio para el acceso oeste se calcula un porcentaje de TPDA actual de 24.04%
siendo estos los dos accesos més conflictivos.

Al analizar el TPDA actual segln el tipo de vehiculo, se evidencia un alto porcentaje
de vehiculos livianos con un valor de 84,17% en toda la interseccion, seguido de un porcentaje
de vehiculos tipo bus de 7,15%, camiones con un 4,28% y motos con 4,40%; concluyendo que
los vehiculos livianos son los que generan mayor conflicto vehicular.

Con respecto a la toma de datos para estimar la velocidad de circulacion, se obtuvo
resultados de velocidades bajas con un intervalo entre 12 a 17 km/h, lo cual indica que es casi
imposible que los vehiculos logren llegar a la velocidad maxima permita por el reglamento de

transito que es 50 km/h.
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El nivel de servicio para la interseccion en estado actual se determiné de un tipo D para
los accesos Norte y Este, un nivel de servicio tipo F para el acceso Sur, el cual presenta un flujo
vehicular con alta densidad; finalmente se obtuvo un nivel de servicio critico tipo E para toda
la interseccion que significa que existe la acumulacion de vehiculos donde realizar
adelantamientos es casi imposible y se genera la formacion de densas colas de vehiculos.

Para el presente proyecto se realiz6 la modelacion con la ayuda de un Software de
trafico llamado Synchro, de acuerdo con el nivel de servicio tipo E calculado en base a las
velocidades y el nivel de servicio tipo F que arroja el programa, se concluye gue Synchro arroja
un valor mas preciso debido a que toma en cuenta mas parametros para llegar a un resultado
exacto y poder plantear alternativas de solucion.

Con la alternativa de optimizacion de seméaforos realizada en Synchro, se evidencia una
disminucion del nivel de servicio pasando de tipo F a tipo C, esto se debe a que actualmente se
tenia una diferencia de tiempo de verde efectivo de 7 segundos entre el acceso Sur el cual
presenta mas conflicto cuyo tiempo de verde efectivo es 37 segundos y el acceso Oeste con 30
segundos. Mientras tanto con la optimizacion de semaforos se obtuvo una diferencia de 9
segundos dando prioridad al acceso Sur con tiempo de verde efectivo de 28 segundos y el
acceso Oeste de 19 segundos, mejorando la circulacion vehicular.

Al realizar la proyeccion de la alternativa de optimizacion de seméaforos a 5 afios
manteniendo el mismo ciclo semafdrico optimizado, se obtuvo que los accesos nuevamente se
encuentran saturados con un nivel de servicio tipo F, por lo tanto, esta alternativa no resulto ser
una de las mejores soluciones debido a la proyeccion a futuro.

Al plantear la alternativa de paso a desnivel con el programa Synchro, se logré mejorar
la funcionalidad de la interseccién la cual se encontraba con un nivel de servicio tipo F,
descongestionando la circulacion de los vehiculos que se dirigen en sentido Sur — Oeste, Sur —

Norte y Oeste - Sur, disminuyendo a un nivel de servicio tipo B. Por otro lado, se realiz6 una
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proyeccion de la alternativa a 10 afios, en donde se observa que se mantiene un nivel de servicio
aceptable llegando a un nivel de servicio tipo C, por esta razén la alternativa de paso a desnivel,

técnicamente es la mas viable.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar el conteo manual debido a que este permite obtener los
volumenes vehiculares con su respectiva clasificacion, a su vez es necesario tener una buena
ubicacion de las estaciones de conteo para lograr una mejor visibilidad ya que de estos datos
depende un buen estudio de trafico.

La funcionalidad de los seméaforos es mantener el orden vehicular y la seguridad vial;
por lo tanto, se sugiere realizar un mantenimiento periodico de los semaforos, ya que estos
podrian desprogramarse 0 apagarse y esto podria generar un caos vehicular.

Se recomienda verificar que la sefializacion vertical y horizontal cumpla con las normas
respectivas para el buen funcionamiento y buena visibilidad, a su vez se debera recortar el
exceso de hojas o ramas de los arboles del acceso Este que estén obstruyendo la correcta
visibilidad de la sefializacion vial.

Se sugiere mas control policial en accesos con sefialética de prohibido estacionar, ya
que varios conductores no respetan las sefiales de transito y esto genera la obstruccion del carril.

Para mejorar la circulacién de la interseccidn, se recomienda crear campafas de
concientizacion a la ciudadania para conducir con responsabilidad respetando las leyes de
transito y sanciones mediante redes sociales y medios de comunicacion. Por otro lado, dar a
conocer sobre el estado actual de la interseccion proponiendo alternativas tales como reducir
el uso diario de sus vehiculos, tratando de tomar las lineas de buses disponibles para dirigirse
a sus actividades diarias y de esa forma descongestionar la interseccion reduciendo el nimero

de vehiculos livianos.
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ANEXO 1.
REGISTROS DE
CONTEOS MANUALES



AFORO DE TOMA DE DATOS

CONTEOS DE CAMPO MANUALES

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LUGAR: AV. 5 DE JUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA
OTROS: CON PARTERRE )
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO
SENTIDO:  SUR-OESTE
DESCRIPCION: GIRO IZQUIERDA
LIVIANOS CAMIONES MOT0S | 1oraL1s | ToTaLpror
INERRION > oo, )l o o2 o R
7:00- 7:15 107 5 2 0 114
7:15-7:30 166 5 2 0 173 53
7:30- 7:45 140 7 4 0 151
7:45 - 8:00 9 3 3 0 105
8:00- 8:15 87 4 2 1 94
8:15- 8:30 78 7 3 1 89 258
8:30- 8:45 73 6 5 1 85
8:45 - 9:00 84 3 3 0 90
9:00- 9:15 69 4 2 1 76
9:15-9:30 67 4 6 2 79 314
9:30- 9:45 58 7 8 2 75
9:45 - 10:00 70 5 7 2 84
10:00 - 10:15 7 6 3 2 84
10:15 - 10:30 61 4 4 4 73 74
10:30- 10:45 51 5 1 2 59
10:45 - 11:00 50 3 3 2 58
11:00- 11:15 58 6 7 3 74
11:15- 11:30 62 4 3 1 70 278
11:30- 11:45 60 6 7 0 73
11:45 - 12:00 54 5 1 1 61
12:00- 12:15 45 6 5 0 56
12:15-12:30 69 3 4 2 78 291
12:30- 12:45 63 7 4 2 76
12:45 - 13:00 71 4 5 1 81
13:00- 13:15 87 7 4 0 98
13:15-13:30 57 7 2 4 70 87
13:30- 13:45 58 4 0 2 64
13:45 - 14:00 49 3 1 2 55
14:00 - 14:15 70 1 0 2 73
14:15 - 14:30 54 7 0 4 65 293
14:30- 14:45 60 6 5 3 74
14:45 - 15:00 68 5 3 5 81
15:00 - 15:15 70 6 5 4 85
15:15 - 15:30 59 4 2 3 68 77
15:30 - 15:45 49 5 3 3 60
15:45 - 16:00 54 4 4 2 64
16:00 - 16:15 68 6 3 0 7
16:15 - 16:30 61 9 2 3 75 299
16:30 - 16:45 49 3 3 2 57
16:45 - 17:00 77 6 5 2 90
17:00- 17:15 75 6 5 4 90
17:15-17:30 65 4 0 6 75 315
17:30- 17:45 59 6 3 2 70
17:45 - 18:00 67 3 5 5 80
18:00- 18:15 70 3 4 0 7
18:15- 18:30 83 5 1 2 91 3
18:30- 18:45 58 5 2 3 68
18:45 - 17:00 73 4 3 7 87
TOTAL 3355 238 159 100 3852 3852
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
AFORO DE TOMA DE DATOS
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

&
@

N

%7 POLITECNIK

SATRSTANA

LUGAR: AV. 5 DE JUNIO Y MARCO SUBI: .
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES ‘ .
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA !
OTROS: CON PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO
SENTIDO:  SUR-NORTE
DESCRIPCION: CRUCE
o I‘.Ix\:le;ANO.SV Q BUSES _ CA?A?H.NES | MOT?S otALss | ToTAL
. == ! B = MIN HORA
7.00- 7:15 58 10 0 2 70
7:15-7:30 67 1 1 2 81 -
7:30- 7:45 84 2 1 5 102
7:45 - 8:00 72 9 0 2 83
8:00- 8:15 79 9 5 2 9%
8:15-8:30 76 8 4 2 2
8:30- 8:45 60 1 4 2 79 36
8:45- 9:00 80 6 2 2 90
9:00- 9:15 79 15 5 2 101
9:15-9:30 71 7 2 0 80 .
9:30- 9:45 83 2 3 2 102
9:45- 10:00 61 10 5 3 79
10:00- 10:15 9% 1 3 1 111
10:15- 10:30 76 7 4 2 91 281
10:30- 10:45 76 8 4 2 90
10:45- 11:00 74 7 6 2 89
11.00- 11:15 74 10 4 2 90
11.15- 11:30 %0 10 3 5 108 205
11:30- 11:45 2 1 2 0 105
11:45- 12:00 79 7 4 2 )
12:00- 12:15 76 11 6 3 9%
12:15- 12:30 97 2 4 1 106 i
12:30- 12:45 97 14 5 1 117
12:45- 13:00 84 10 3 0 97
13:00- 13:15 %3 15 1 7 116
13:15- 13:30 64 15 4 3 86 -
13:30- 13:45 % 7 4 3 110
13:45- 14:00 70 9 5 0 84
14:00- 14:15 85 2 1 3 91
14:15- 14:30 77 14 9 6 106 207
14:30- 14:45 73 8 8 2 91
14:45 - 15.00 2 1 3 3 109
15:00- 15:15 76 15 6 4 101
15:15- 15:30 73 7 3 2 85 250
15:30- 15:45 85 9 3 2 101
15:45- 16:00 79 10 0 4 93
16:00- 16:15 85 9 1 6 101
16:15- 16:30 85 8 2 0 95 .
16:30- 16:45 102 8 3 2 117
16:45 - 17:00 77 1 1 3 2
17:00- 17:15 %9 16 6 2 123
17:15- 17:30 76 7 3 7 %3 201
17:30- 17:45 65 10 0 6 81
17:45- 18:00 87 4 1 2 94
18:00- 18:15 ) 1 2 1 107
18:15- 18:30 121 1 4 2 140 s
18:30- 18:45 82 8 0 6 %
18:45- 19:00 87 9 0 4 100
TOTAL 3903 464 150 141 4658 4658
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA RO FOLITECHCH
AFORO DE TOMA DE DATOS SALESTANA

CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV. 5DEJUNIO Y MARCO SUBI; ‘
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES ‘
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA
OTROS: CON PARTERRE .
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO

SENTIDO: SUR-ESTE
DESCRIPCION: GIRO DERECHA

INTERVALO Ii\:”ANOS : BUSES il CAM"?:‘ES : MOIQS TOTAL 15 TOTAL
& - 2 | OoeT 00 o MIN HORA
7:00-7:15 10 2 1 2 15
7:15-7:30 17 4 1 0 22 112
7:30- 7:45 41 4 0 1 46
7:45 - 8:00 24 1 0 4 29
8:00- 8:15 24 3 2 0 29
8:15-8:30 28 2 1 0 31 135
8:30- 8:45 47 3 0 0 50
8:45 - 9:00 24 1 0 0 25
9:00-9:15 26 4 1 0 31
9:15-9:30 27 2 0 0 29 98
9:30- 9:45 17 2 0 0 19
9:45 - 10:00 13 3 0 3 19
10:00 - 10:15 22 2 1 0 25
10:15-10:30 20 3 1 0 24 aa
10:30- 10:45 14 2 0 0 16
10:45 - 11:00 18 1 0 0 19
11:00- 11:15 24 2 1 0 27
11:15-11:30 22 2 0 1 25 103
11:30- 11:45 23 2 1 0 26
11:45 - 12:00 24 1 0 0 25
12:00- 12:15 19 2 0 1 22
12:15-12:30 23 2 1 0 26 79
12:30- 12:45 23 2 1 1 27
12:45-13:00 2 2 0 0 4
13:00- 13:15 11 1 0 3 15
13:15-13:30 19 11 0 0 30 120
13:30- 13:45 21 8 4 3 36
13:45- 14:00 20 15 1 3 39
14:00 - 14:15 20 2 0 3 25
14:15 - 14:30 8 2 2 1 13 36
14:30 - 14:45 16 2 1 2 21
14:45 - 15:00 14 13 0 0 27
15:00 - 15:15 17 9 5 3 34
15:15 - 15:30 18 10 1 2 31 135
15:30- 15:45 15 11 1 2 29
15:45 - 16:00 25 10 1 5 41
16:00 - 16:15 16 2 0 1 19
16:15- 16:30 30 3 0 0 33 109
16:30 - 16:45 21 2 0 0 23
16:45 - 17:00 24 8 0 2 34
17:00- 17:15 10 14 1 0 25
17:15-17:30 23 9 0 2 34 120
17:30- 17:45 8 11 3 1 23
17:45 - 18:00 29 10 1 2 42
18:00 - 18:15 17 10 1 1 29
18:15 - 18:30 31 11 1 2 45 159
18:30 - 18:45 29 9 1 0 39
18:45 - 17:00 28 14 4 0 46
TOTAL 1002 251 40 51 1344 1344
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA ,-’
AFORO DE TOMA DE DATOS B
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

%7 POLITECNIK

SATRSTANA

LUGAR: AV. 5 DE JUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA
OTROS: CON PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON ‘ ) g
TIGASI DIEGO . o (

SENTIDO: SUR-SUR
DESCRIPCION: GIRO EN U

e LIVVIA‘ILQ;S‘ — BUSES (iAI?(IIONlEIES. — | MOTQS‘ TotaL1s | TotaL
& &R e Do OB MIN HORA
7:00- 7:15 9 0 0 0 9
7:15- 7:30 16 0 0 0 16 3
7:30- 7:45 10 0 0 0 10
7:45 - 8:00 8 0 0 0 8
8:00- 8:15 2 0 0 0 2
8:15- 8:30 14 0 0 0 14 o
8:30- 8:45 16 0 0 0 16
8:45 - 9:00 10 0 0 0 10
9:00- 9:15 2 0 0 0 2
9:15-9:30 13 0 0 0 13 6o
9:30- 9:45 16 0 2 0 18
9:45 - 10:00 8 0 0 0 8
10:00- 10:15 14 0 0 0 14
10:15 - 10:30 20 0 0 0 20 o
10:30 - 10:45 16 0 0 0 16
10:45 - 11:00 14 0 0 0 14
11:00- 11:15 17 0 0 0 17
11:15- 11:30 19 0 0 0 19 61
11:30- 11:45 10 0 0 0 10
11:45 - 12:00 15 0 0 0 15
12:00- 12:15 17 0 0 0 17
12:15- 12:30 19 0 0 0 19 g1
12:30- 12:45 33 0 0 0 33
12:45 - 13:00 12 0 0 0 12
13:00- 13:15 15 0 0 0 15
13:15- 13:30 21 0 0 0 21 7
13:30- 13:45 18 0 0 0 18
13:45 - 14:00 13 0 0 3 16
14:00 - 14:15 15 0 0 0 15
14:15 - 14:30 9 0 0 0 9 55
14:30 - 14:45 15 0 0 3 18
14:45 - 15:00 1 0 0 2 13
15:00 - 15:15 10 0 0 0 10
15:15 - 15:30 18 0 0 3 21 -
15:30 - 15:45 2 0 0 2 24
15:45 - 16:00 10 0 0 3 13
16:00 - 16:15 15 0 0 0 15
16:15 - 16:30 15 0 0 2 17 -
16:30 - 16:45 1 0 0 3 14
16:45 - 17:00 18 0 0 0 18
17:00 - 17:15 12 0 0 0 12
17:15- 17:30 17 0 0 0 17
17:30- 17:45 14 0 0 0 14 >
17:45 - 18:00 13 0 0 3 16
18:00 - 18:15 2 0 0 0 21
18:15- 18:30 24 0 0 2 26 o7
18:30 - 18:45 26 0 0 3 29
18:45 - 17:00 19 0 0 2 21
TOTAL 751 0 2 31 784 784
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA GHVERSIDAD FOLITECICE
AFORO DE TOMA DE DATOS SALESIANA
CONTEOS DE CAMPO MANUALES
LUGAR: AV. 5DE JUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1 H
CALLE: AV. 5DEJUNIO o |
OTROS: CONPARTERRE ﬂ/,
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO
SENTIDO:  OESTE-NORTE
DESCRIPCION: GIRO IZQUIERDA
LIVIANOS BUSES r CA!MIONES | moros |15 | tora
INTERVALO — o | =l s
5 = B o= SN s MIN HORA
7:00- 7:15 13 0 2 2 17
7:15-7:30 34 1 2 0 37 100
7:30- 7:45 16 0 1 2 19
7:45 - 8:00 25 0 1 1 27
8:00 - 8:15 23 2 3 3 31
8:15 - 8:30 21 0 0 0 21 o
8:30- 8:45 22 0 2 1 25
8:45 - 9:00 17 1 2 0 20
9:00- 9:15 27 0 2 4 33
9:15-9:30 12 0 5 0 17 o
9:30- 9:45 20 0 1 2 23
9:45 - 10:00 17 0 0 4 21
10:00 - 10:15 2 0 0 3 25
10:15 - 10:30 14 0 1 2 17 %
10:30 - 10:45 20 0 2 0 2
10:45 - 11:00 14 0 1 1 16
11:00 - 11:15 2 0 1 1 24
11:15- 11:30 25 0 1 0 26 %
11:30- 11:45 23 0 0 0 23
11:45 - 12:00 13 0 2 1 16
12:00- 12:15 20 0 0 1 21
12:15- 12:30 11 0 1 1 13 .
12:30- 12:45 18 1 1 0 20
12:45 - 13:00 9 0 1 1 11
13:00 - 13:15 17 0 2 6 25
13:15- 13:30 13 0 0 3 16 o8
13:30- 13:45 27 0 0 1 28
13:45 - 14:00 18 0 1 0 19
14:00 - 14:15 19 0 0 3 2
14:15 - 14:30 23 0 2 1 26 o
14:30 - 14:45 15 0 1 0 16
14:45 - 15:00 18 0 0 0 18
15:00 - 15:15 24 0 3 4 31
15:15 - 15:30 13 1 2 1 17 %
15:30 - 15:45 18 0 1 0 19
15:45 - 16:00 25 0 1 3 29
16:00 - 16:15 18 0 3 0 21
16:15 - 16:30 16 0 0 3 19 79
16:30 - 16:45 18 0 0 1 19
16:45 - 17:00 19 0 0 1 20
17:00 - 17:15 14 1 2 1 18
17:15- 17:30 2 1 0 3 26
17:30- 17:45 24 2 2 0 28 8
17:45 - 18:00 13 1 1 2 17
18:00 - 18:15 20 1 1 2 24
18:15 - 18:30 18 1 0 1 20 .
18:30 - 18:45 9 0 1 0 10
18:45 - 17:00 16 0 1 1 18
TOTAL 895 13 56 67 1031 1031
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA /-’45% FOLITECNICA
AFORO DE TOMA DE DATOS 7‘ = ALES

CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV.5DEJUNIO
OTROS: CON PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO

SENTIDO: OESTE-ESTE
DESCRIPCION: CRUCE

reRVALD EI-\:IvI;I’\NOSV . BUSES — CAMIZNES ‘ M({I"OS T e
== o ) S e MIN HORA
7:00- 7:15 20 8 0 3 31
7:15- 7:30 28 13 1 13 55 255
7:30- 7:45 59 11 4 4 78
7:45 - 8:00 70 12 4 5 91
8:00- 8:15 58 14 3 2 77
8:15- 8:30 44 12 6 2 64 312
8:30- 8:45 68 10 1 4 83
8:45 - 9:00 70 12 3 3 88
9:00- 9:15 54 11 3 1 69
9:15-9:30 62 11 2 3 78 301
9:30- 9:45 64 16 1 6 87
9:45 - 10:00 53 9 1 4 67
10:00 - 10:15 49 10 2 7 68
10:15 - 10:30 59 15 3 10 87 303
10:30 - 10:45 48 9 2 7 66
10:45 - 11:00 63 10 4 5 82
11:00- 11:15 46 10 2 4 62
11:15- 11:30 53 12 1 7 73 280
11:30- 11:45 60 8 4 6 78
11:45 - 12:00 a4 13 4 6 67
12:00- 12:15 53 12 3 5 73
12:15- 12:30 36 10 1 5 52 263
12:30- 12:45 43 11 1 13 68
12:45 - 13:00 57 8 2 3 70
13:00- 13:15 73 13 5 10 70
13:15- 13:30 68 12 1 5 86 204
13:30- 13:45 80 8 0 5 93
13:45 - 14:00 51 14 4 6 75
14:00 - 14:15 87 10 3 8 108
14:15 - 14:30 63 13 5 8 89 201
14:30 - 14:45 84 15 4 11 114
14:45 - 15:00 74 9 2 5 90
15:00 - 15:15 60 11 4 8 83
15:15 - 15:30 79 12 3 3 97 235
15:30 - 15:45 53 12 1 6 72
15:45 - 16:00 58 10 7 8 83
16:00 - 16:15 66 10 0 6 82
16:15 - 16:30 52 11 5 10 78 30
16:30 - 16:45 56 10 1 5 72
16:45 - 17:00 47 14 3 70
17:00- 17:15 63 12 2 10 87
17:15- 17:30 74 9 0 9 92 203
17:30- 17:45 59 11 2 5 77
17:45 - 18:00 35 10 2 0 47
18:00 - 18:15 62 11 1 4 78
18:15 - 18:30 65 12 1 10 88 308
18:30 - 18:45 56 12 3 0 71
18:45 - 17:00 54 9 2 3 68
TOTAL 2749 537 119 279 3684 3684
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
AFORO DE TOMA DE DATOS
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FECHA: 9/5/2022

DIA: LUNES

ESTACION: 1

CALLE: AV.5DEJUNIO

OTROS: CON PARTERRE

ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON - ey
TIGASI DIEGO .

SENTIDO: OESTE-SUR
DESCRIPCION: GIRO DERECHA

INTERVALO I:'_YIANOS Bl:'SES T CAMlgNES : MOTOS TOTAL 15 TOTAL
e 2 o= - OooT B0 =g MIN HORA
7:00-7:15 26 0 1 0 27
7:15-7:30 49 1 1 0 51
7:30- 7:45 59 0 0 3 62 178
7:45 - 8:00 37 0 0 1 38
8:00- 8:15 30 0 0 2 32
8:15-8:30 36 0 1 1 38 121
8:30- 8:45 30 2 1 1 34
8:45 - 9:00 13 1 1 2 17
9:00-9:15 34 0 3 1 38
9:15-9:30 29 0 0 0 29 125
9:30- 9:45 27 0 0 2 29
9:45 - 10:00 25 0 2 2 29
10:00 - 10:15 27 0 3 1 31
10:15-10:30 34 0 0 1 35 131
10:30- 10:45 24 2 0 0 26
10:45-11:00 37 0 2 0 39
11:00- 11:15 26 0 2 3 31
11:15-11:30 24 0 1 2 27 11
11:30- 11:45 20 0 4 3 27
11:45 - 12:00 33 1 0 2 36
12:00- 12:15 36 0 2 2 40
12:15-12:30 27 0 3 3 33 136
12:30- 12:45 22 0 3 6 31
12:45-13:00 29 0 2 1 32
13:00- 13:15 71 3 1 0 75
13:15-13:30 31 0 2 2 35 182
13:30- 13:45 32 0 6 4 42
13:45 - 14:00 25 0 4 1 30
14:00 - 14:15 33 2 2 1 38
14:15 - 14:30 28 0 0 2 30 120
14:30 - 14:45 19 0 0 1 20
14:45 - 15:00 21 1 4 6 32
15:00- 15:15 24 0 4 1 29
15:15-15:30 32 0 2 2 36 140
15:30- 15:45 20 0 4 3 27
15:45 - 16:00 38 1 1 8 48
16:00 - 16:15 27 2 3 0 32
16:15 - 16:30 36 1 3 0 40 116
16:30 - 16:45 16 0 2 0 18
16:45 - 17:00 23 1 0 2 26
17:00- 17:15 32 0 1 4 37
17:15-17:30 24 1 3 1 29 123
17:30- 17:45 39 0 1 0 40
17:45- 18:00 13 0 4 0 17
18:00- 18:15 38 0 0 0 38
18:15-18:30 22 0 0 0 22 120
18:30- 18:45 29 1 1 1 32
18:45 - 17:00 26 0 1 1 28
TOTAL 1433 20 81 79 1613 1613
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA RSO FOLTEAG
AFORO DE TOMA DE DATOS ALESTANA

BCUADOCE
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV.5DEJUNIO
OTROS: CON PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO

SENTIDO: ESTE-SUR
DESCRIPCION: GIRO IZQUIERDA

rERVALD LE/FNos - ?u_sEs 1- CAIIVII?JTNES . Mngs S o
& 5 o= ! ©ooT o0 = MIN HORA
7:00- 7:15 17 1 1 0 19
7:15-7:30 13 2 1 0 16 g1
7:30- 7:45 21 0 1 2 24
7:45 - 8:00 19 2 0 1 22
8:00- 8:15 19 2 2 2 25
8:15- 8:30 21 2 0 2 25
100
8:30- 8:45 19 2 1 1 23
8:45 - 9:00 23 2 1 1 27
9:00- 9:15 23 3 1 2 29
9:15- 9:30 21 2 1 2 26 %
9:30- 9:45 13 2 1 2 18
9:45 - 10:00 23 1 2 0 26
10:00- 10:15 18 2 1 3 24
10:15 - 10:30 21 3 0 1 25 97
10:30 - 10:45 26 2 2 1 31
10:45 - 11:00 13 1 1 2 17
11:00- 11:15 23 1 1 1 26
11:15- 11:30 26 2 1 2 31 97
11:30- 11:45 19 2 1 2 24
11:45 - 12:00 11 0 2 3 16
12:00- 12:15 15 2 0 2 19
12:15- 12:30 18 1 2 4 25 100
12:30- 12:45 29 2 0 1 32
12:45 - 13:00 21 1 0 2 24
13:00- 13:15 19 2 0 4 25
13:15- 13:30 20 2 1 1 24 %
13:30- 13:45 19 1 2 1 23
13:45 - 14:00 19 2 3 3 27
14:00 - 14:15 19 2 1 2 24
14:15 - 14:30 17 1 1 3 22 78
14:30 - 14:45 13 2 2 0 17
14:45 - 15:00 10 2 1 2 15
15:00- 15:15 12 1 0 0 13
15:15 - 15:30 29 3 1 2 35 9
15:30 - 15:45 21 1 3 2 27
15:45 - 16:00 14 2 1 0 17
16:00- 16:15 16 2 2 2 2
16:15 - 16:30 16 2 2 2 22 %
16:30 - 16:45 21 1 2 0 24
16:45 - 17:00 19 0 2 1 22
17:00- 17:15 27 2 2 2 33
17:15- 17:30 24 2 0 0 26 29
17:30- 17:45 11 2 0 0 13
17:45 - 18:00 16 0 1 0 17
18:00- 18:15 18 2 2 2 24
18:15 - 18:30 21 0 2 3 26 12
18:30- 18:45 24 2 3 1 30
18:45 - 17:00 24 2 2 4 32
TOTAL 921 78 59 76 1134 1134
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA RS PO
AFORO DE TOMA DE DATOS ALESTANA

BCUADCE
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV. 5DEJUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV.5DEJUNIO
OTROS: CON PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO

SENTIDO: ESTE-OESTE
DESCRIPCION: CRUCE

INTERVALO T’__'é”os — BUSE o CA?’"?”.NES - M?TPS TOTAL15 | TOTAL
o wiinle=r |t She—od =% MIN HORA
7:00- 7:15 34 4 1 3 42
7:15-7:30 39 2 1 7 49 233
7:30- 7:45 54 8 4 3 69
7:45 - 8:00 61 7 4 1 73
8:00- 8:15 57 2 2 5 66
8:15- 8:30 63 7 6 3 79 230
8:30- 8:45 24 4 4 0 32
8:45 - 9:00 42 4 4 3 53
9:00- 9:15 51 2 4 2 59
9:15-9:30 46 7 2 2 57
9:30- 9:45 32 2 1 3 38 204
9:45 - 10:00 41 4 2 3 50
10:00- 10:15 33 4 1 3 41
10:15 - 10:30 42 3 2 1 48 17
10:30- 10:45 37 4 2 1 44
10:45 - 11:00 33 4 4 3 44
11:00- 11:15 36 5 4 1 46
11:15- 11:30 41 6 5 1 53 19
11:30- 11:45 37 5 0 2 44
11:45 - 12:00 47 6 2 1 56
12:00- 12:15 29 4 4 1 38
12:15- 12:30 36 6 2 2 46 17
12:30- 12:45 31 6 0 2 39
12:45 - 13:00 37 5 4 3 49
13:00- 13:15 41 7 3 2 53
13:15 - 13:30 39 6 2 3 50 197
13:30- 13:45 42 3 2 0 47
13:45 - 14:00 33 8 3 3 47
14:00 - 14:15 35 7 4 1 47
14:15 - 14:30 32 4 1 0 37 181
14:30 - 14:45 41 5 3 3 52
14:45 - 15:00 33 5 1 6 45
15:00 - 15:15 31 5 3 6 45
15:15 - 15:30 43 6 3 1 53 101
15:30 - 15:45 38 5 3 5 51
15:45 - 16:00 31 6 1 4 42
16:00 - 16:15 34 5 3 4 46
16:15 - 16:30 33 5 4 0 42 179
16:30 - 16:45 31 5 4 3 43
16:45 - 17:00 38 6 3 1 48
17:00- 17:15 36 11 4 3 54
17:15- 17:30 41 8 4 7 60 208
17:30- 17:45 29 6 6 4 45
17:45 - 18:00 31 7 4 7 49
18:00- 18:15 34 4 6 4 48
18:15 - 18:30 34 7 2 8 51 )1
18:30- 18:45 38 5 1 5 49
18:45 - 17:00 48 7 2 6 63
TOTAL 1849 254 137 142 2382 2382
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA UNIVERSIDAD FOLTTECHICA
AFORO DE TOMA DE DATOS ALESEANA@
CONTEOS DE CAMPO MANUALES
LUGAR: AV. 5 DE JUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV. 5DE JUNIO
OTROS: CON PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO
SENTIDO: ESTE-NORTE
DESCRIPCION: GIRO DERECHA
LVIANOS | BUSES _ CA:VIIONES ] MqTos TotaL1s | TotaL
INTERVALO — - = | ol | = e
- A== - ! @m0 % MIN HORA
7:00- 7:15 31 0 3 0 34
7:15-7:30 16 3 1 2 22 %
7:30- 7:45 17 3 0 3 23
7:45 - 8:00 13 1 3 3 20
8:00- 8:15 13 4 3 2 22
8:15- 8:30 17 0 3 5 25 o
8:30- 8:45 14 2 2 0 18
8:45 - 9:00 17 4 2 3 26
9:00- 9:15 17 2 2 0 21
9:15- 9:30 24 1 4 0 29
9:30- 9:45 29 3 1 3 36 101
9:45 - 10:00 12 0 1 2 15
10:00 - 10:15 12 2 0 0 14
10:15 - 10:30 9 0 3 1 13 @
10:30 - 10:45 19 2 1 1 23
10:45 - 11:00 11 2 0 0 13
11:00- 11:15 14 0 2 0 16
11:15- 11:30 18 1 3 1 23 7
11:30 - 11:45 19 0 1 0 20
11:45 - 12:00 13 2 2 0 17
12:00- 12:15 11 3 4 4 22
12:15- 12:30 17 1 1 1 20 28
12:30- 12:45 17 1 2 0 20
12:45 - 13:00 11 2 2 1 16
13:00- 13:15 21 0 0 0 21
13:15- 13:30 16 2 0 3 21 &
13:30- 13:45 13 3 0 3 19
13:45 - 14:00 21 0 0 1 22
14:00 - 14:15 11 1 0 2 14
14:15 - 14:30 16 1 1 2 20 7
14:30 - 14:45 18 1 0 1 20
14:45 - 15:00 15 1 1 0 17
15:00 - 15:15 18 1 2 0 21
15:15 - 15:30 19 0 1 2 22 104
15:30 - 15:45 27 1 2 1 31
15:45 - 16:00 25 3 0 2 30
16:00 - 16:15 27 1 1 1 30
16:15 - 16:30 21 2 0 1 24 107
16:30 - 16:45 15 1 1 2 19
16:45 - 17:00 31 2 1 0 34
17:00- 17:15 25 2 3 0 30
17:15- 17:30 21 2 3 2 28 o
17:30- 17:45 14 1 2 2 19
17:45 - 18:00 14 3 0 0 17
18:00- 18:15 21 1 1 0 23
18:15- 18:30 26 3 0 0 29 115
18:30 - 18:45 23 1 2 3 29
18:45 - 17:00 29 3 1 1 34
TOTAL 878 75 68 61 1082 1082
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
AFORO DE TOMA DE DATOS
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV. 5 DE JUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA
OTROS: SIN PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO

SENTIDO: NORTE-ESTE
DESCRIPCION: GIRO IZQUIERDA

wresuao |- I:I-\:le;I’\NOSV — BUSES — CAl‘\III.Cﬁ)J:\I ES | MO,T?S TotaLs | ToTaL
o T = | oo o0 e MIN HORA
7:00- 7:15 3 0 0 1 4
7:15-7:30 9 0 0 1 10 2
7:30- 7:45 7 0 0 1 8
7:45 - 8:00 6 0 0 1 7
8:00 - 8:15 10 1 0 0 11
8:15 - 8:30 7 1 0 1 9 ”
8:30- 8:45 0 1 0 6
8:45 - 9:00 5 1 0 2 8
9:00- 9:15 16 0 1 1 18
9:15-9:30 14 0 0 1 15 56
9:30- 9:45 6 0 0 1 7
9:45 - 10:00 14 0 2 0 16
10:00- 10:15 9 1 0 1 11
10:15 - 10:30 8 2 0 1 11 39
10:30- 10:45 6 0 0 1 7
10:45 - 11:00 9 0 0 1 10
11:00- 11:15 6 0 1 1 8
11:15- 11:30 7 1 0 1 9 3
11:30- 11:45 4 1 0 0 5
11:45 - 12:00 12 0 0 1 13
12:00- 12:15 2 0 1 1 4
12:15- 12:30 4 1 0 2 7 2
12:30- 12:45 7 0 0 1 8
12:45 - 13:00 8 0 0 1 9
13:00- 13:15 6 0 1 0 7
13:15 - 13:30 7 0 1 0 8 2
13:30- 13:45 10 0 1 1 12
13:45 - 14:00 5 0 0 0 5
14:00- 14:15 6 0 1 0 7
14:15 - 14:30 9 0 0 1 10 ”
14:30- 14:45 6 0 1 1 8
14:45 - 15:00 7 1 0 1 9
15:00- 15:15 8 2 0 0 10
15:15 - 15:30 8 0 0 1 9 2
15:30 - 15:45 3 0 0 1 4
15:45 - 16:00 3 0 0 2 5
16:00- 16:15 11 0 1 0 12
16:15 - 16:30 4 0 0 1 5 »
16:30- 16:45 10 0 0 1 11
16:45 - 17:00 3 0 1 0 4
17:00- 17:15 6 1 0 1 8
17:15 - 17:30 9 0 1 0 10
17:30- 17:45 7 1 0 0 8 35
17:45 - 18:00 8 0 0 1 9
18:00- 18:15 6 0 0 1 7
18:15- 18:30 7 0 1 0 8 ”
18:30 - 18:45 6 1 0 1 8
18:45 - 17:00 9 0 1 1 11
TOTAL 348 15 16 37 416 416
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
AFORO DE TOMA DE DATOS
CONTEOS DE CAMPO MANUALES

LUGAR: AV. 5DEJUNIO Y MARCO SUBI/ "
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA
OTROS: SIN PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO

SENTIDO: NORTE-SUR
DESCRIPCION: CRUCE

INTERVALO IiYI—ANOS. o | —B?S—Es I CAMI?F = MOT?S TOTAL1S |  TOTAL
S gibn e S e MIN HORA
7:00- 7:15 59 1 2 2 64
7:15- 7:30 62 1 3 3 69
7:30- 7:45 52 1 2 2 57 236
7:45 - 8:00 41 2 2 1 46
8:00- 8:15 35 1 3 2 41
8:15- 8:30 63 2 2 0 67
246
8:30- 8:45 54 1 3 1 59
8:45 - 9:00 74 0 4 1 79
9:00- 9:15 78 1 4 2 85
9:15-9:30 63 1 4 0 68 3
9:30- 9:45 91 0 1 1 93
9:45 - 10:00 74 2 5 4 85
10:00 - 10:15 87 0 3 2 92
10:15 - 10:30 78 0 4 4 86 .
10:30- 10:45 64 1 2 2 69
10:45 - 11:00 67 1 4 3 75
11:00- 11:15 42 1 2 2 47
11:15 - 11:30 61 0 2 3 66 25
11:30- 11:45 38 1 3 3 45
11:45 - 12:00 63 1 2 1 67
12:00- 12:15 43 1 2 0 46
12:15 - 12:30 64 0 4 2 70 67
12:30- 12:45 78 1 3 4 86
12:45 - 13:00 60 1 2 2 65
13:00- 13:15 79 2 3 1 85
13:15 - 13:30 86 1 6 2 95 264
13:30- 13:45 101 2 4 3 110
13:45 - 14:00 64 1 4 5 74
14:00 - 14:15 67 1 2 2 72
14:15- 14:30 67 1 4 3 75 73
14:30- 14:45 42 1 1 2 46
14:45 - 15:00 75 0 2 3 80
15:00 - 15:15 45 1 3 3 52
15:15 - 15:30 59 2 3 0 64 )33
15:30- 15:45 47 1 2 0 50
15:45 - 16:00 59 1 4 3 67
16:00 - 16:15 82 0 3 5 90
16:15 - 16:30 56 1 1 2 60 333
16:30 - 16:45 83 2 1 1 87
16:45 - 17:00 86 2 7 1 %
17:00 - 17:15 97 2 4 4 107
17:15 - 17:30 68 0 4 4 76 234
17:30- 17:45 78 0 4 4 86
17:45 - 18:00 60 1 2 2 65
18:00 - 18:15 79 1 3 2 85
18:15 - 18:30 86 2 6 1 95 365
18:30- 18:45 % 2 5 4 107
18:45 - 17:00 69 0 4 5 78
TOTAL 3222 48 150 109 3529 3529
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA UNVERSIDAD, FOLITECHNIGH
AFORO DE TOMA DE DATOS ALESIANA
CONTEOS DE CAMPO MANUALES
LUGAR: AV. 5 DE JUNIO Y MARCO SUBIA
FECHA: 9/5/2022
DIA: LUNES
ESTACION: 1
CALLE: AV. MARCO SUBIA
OTROS: SIN PARTERRE
ELABORADO: CAIZA JEFEFERSON
TIGASI DIEGO
SENTIDO:  NORTE-OESTE
DESCRIPCION: GIRO DERECHA
LIVIANOS BUSES _CAMIONES | MOTOS | +oraias | ToTaL
INTERVALO — o == |l o] >
¢S gen i B =% MIN HORA
7:00- 7:15 8 1 1 0 10
7:15- 7:30 11 0 0 1 12 47
7:30- 7:45 8 0 1 1 10
7:45 - 8:00 13 1 1 0 15
8:00- 8:15 15 2 1 1 19
8:15- 8:30 9 0 1 1 11 57
8:30- 8:45 9 2 0 2 13
8:45 - 9:00 10 2 1 1 14
9:00- 9:15 21 1 1 2 25
9:15-9:30 15 0 1 1 17 28
9:30- 9:45 19 0 2 1 2
9:45 - 10:00 12 0 1 1 14
10:00 - 10:15 11 2 1 0 14
10:15 - 10:30 15 2 1 0 18 61
10:30 - 10:45 8 0 2 0 10
10:45 - 11:00 17 0 1 1 19
11:00- 11:15 11 1 0 0 12
11:15- 11:30 19 1 1 0 21 s
11:30- 11:45 8 0 1 1 10
11:45 - 12:00 12 0 0 1 13
12:00- 12:15 4 1 0 2 7
12:15- 12:30 11 2 1 1 15 o
12:30- 12:45 2 2 1 2 27
12:45 - 13:00 19 0 1 1 21
13:00- 13:15 13 0 2 2 17
13:15- 13:30 11 0 0 2 13 .
13:30- 13:45 17 2 1 4 24
13:45 - 14:00 11 2 1 1 15
14:00 - 14:15 11 0 2 0 13
14:15 - 14:30 17 0 1 1 19 s
14:30 - 14:45 11 1 2 2 16
14:45 - 15:00 8 1 1 0 10
15:00 - 15:15 1 2 1 1 15
15:15 - 15:30 8 0 1 1 10 47
15:30- 15:45 8 1 0 2 11
15:45 - 16:00 7 2 1 1 11
16:00 - 16:15 26 2 1 2 31
16:15 - 16:30 15 0 1 1 17 g1
16:30 - 16:45 17 0 2 2 21
16:45 - 17:00 10 0 0 2 12
17:00- 17:15 13 0 1 1 15
17:15- 17:30 15 2 1 0 18 79
17:30- 17:45 2 2 1 1 26
17:45 - 18:00 19 0 1 0 20
18:00 - 18:15 12 0 2 2 16
18:15- 18:30 10 0 1 2 13 .
18:30 - 18:45 12 1 1 4 18
18:45 - 17:00 15 2 1 0 18
TOTAL 626 40 47 55 768 768
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ANEXO 2.
REGISTROS DEL
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO



ESTUDIO DEL TRANSITO Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PARA LA
INTERSECCION VIAL URBANA DE LAS AVENIDAS "5 DE JUNIO Y MARCO
AURELIO SUBIA" DE LA CIUDAD DE LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

UBICACION: LATACUNGA, BARRIO LA ESTACION
ELABORADO: CAIZA JEFFERESON, TIGASI DIEGO
DATOS TOMADOS POR EQUIPO TOPOGRAFICO EN CAMPO

PUNTO COORDENADAS COTA  |DESCRIPCION SIMBOLOGIAJ DESCIPRCION
NORTE ESTE
1| 9896793,05| 764589,501|  2789,597|B BM1 ESTACION 1
2| 9896793,02| 764591,304| 2789,624|B BM2 ESTACION 2
3| 9896796,63| 764595,069|  2789,627|B VIA VIA
4| 9896794,72| 764594,366|  2789,619(B B BORDE
5| 9896795,84| 764593,823|  2789,617|AC AC ACERA
6| 9896793,74| 764590,805|  2789,606|AC FC FERROCARRIL
7| 9896793,35| 764592,149|  2789,644|FC SMF SEMAFORO
8| 9896793,93| 764593,096| 2789,635|FC sS SENALIZACION
9| 9896805,38| 764586,381|  2789,779|FC SSTR  BENALIZACION FERROCARRIL
10| 9896804,74| 764585,403|  2789,797|FC POST POSTE LUZ
11| 9896803,13| 764583,378|  2789,334|VIA PT PARTERRE
12| 9896806,69| 764590,795|  2789,572|VIA MURO MURO
13| 9896806,69| 764590,733|  2789,791|B
14| 9896803,48| 764584,972|  2789,674|AC
15| 9896805,66| 764589,087 2789,86|AC
16| 9896800,52| 764574,03 2789,56(VIA
17| 9896792,57| 764578,578|  2789,493|VIA
18| 9896800,46| 764574,024|  2789,772|B
19| 9896792,52| 764578,516|  2789,801|B
20| 9896799,39| 764573,027 2789,81|AC
21| 9896791,93| 764574,227|  2789,832|AC
22| 9896794,63| 764575,702|  2789,787|AC
23| 9896791,34| 764578,592|  2789,526|VIA
24| 9896790,48| 764577,589 2789,54(VIA
25| 9896790,58| 764577,616|  2789,801(B
26| 9896791,33| 764578,54| 2789,812(B
27| 9896790,51| 764571,357 2789,6(VIA
28| 9896790,63| 764562,657|  2789,601|VIA
29| 9896790,69| 764562,681|  2789,751(B
30| 9896790,54| 764571,37|  2789,784|B
31| 9896791,96| 764571,309|  2789,816|AC
32| 9896791,99| 764563,025| 2789,775|AC
33| 9896790,71| 764556,583|  2789,626|VIA
34| 9896790,74| 764551,914 2789,63|VIA
35| 9896790,81| 764551,907| 2789,771(B
36| 9896790,74| 764556,546|  2789,758(B
37| 9896792,11| 764557,057| 2789,822|AC
38| 9896792,15| 764551,75| 2789,787|AC
39| 9896782,23| 764547,613| 2789,587|VIA
40| 9896780,01| 764547,474|  2789,444|VIA
41| 9896780,01| 764547,534|  2789,704|PT
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SIMBOLOGIDJ

DESCIPRCION
BM1 ESTACION 1
BM2 ESTACION 2
VIA VIA
B BORDE
AC ACERA
FC FERROCARRIL
SMF SEMAFORO
SS SENALIZACION
SSTR  BENALIZACION FERROCARRIL
POST POSTE LUZ
PT PARTERRE
MURO MURO

COORDENADAS
PUNTO— — COTA  |DESCRIPCION
42| 9896782,23| 764547,566|  2789,864|PT
43| 9896782,1| 764553,755|  2789,837|PT
44| 9896779,85| 764553,774|  2789,639(PT
45| 9896779,83| 764553,773|  2789,386(VIA
46| 9896782,05| 764553,792|  2789,576|VIA
47| 9896781,86| 764563,138|  2789,469(VIA
48| 9896781,81| 764563,124|  2789,748|PT
49| 9896779,58| 764563,022|  2789,295|VIA
50| 9896779,62| 764563,094|  2789,553(PT
51| 9896779,36| 764571,64| 2789,237|VIA
52| 9896781,61| 764571,559|  2789,383[VIA
53| 9896781,62| 764571,48|  2789,668(PT
54| 9896779,35| 764571,658|  2789,503(PT
55| 9896779,99| 764575,414|  2789,506(PT
56| 9896780,84| 764575,472|  2789,676|PT
57| 9896779,19| 764583,403|  2789,354|VIA
58| 9896781,35| 764581,822|  2789,437|VIA
59| 9896781,33| 764581,755|  2789,692(PT
60| 9896779,22| 764583,347|  2789,635(PT
61| 9896779,29| 764585,956 2789,63(PT
62| 9896781,26| 764584,29|  2789,712|PT
63| 9896781,27| 764584,271|  2789,438|vIA
64| 9896779,25| 764585,883|  2789,354|VIA
65| 9896781,31| 764585,548|  2789,449|VIA
66| 9896780,72| 764586,488|  2789,442(VIA
67| 9896779,66| 764586,464|  2789,422|VIA
68| 9896779,62| 764586,44|  2789,685(B
69| 9896780,43| 764586,605|  2789,696(PT
70| 9896781,26| 764585,588|  2789,711|PT
71| 9896769,75| 764588,584|  2789,747|VIA
72| 9896769,74| 764588,561|  2789,881(B
73| 9896769,74| 764593,092|  2789,773|VIA
74| 9896769,72| 764593,142|  2789,804|B
75| 9896768,43| 764592,869|  2789,921|AC
76| 9896769,94| 764593,996|  2789,771|VIA
77| 9896769,94| 764593,981|  2789,592(B
78| 9896768,73| 764595,654|  2789,454|VIA
79| 9896768,7| 764595,65| 2789,579(B
80| 9896768,71| 764595,666|  2789,579(B
81| 9896766,39| 764595,41|  2789,556|AC
82| 9896766,97| 764596,649|  2789,544(B
83|  9896767| 764596,723|  2789,495|VIA
84| 9896759,37| 764600,941|  2789,313|VIA
85| 9896759,35| 764600,932|  2789,371(B
86| 9896758,71| 764599,67|  2789,407|AC
87| 9896761,75| 764609,69|  2789,145|VIA
88| 9896761,65| 764609,808|  2789,247(B
89| 9896751,81| 764605,107|  2789,165|VIA
90| 9896751,74| 764605,097|  2789,227(B
91| 9896751,24| 764603,835|  2789,273|AC
92| 9896756,08| 764612,913|  2789,004|VIA
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SIMBOLOGIDJ

DESCIPRCION
BM1 ESTACION 1
BM2 ESTACION 2
VIA VIA
B BORDILLO
AC ACERA
FC FERROCARRIL
SMF SEMAFORO
SS SENALIZACION
SSTR  BENALIZACION FERROCARRIL
POST POSTE LUZ
PT PARTERRE
MURO MURO

COORDENADAS
PUNTO— — COTA  |DESCRIPCION
93| 9896756,06| 764612,946|  2789,165(B
94| 9896743,77| 764609,684|  2788,985(VIA
95| 9896747,87| 764617,74 2788,77|VIA
96| 9896747,82| 764617,822|  2788,915|B
97| 9896743,73| 764609,702|  2789,205(B
98| 9896743,01| 764608,449|  2789,264|AC
99| 9896739,05| 764622,893 2788,5|VIA
100| 9896732,53| 764615,796|  2788,568(VIA
101| 9896739,01| 764622,953|  2788,644|B
102| 9896732,5| 764615,774|  2788,693|B
103| 9896731,77| 764614,74| 2788,757|AC
104| 9896723,57| 764620,784|  2788,115[VIA
105| 9896728,13| 764629,353|  2788,069|VIA
106| 9896728,16| 764629,335  2788,434|B
107| 9896723,53| 764620,75|  2788,204B
108| 9896722,8| 764619,58| 2788,236|AC
109| 9896729,6| 764631,249|  2788,687|FC
110 9896729,1| 764630,252| 2788,688|FC
111| 9896730,64| 764633,44| 2788 424|MURO
112| 9896720,53| 764632,963| 2787,831|vIA
113| 9896720,55| 764633,025|  2788,278|B
114| 9896723,04| 764637,964|  2788,295|MURO
115| 9896721,17| 764634,924|  2788,573|FC
116 9896721,5| 764636,017|  2788,566|FC
117| 9896712,33|  764637,2 2788,19|IMURO
118| 9896699,78| 764620,505  2787,428|VIA
119| 9896699,8| 764620,532| 2787,609|B
120| 9896699,95| 764621,927| 2787,595|AC
121| 9896713,28| 764639,619|  2788,455|FC
122| 9896713,63| 764640,669| 2788 444|FC
123| 9896699,94| 764621,997|  2788,165/MURO
124| 9896697,53| 764628,887|  2788,113|MURO
125| 9896715,51| 764644,759|  2786,661|VIA
126| 9896715,52| 764644,693|  2786,856(B
127| 9896714,84| 764642,958|  2786,827|AC
128| 9896721,01| 764656,078|  2786,607|VIA
129| 9896722,29| 764640,77| 2786,887|VIA
130| 9896722,29| 764640,689|  2787,058|B
131| 9896721,63| 764638,955|  2787,045|AC
132| 9896730,58| 764635,884|  2787,202(VIA
133| 9896730,58| 764635,842|  2787,323|AC
134| 9896729,69| 764634,143|  2787,331|AC
135| 9896738,26| 764631,318| 2787,457|VIA
136| 9896738,26| 764631,29| 2787,575|B
137| 9896737,48| 764629,515  2787,602|AC
138| 9896746,00| 764626,72|  2787,721|VIA
139| 9896746,12| 764626,708|  2787,888|B
140| 9896745,15| 764625,02|  2787,906|AC
141| 9896721,02| 764656,118| 2786,809|B
142| 9896722,41| 764657,535  2786,841|AC
143| 9896736,28| 764647,381|  2787,168|VIA
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SIMBOLOGIDJ

DESCIPRCION
BM1 ESTACION 1
BM2 ESTACION 2
VIA VIA
B BORDE
AC ACERA
FC FERROCARRIL
SMF SEMAFORO
SS SENALIZACION
SSTR  BENALIZACION FERROCARRIL
POST POSTE LUZ
PT PARTERRE
MURO MURO

COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

144 9896736,3| 764647,409 2787,305|B
145[ 9896753,99| 764622,043 2788,058|VIA
146 9896737,31| 764649,005 2787,359|AC
147 9896753,9| 764622,049 2788,239|B
148| 9896753,12| 764620,303 2788,271|AC
149[ 9896749,22| 764639,965 2787,598|VIA
150[ 9896749,24| 764640,021 2787,766|B
151 9896749,34| 764642,065 2787,809|AC
152 9896765,29| 764615,367 2788,699|VIA
153[ 9896765,26| 764615,351 2788,819|B
154 9896765,03| 764613,208 2788,885|AC
155 9896765,97| 764614,761 2788,754|VIA
156 9896766,44| 764613,742 2788,819|VIA
157| 9896766,54| 764612,857 2788,871|VIA
158| 9896765,86| 764614,971 2788,853|B
159 9896766,27| 764614,168 2788,894|B
160| 9896766,47| 764612,894 2788,911|B
161 9896768,99| 764628,636 2788,424|VIA
162 9896768,98| 764628,694 2788,739|B
163| 9896769,57| 764630,512 2788,79(|AC
164| 9896773,62| 764627,573 2788,629|VIA
165| 9896773,62| 764627,596 2788,763|B
166[ 9896774,07| 764629,475 2788,791|AC
167| 9896777,95| 764630,668 2788,553|VIA
168| 9896777,95| 764630,632 2788,748|B
169| 9896776,07| 764630,702 2788,817|AC
170 9896786,14| 764623,425 2788,904|VIA
171 9896784,34| 764624,596 2788,864|VIA
172| 9896784,36| 764624,542 2789,215|PT
173| 9896786,09| 764623,453 2789,231|PT
174 9896783,97| 764622,748 2788,935|VIA
175[ 9896785,49| 764620,941 2788,994|VIA
176 9896785,42| 764621,027 2789,268|PT
177| 9896784,03| 764622,682 2789,231|PT
178| 9896784,87| 764626,671 2788,794|VIA
179[ 9896786,82| 764626,166 2788,801|VIA
180 9896786,7 764626,199 2789,144|PT
181 9896784,91| 764626,634 2789,134|PT
182 9896788,27| 764641,117 2788,264|VIA
183[ 9896790,07 764639,913 2788,344|VIA
184 9896790,02| 764639,927 2788,674|PT
185[ 9896788,25| 764641,089 2788,67(PT
186 9896791,68| 764655,71 2787,82(VIA
187| 9896794,46| 764658,605 2787,822|VIA
188| 9896794,42| 764658,516 2788,141|PT
189 9896791,7| 764655,777 2788,24(PT
190 9896796,07| 764665,236 2787,567|VIA
191 9896794,04| 764665,527 2787,432|VIA
192 9896794,02| 764665,501 2787,909(PT
193| 9896795,99| 764665,277 2787,895|PT
194 9896804,16| 764665,076 2787,414|VIA
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SIMBOLOGIDJ

DESCIPRCION
BM1 ESTACION 1
BM2 ESTACION 2
VIA VIA
B BORDE
AC ACERA
FC FERROCARRIL
SMF SEMAFORO
SS SENALIZACION
SSTR  BENALIZACION FERROCARRIL
POST POSTE LUZ
PT PARTERRE
MURO MURO

COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

195 9896801,11| 764651,947 2787,956|VIA
196 9896801,11| 764651,94 2788,012|B
197[ 9896804,19| 764665,068 2787,507|B
198[ 9896807,42| 764671,098 2787,251|AC
199[ 9896802,98| 764651,712 2788,027|AC
200] 9896797,99| 764639,261 2788,349|VIA
201] 9896795,91| 764630,442 2788,603|VIA
202| 9896795,95| 764630,426 2788,695|B
203| 9896798,05| 764639,269 2788,434|B
204| 9896798,09| 764631,087 2788,686|AC
205| 9896801,47| 764645,496 2788,247|AC
206| 9896795,9| 764624,357 2788,752|VIA
207| 9896798,76| 764616,677 2788,922|VIA
208| 9896798,75| 764616,676 2788,968|B
209| 9896795,92| 764624,372 2788,886|B
210| 9896797,75| 764624,911 2788,906|AC
211| 9896800,47| 764617,651 2789,041|AC
212| 9896802,66| 764612,612 2788,996|VIA
213| 9896810,01| 764608,084 2789,04(VIA
214| 9896810,06] 764608,11 2789,192|B
215| 9896802,73| 764612,656 2789,166|B
216| 9896803,61| 764614,083 2789,071|AC
217] 9896810,9| 764609,661 2789,107|AC
218| 9896821,31| 764601,715 2789,228|VIA
219| 9896830,03| 764596,727 2789,406|VIA
220| 9896830,01| 764596,773 2789,51(B
221| 9896821,34| 764601,741 2789,327|B
222| 9896830,68| 764597,831 2789,538|AC
223| 9896822,1| 764603,099 2789,363|AC
224| 9896837,61| 764592,278 2789,565|VIA
225| 9896837,64| 764592,272 2789,695|B
226| 9896838,05| 764593,429 2789,715|AC
227| 9896841,98| 764591,762 2789,625|VIA
228| 9896841,99| 764591,812 2789,778|C
229| 9896841,97| 764591,833 2789,776|B
230| 9896839,62| 764593,014 2789,774|AC
231| 9896825,63| 764584,985 2789,677|VIA
232| 9896835,88| 764582,869 2789,72(VIA
233| 9896835,87| 764582,832 2789,949|B
234| 9896825,57| 764584,94 2789,86(B
235| 9896835,56| 764580,999 2790,013|AC
236| 9896825,12| 764583,068 2789,921|AC
237| 9896835,47| 764580,487 2790,001|FC
238| 9896825,23| 764582,596 2789,902|FC
239| 9896835,31| 764579,383 2790,043|FC
240| 9896825,58| 764581,372 2789,959|FC
241| 9896824,01 764575,3 2789,915|FC
242| 9896829,91| 764570,506 2789,942|FC
243| 9896823,44| 764574,316 2789,899|FC
244| 9896830,4| 764571,46 2789,947|FC
245| 9896822,95| 764573,545 2789,858|FC
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SIMBOLOGIDJ

DESCIPRCION
BM1 ESTACION 1
BM2 ESTACION 2
VIA VIA
B BORDE
AC ACERA
FC FERROCARRIL
SMF SEMAFORO
SS SENALIZACION
SSTR  BENALIZACION FERROCARRIL
POST POSTE LUZ
PT PARTERRE
MURO MURO

COORDENADAS

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
246| 9896828,01| 764569,707 2789,892|FC
247| 9896810,51| 764589,405 2789,642|VIA
248| 9896810,5| 764589,363 2789,809|B
249| 9896809,93| 764587,601 2789,896|AC
250| 9896763,46| 764611,098 2789,254|FC
251| 9896762,83| 764610,172 2789,24(FC
252| 9896746,29| 764620,001 2788,953|FC
253| 9896746,83| 764620,998 2788,953|FC
254| 9896781,02| 764600,684 2789,502|FC
255| 9896780,48| 764599,704 2789,499|FC
256| 9896770,04| 764581,066 2789,447|VIA
257| 9896769,99| 764581,052 2789,656|B
258| 9896768,39| 764580,703 2789,687|AC
259| 9896778,67| 764633,389 2788,438|VIA
260| 9896778,65| 764633,465 2788,66(B
261| 9896777,56| 764637,396 2788,557|AC
262| 9896780,75| 764642,463 2788,176|VIA
263| 9896780,74| 764642,432 2788,362|B
264| 9896779,16| 764643,991 2788,385|AC
265| 9896770,52| 764567,117 2789,48(VIA
266| 9896770,47| 764567,085 2789,712|B
267| 9896768,91| 764566,895 2789,735|AC
268| 9896784,13| 764656,916 2787,684|VIA
269| 9896784,09| 764656,868 2787,886|B
270| 9896782,16| 764656,939 2787,936|AC
271| 9896771,18| 764551,915 2789,538|VIA
272| 9896771,15| 764551,938 2789,82(B
273| 9896769,79| 764551,579 2789,846|AC
274| 9896771,66| 764540,838 2789,693|VIA
275| 9896771,63| 764540,817 2789,916|B
276| 9896770,51| 764534,971 2789,987|AC
277| 9896780,17| 764585,838 2789,68SMF
278|9896768,899| 764588,537 2789,88(SMF
279|9896780,400| 764575,879 2789,51|POST
280|9896791,402| 764570,569 2789,82|POST
281|9896795,420| 764574,706 2789,79|POST
282| 9896765,5| 764596,467 2789,56(SMF
283| 9896763,61| 764614,028 2788,82(SMF
284| 9896765,5| 764612,78 2788,91(SS
285| 9896767,4| 764630,026 2788,67(SMF
286| 9896767,9| 764629,652 2788,74|POST
287| 9896734,96| 764649,905 2787,31|POST
288| 9896700,32| 764670,648 2787,04|POST
289| 9896785,94| 764626,668 2788,8| SMF
290| 9896796,78| 764632,669 2788,66(SMF
291| 9896803,53| 764612,558 2789,17(SMF
292| 9896787,28| 764633,122 2789,1|POST
293| 9896788,08| 764636,691 2788,95(POST
294| 9896794,97| 764665,366 2787,91|POST
295| 9896800,19| 764689,89 2787,25|POST
296| 9896806,3| 764714,641 2787,01|POST
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COORDENADAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
297| 9896797,16| 764594,356 2789,64(SMF
298| 9896793,79| 764589,469 2789,61[SSTR
299| 9896796,22| 764588,035 2789,68[SMF
300] 9896816,5| 764605,237 2789,25(SS
301| 9896831,15| 764596,755 2789,51|SS
302| 9896762,63| 764614,587 2788,79(SSTR
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ANEXO 3.
FACTOR HORA MAXIMA
DEMANDA



LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO VEHICULO EQUIV. EPMMOF
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L) 1 i
SENTIDO:  SUR-OESTE BUSES (B) 2 FHMD = 4(';*::‘;‘)
DESCRIPCION: GIRO IZQUIERDA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO po— N B e R T —2a a1s Q15 max THE VHMD | QI5MAX | FHMD
=S 2 £ B ©o -

7:00- 7:15 107 5 2 0 122

7:15- 7:30 166 5 2 0 181

7:30- 7:45 140 7 4 0 164 181 580

7:45 - 8:00 99 3 3 0 113

8:00- 8:15 87 4 2 1 101

8:15- 8:30 78 7 3 1 101

8:30- 8:45 73 6 5 1 99 lol 39

8:45 - 9:00 84 3 3 0 98

9:00- 9:15 69 4 2 1 83

9:15-9:30 67 4 6 2 92 100 369

9:30- 9:45 58 7 8 2 94

9:45 - 10:00 70 5 7 2 100

10:00- 10:15 73 6 3 2 95

10:15- 10:30 61 4 4 4 83

10:30- 10:45 51 5 1 2 66 % 310
10:45 - 11:00 50 3 3 2 66

11:00- 11:15 58 6 7 3 o1

11:15- 11:30 62 4 3 1 79

11:30- 11:45 60 6 7 0 %0 a 328
11:45- 12:00 54 5 1 1 68

12:00- 12:15 45 6 5 0 70

12:15- 12:30 69 3 4 2 87 0 339
12:30- 12:45 63 7 4 2 89

12:45 - 13:00 71 4 5 1 93

580 181 0,80

13:00- 13:15 87 7 4 0 111

13:15- 13:30 57 7 2 4 80

13:30- 13:45 58 4 0 2 68 1l 319
13:45 - 14:00 49 3 1 2 60

14:00- 14:15 70 1 0 2 74

14:15- 14:30 54 7 0 4 72

14:30- 14:45 60 6 5 3 88 a 325
14:45 - 15:00 68 5 3 5 o1

15:00- 15:15 70 6 5 4 99

15:15- 15:30 59 4 2 3 75 o 8
15:30- 15:45 49 5 3 3 70

15:45 - 16:00 54 4 4 2 74

16:00- 16:15 68 6 3 0 88

16:15- 16:30 61 9 2 3 87

16:30- 16:45 49 3 3 2 65 loa 344
16:45 - 17:00 77 6 5 2 104

17:00- 17:15 75 6 5 4 104

17:15- 17:30 65 4 0 6 79 108 255
17:30- 17:45 59 6 3 2 81

17:45 - 18:00 67 3 5 5 a1

18:00 - 18:15 70 3 4 0 86

18:15- 18:30 83 5 1 2 98

18:30- 18:45 58 5 2 3 76 % 356
18:45 - 19:00 73 4 3 7 %
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO LO EQUIV. EPMMOP
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L) 1
SENTIDO:  SUR-NORTE BUSES (B) 2 FHMD = 4(';}::"9 ;
DESCRIPCION: CRUCE CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO — == ] =t | e Qis Q15 max THE VHMD Q15 MAX FHMD
= = Y OO T 00 "
7:00- 7:15 58 10 0 2 80
7:15 - 7:30 67 11 1 2 94
116 382
7:30- 7:45 84 12 1 5 116
7:45 - 8:00 72 9 0 2 92
8:00- 8:15 79 9 5 2 112
8:15 - 8:30 76 8 4 4 106
112 413
8:30- 8:45 60 11 4 4 96
8:45 - 9:00 80 6 2 2 99
9:00- 9:15 79 15 5 2 124
9:15- 9:30 71 7 2 0 90
124 430
9:30- 9:45 83 12 3 4 119
9:45 - 10:00 61 10 5 3 97
10:00 - 10:15 96 11 3 1 127
10:15 - 10:30 76 7 4 4 104
127 440
10:30 - 10:45 76 8 4 2 104
10:45 - 11:00 74 7 6 2 105
11:00- 11:15 74 10 4 2 106
11:15 - 11:30 90 10 3 5 123
123 453
11:30- 11:45 92 11 2 0 119
11:45 - 12:00 79 7 4 2 105
12:00- 12:15 76 11 6 3 116
12:15 - 12:30 97 4 4 1 116
139 483
12:30- 12:45 97 14 5 1 139
12:45 - 13:00 84 10 3 0 112 1 157 078
13:00 - 13:15 93 15 1 7 133
13:15 - 13:30 64 15 4 3 107
133 464
13:30 - 13:45 96 7 4 3 123
13:45 - 14:00 70 9 5 0 101
14:00 - 14:15 85 2 1 3 95
14:15 - 14:30 77 14 9 6 134
134 465
14:30 - 14:45 73 8 8 2 111
14:45 - 15:00 92 11 3 3 125
15:00 - 15:15 76 15 6 4 125
15:15 - 15:30 73 7 3 2 97
125 440
15:30 - 15:45 85 9 3 4 115
15:45 - 16:00 79 10 0 4 103
16:00 - 16:15 85 9 1 6 112
16:15 - 16:30 85 8 2 0 106
130 453
16:30 - 16:45 102 8 3 4 130
16:45 - 17:00 77 11 1 3 105
17:00- 17:15 99 16 6 2 148
17:15-17: 76 7 7 105
>~ 17:30 3 0 148 444
17:30- 17:45 65 10 0 6 91
17:45 - 18:00 87 4 1 2 100
18:00 - 18:15 93 11 2 1 121
18:15- 18: 121 11 4 4 157
8:15 - 18:30 > 157 491
18:30 - 18:45 82 8 0 6 104
18:45 - 19:00 87 9 0 4 109
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO VEHICULO EQUIV. EPMMOF
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L) 1
SENTIDO:  SUR-ESTE BUSES (B) 2 FHMD = 4(2}::"9 ;
DESCRIPCION: GIRO DERECHA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES
INTERVALO e ‘ ais Q15 max THE VHMD | QI5MAX | FHMD
> & ¢ OO T Do
7:00- 7:15 10 2 1 2 19
7:15-7:30 17 4 1 0 28
50 127
7:30- 7:45 41 4 0 1 50
745 - 8:00 24 1 0 4 30
8:00- 8:15 24 3 2 0 35
8:15 - 8:30 28 2 1 0 35
53 149
8:30- 8:45 47 3 0 0 53
8:45 - 9:00 24 1 0 0 26
9:00- 9:15 26 4 1 0 37
9:15- 9:30 27 2 0 0 31 . m
9:30- 9:45 17 2 0 0 21
9:45 - 10:00 13 3 0 3 22
10:00- 10:15 2 2 1 0 29
10:15- 10: 2 1 2
0:15 - 10:30 0 3 0 9 ” o
10:30 - 10:45 14 2 0 0 18
10:45 - 11:00 18 1 0 0 20
11:00- 11:15 24 2 1 0 31
11:15- 11 2 2 1 27
> - 11:30 0 31 114
11:30 - 11:45 23 2 1 0 30
11:45 - 12:00 24 1 0 0 26
12:00- 12:15 19 2 0 1 24
12:15- 12:30 23 2 1 0 30
31 91
12:30- 12:45 23 2 1 1 31
12:45 - 13:00 2 2 0 0 6 s - 051
13:00 - 13:15 11 1 0 3 16
13:15- 13:30 19 1 0 0 41
56 163
13:30- 13:45 21 8 a 3 50
13:45 - 14:00 20 15 1 3 56
14:00 - 14:15 20 2 0 3 27
14:15 - 14:30 8 2 2 1 18
40 110
14:30 - 14:45 16 2 1 2 25
14:45 - 15:00 14 13 0 0 40
15:00- 15:15 17 9 5 3 51
15:15 - 15:30 18 10 1 2 43
53 189
15:30- 15:45 15 11 1 2 42
15:45 - 16:00 25 10 1 5 53
16:00- 16:15 16 2 0 1 21
16:15 - 16:30 30 3 0 0 36 “ 4
16:30 - 16:45 21 2 0 0 25
16:45 - 17:00 24 3 0 2 42
17:00- 17:15 10 14 1 0 41
17:15-17: 2 2 4
5-17:30 3 9 0 3 " 7
17:30- 17:45 8 11 3 1 39
17:45 - 18:00 29 10 1 2 54
18:00 - 18:15 17 10 1 1 41
18:15 - 18:30 31 11 1 2 58
66 215
18:30- 18:45 29 9 1 0 50
18:45 - 19:00 28 14 4 0 66
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO VEHICULO EQUIV. EPMMOF
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L) 1
SENTIDO:  SUR-SUR BUSES (B) 2 FHMD = 4(';*::“9 ; P
DESCRIPCION: GIRO EN U CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
— p—— : =
INTERVALO | . —= &L & Qis Q15 max THE VHMD | QI5MAX | FHMD
7:00- 7:15 9 0 0 0 9
7:15-7:30 16 0 0 0 16
16 43
7:30- 7:45 10 0 0 0 10
7:45 - 8:00 3 0 0 0 3
8:00- 8:15 2 0 0 0 22
8:15- 8:30 14 0 0 0 14
2 62
8:30- 8:45 16 0 0 0 16
8:45 - 9:00 10 0 0 0 10
9:00- 9:15 21 0 0 0 21
:15-9: 1 1
9:15- 9:30 3 0 0 0 3 ” e
9:30- 9:45 16 0 2 0 21
9:45 - 10:00 8 0 0 0 [
10:00- 10:15 14 0 0 0 14
10:15- 10: 2 2
0:15- 10:30 0 0 0 0 0 . o
10:30 - 10:45 16 0 0 0 16
10:45 - 11:00 14 0 0 0 14
11:00- 11:15 17 0 0 0 17
11:15- 11 1 1
5-11:30 9 0 0 0 9 1 o
11:30 - 11:45 10 0 0 0 10
11:45 - 12:00 15 0 0 0 15
12:00- 12:15 17 0 0 0 17
12:15- 12 1 1
5-12:30 9 0 0 0 9 = o
12:30- 12:45 33 0 0 0 33
12:45 - 13:00 12 0 0 0 12
97 33 073
13:00- 13:15 15 0 0 0 15
13:15- 13: 21 21
3:15- 13:30 0 [ 0 ” o
13:30- 13:45 18 0 0 0 18
13:45 - 14:00 13 0 0 3 16
14:00 - 14:15 15 0 0 0 15
14:15- 14:
5-14:30 9 0 0 0 9 8 -
14:30 - 14:45 15 0 0 3 18
14:45 - 15:00 11 0 0 2 13
15:00- 15:15 10 0 0 0 10
15:15- 15: 1 21
5:15 - 15:30 3 0 0 3 o -
15:30 - 15:45 2 0 0 2 24
15:45 - 16:00 10 0 0 3 13
16:00 - 16:15 15 0 0 0 15
16:15- 16: 1 2 17
6:15- 16:30 5 0 0 8 o
16:30 - 16:45 11 0 0 3 14
16:45 - 17:00 18 0 0 0 18
17:00- 17:15 12 0 0 0 12
17:15-17: 17 17
5-17:30 0 0 0 . o
17:30- 17:45 14 0 0 0 14
17:45 - 18:00 13 0 0 3 16
18:00 - 18:15 21 0 0 0 21
18:15- 18: 24 2 2
8:15 - 18:30 0 0 6 " o
18:30 - 18:45 26 0 0 3 29
18:45 - 19:00 19 0 0 2 21
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO EHICULO EQUIV. EPMMO| t
CALLE: AV.5DEJUNIO LIVIANOS (L) 1 J
vVEMD | o 1
SENTIDO:  OESTE-NORTE BUSES (B) 2 FHMD = PTCI. T
DESCRIPCIOI GIRO IZQUIERDA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO ——— | ] =l ] % Q15 Q15 max THE VHMD Q15 MAX FHMD
= ¢ oo 00 7
7:00- 7:15 13 0 2 2 20
7:15-7:30 34 1 2 0 41
41 111
7:30- 7:45 16 0 1 2 21
7:45 - 8:00 25 0 1 1 29
8:00- 8:15 23 2 3 3 38
8:15- 8:30 21 0 0 0 21
38 111
8:30- 8:45 22 0 2 1 28
8:45 - 9:00 17 1 2 0 24
9:00- 9:15 27 0 2 4 36
:15-9: 12 2
9:15-9:30 0 5 0 5 36 107
9:30- 9:45 20 0 1 2 25
9:45 - 10:00 17 0 0 4 21
10:00 - 10:15 22 0 0 3 25
10:15 - 10: 14 1 2 1
0:15 - 10:30 0 9 25 87
10:30 - 10:45 20 0 2 0 25
10:45 - 11:00, 14 0 1 1 18
11:00- 11:15 22 0 1 1 26
11:15-11: 2! 1 2.
5 30, 5 0 0 8 28 %6
11:30- 11:45 23 0 0 0 23
11:45 - 12:00, 13 0 2 1 19
12:00- 12:15 20 0 0 1 21
12:15-12: 11 1 1 1!
5 30, 0 5 7 7
12:30- 12:45 18 1 1 0 23
12:45 - 13:00, 9 0 1 1 13
111 41 0,68
13:00 - 13:15, 17 0 2 6 28
13:15-13: 1 1
3:15 - 13:30 3 0 0 3 6 28 0
13:30 - 13:45, 27 0 0 1 28
13:45 - 14:00, 18 0 1 0 21
14:00 - 14:15 19 0 0 3 22
14:15- 14: 2. 2 1 2
5 30, 3 0 9 29 87
14:30 - 14:45 15 0 1 0 18
14:45 - 15:00, 18 0 0 0 18
15:00 - 15:15 24 0 3 4 36
15:15- 15: 1 1 2 1 21
5:15 - 15:30 3 36 100
15:30 - 15:45 18 0 1 0 21
15:45 - 16:00, 25 0 1 3 31
16:00 - 16:15 18 0 3 0 26
16:15 - 16: 1 1
6:15 - 16:30 6 0 0 3 9 2% 8
16:30 - 16:45 18 0 0 1 19
16:45 - 17:00, 19 0 0 1 20
17:00- 17:15 14 1 2 1 22
17:15-17: 22 1 27
> 30 0 3 33 102
17:30- 17:45 24 2 2 0 33
17:45 - 18:00, 13 1 1 2 20
18:00- 18:15 20 1 1 2 27
18:15-18: 1 1 1 21
8:15 - 18:30 8 0 27 30
18:30- 18:45 9 0 1 0 12
18:45 - 19:00, 16 0 1 1 20
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO EHICULO EQUIV. EPMMO
CALLE:  AV.5DEJUNIO LIVIANOS (L) 1
SENTIDO: ~ OESTE-ESTE BUSES (B) 2 FHMD = 200 e —
DESCRIPCIO! CRUCE CAMIONES 25
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO | _ — 1 . ‘ 15 15 THE VHMD 15MAX |  FHMD
< : Bte—o= o0 e 2 RLmay Q
7:00- 7:15 20 8 0 3 39
7:15- 7:30 28 13 1 13 70
109 313
7:30- 7:45 59 1 4 4 95
7:45 - 8:00 70 12 4 5 109
8:00- 8:15 58 14 3 2 %
8:15- 8:30 44 12 6 2 85
105 381
8:30- 8:45 68 10 1 4 95
8:45 - 9:00 70 12 3 3 105
9:00- 9:15 54 1 3 1 85
9:15- 9:30 62 11 2 3 92
105 360
9:30- 9:45 64 16 1 6 105
9:45 - 10:00 53 9 1 4 78
10:00- 10:15 49 10 2 7 81
10:15- 10: 1 1 1
0:15 - 10:30 59 5 3 0 07 07 26
10:30- 10:45 48 9 2 7 78
10:45 - 11:00 63 10 4 5 98
11:00- 11:15 46 10 2 4 75
11:15- 11 12 1 7 7
5-11:30 53 8 o 20
11:30- 11:45 60 8 4 6 92
11:45 - 12:00 44 13 4 6 86
12:00- 12:15 53 12 3 5 %0
12:15- 12:30 36 10 1 5 64
90 316
12:30- 12:45 43 1 1 13 81
12:45 - 13:00 57 8 2 3 81
470 135 0,87
13:00- 13:15 42 13 5 10 o1
13:15- 13:30 68 12 1 5 100
101 387
13:30- 1345 80 8 0 5 101
13:45 - 14:00 51 14 4 6 95
14:00- 14:15 87 10 3 8 123
14:15- 14:30 63 13 5 8 110
135 470
14:30- 14:45 84 15 4 11 135
14:45 - 15:00 74 9 2 5 102
15:00- 15:15 60 11 4 8 100
15:15 - 15:30 79 12 3 3 114
114 404
15:30- 15:45 53 12 1 6 86
15:45 - 16:00 58 10 7 8 104
16:00- 16:15 66 10 0 6 92
16:15 - 16:30 52 11 5 10 97 o 26
16:30- 16:45 56 10 1 5 84
16:45 - 17:00 47 14 3 6 89
17:00- 17:15 63 12 2 10 102
17:15-17: 74 101
5-17:30 9 0 9 0 0 254
17:30- 17:45 59 11 2 5 91
17:45 - 18:00 35 10 2 0 60
18:00- 18:15 62 11 1 4 91
18:15 - 18:30 65 12 1 10 102
102 361
18:30- 18:45 56 12 3 0 88
18:45 - 19:00 54 9 2 3 80
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO EHICULO EQUIV. EPMMO
CALLE: AV. 5 DEJUNIO LIVIANOS (1) 1
SENTIDO:  OESTE-SUR BUSES (B) 2 FHMD = 7o
DESCRIPCIOI GIRO DERECHA CAMIONES 2,5 M
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO | _—— = o ] =l 1 Qis Q15 max THE VHMD | QI5MAX | FHMD
b A S OooT 00 -
7:00 - 7:15 26 0 1 0 29
7:15- 7:30 49 1 1 0 54
62 183
7:30- 7:45 59 0 0 3 62
7:45 - 8:00 37 0 0 1 38
8:00 - 8:15 30 0 0 2 32
8:15- 8:30 36 0 1 1 40
40 130
8:30 - 8:45 30 2 1 1 38
8:45 - 9:00 13 1 1 2 20
9:00- 9:15 34 0 3 1 43
9:15-9:30 29 0 0 0 29
43 133
9:30-9:45 27 0 0 2 29
9:45 - 10:00 25 0 2 2 32
10:00- 10:15 27 0 3 1 36
10:15 - 10:30) 34 0 0 1 35
o) 141
10:30- 10:45 2 2 0 0 28
10:45 - 11:00 37 0 2 0 42
11:00- 11:15 26 0 2 3 34
11:15- 11 2 1 2 2
>~ 11:30 0 2 37 133
11:30- 11:45 20 0 4 3 33
11:45 - 12:00 33 1 0 2 37
12:00- 12:15 36 0 2 2 43
12:15-12: 2
5-12:30 7 0 3 3 38 " 152
12:30- 12:45 2 0 3 6 36
12:45 - 13:00 29 0 2 1 35
205 80 0,64
13:00- 13:15, 71 3 1 0 30
13:15- 13:30 31 0 2 2 38
80 205
13:30 - 13:45, 32 0 6 4 51
13:45 - 14:00 s 0 4 1 36
14:00- 14:15 33 2 2 1 43
14:15 - 14:30) 28 0 0 2 30
43 132
14:30- 14:45 19 0 0 1 20
14:45 - 15:00 21 1 4 6 39
15:00- 15:15 24 0 4 1 35
15:15 - 15:30) 32 0 2 2 39
51 158
15:30- 15:45 20 0 4 3 33
15:45 - 16:00 38 1 1 8 51
16:00 - 16:15 27 2 3 0 39
16:15 - 16:30) 36 1 3 0 46
6 133
16:30- 16:45 16 0 2 0 21
16:45 - 17:00 23 1 0 2 27
17:00- 17:15 32 0 1 4 39
17:15- 17:30) 2 1 3 1 35
o) 139
17:30- 17:45 39 0 1 0 42
17:45 - 18:00 13 0 4 0 23
18:00- 18:15 38 0 0 0 38
18:15- 18: 2 2
8:15- 18:30 0 0 0 " s
18:30- 18:45 29 1 1 1 35
18:45 - 19:00) 26 0 1 1 30
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO EHICULO EQUIV. EPMMO)
CALLE: AV. 5DEJUNIO LIVIANOS (L) 1
SENTIDO:  ESTE-SUR BUSES (B) 2 FHMD = 4(‘::"’, ;
DESCRIPCIOI GIRO [ZQUIERDA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO — e 1 Qis Q15 max THE VHMD | QISMAX | FHMD
- = | oo T 00 =
7:00- 7:15 17 1 1 0 2
7:15- 7:30 13 2 1 0 20 % o
7:30- 7:45 21 0 1 2 26
7:45 - 8:00 19 2 0 1 24
8:00- 8:15 19 2 2 2 30
8:15- 8:30 21 2 0 2 27
31 115
8:30- 8:45 19 2 1 1 27
8:45 - 9:00 23 2 1 1 31
9:00- 9:15 23 3 1 2 34
9:15- 9:30 21 2 1 2 30
34 116
9:30- 9:45 13 2 1 2 2
9:45 - 10:00 23 1 2 0 30
10:00- 10:15 18 2 1 3 28
10:15 - 10:30 21 3 0 1 28
36 112
10:30- 10:45 26 2 2 1 36
10:45 - 11:00 13 1 1 2 20
11:00- 11:15 23 1 1 1 29
11:15- 11 2 2 1 2
5-11:30 6 35 3 m
11:30- 11:45 19 2 1 2 28
11:45 - 12:00 11 0 2 3 19
12:00- 12:15 15 2 0 2 21
12:15- 12:30 18 1 2 4 29
34 109
12:30- 12:45 29 2 0 1 34
12:45 - 13; 21 1 2 2
45-13:00 0 > 132 40 0,83
13:00- 13:15 19 2 0 a 27
13:15- 13:30 20 2 1 1 28
34 116
13:30- 13:45 19 1 2 1 27
13:45 - 14:00 19 2 3 3 34
14:00 - 14:15 19 2 1 2 28
14:15 - 14:30 17 1 1 3 25 2 w
14:30 - 14:45 13 2 2 0 2
14:45 - 15:00 10 2 1 2 19
15:00 - 15:15 12 1 0 0 14
15:15 - 15:30 29 3 1 2 40
40 108
15:30 - 15:45 21 1 3 2 33
15:45 - 16:00 14 2 1 0 21
16:00 - 16:15 16 2 2 2 27
16:15 - 16:30 16 2 2 2 27
28 107
16:30 - 16:45 21 1 2 0 28
16:45 - 17:00 19 0 2 1 25
17:00- 17:15 27 2 2 2 38
17:15- 17:30 24 2 0 0 28
38 100
17:30- 17:45 1 2 0 0 15
17:45 - 18:00 16 0 1 0 19
18:00 - 18:15 18 2 2 2 29
18:15- 18 21 2 2
8:15 - 18:30 0 3 9 . 5
18:30 - 18:45 24 2 3 1 37
18:45 - 19:00 24 2 2 4 37
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO EHICULO EQUIV. EPMMO)
CALLE: AV. 5DE JUNIO LIVIANOS (L) 1
SENTIDO:  ESTE-OESTE BUSES (B) 2 FHMD = “‘;‘::"’, -
DESCRIPCION CRUCE CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO | _ —, S 1 a1s Q15 max THE VHMD | QiSMAX | FHMD
= : ! oo o0 =
7:00- 7:15 34 4 1 3 48
7:15-7:30 39 2 1 7 53
86 270
7:30- 7:45 54 8 4 3 83
7:45 - 8:00 61 7 4 1 86
8:00- 8:15 57 2 2 5 71
8:15- 8:30 63 7 6 3 95
95 271
8:30- 8:45 24 4 4 0 2
8:45 - 9:00 42 4 4 3 63
9:00- 9:15 51 2 4 2 67
9:15- 9:30 46 7 2 2 67
67 233
9:30- 9:45 2 2 1 3 42
9:45 - 10:00 41 4 2 3 57
10:00- 10:15 33 4 1 3 47
10:15- 10:30 22 3 2 1 54
54 206
10:30- 10:45 37 4 2 1 51
10:45 - 11:00 33 4 4 3 54
11:00- 11:15 36 5 4 1 57
11:15- 11 41 1 7
5-11:30 6 5 6 . 538
11:30- 11:45 37 5 0 2 49
11:45 - 12:00 47 6 2 1 65
12:00- 12:15 29 4 4 1 48
12:15- 12:30 36 6 2 2 55
60 208
12:30- 12:45 31 6 0 2 45
12:45 - 13:00 37 5 4 3 60
271 9% 071
13:00- 13:15 a1 7 3 2 65
13:15- 13: 2 59
3:15- 13:30 39 6 3 - .
13:30- 13:45 a2 3 2 0 53
13:45 - 14:00 33 8 3 3 60
14:00- 14:15 35 7 4 1 60
14:15 - 14:30 32 4 1 0 43 o 17
14:30- 14:45 41 5 3 3 62
14:45 - 15:00 33 5 1 6 52
15:00 - 15:15 31 5 3 6 55
15:15- 15:30 43 6 3 1 64
64 230
15:30- 15:45 38 5 3 5 61
15:45 - 16:00 31 6 1 4 50
16:00- 16:15 34 5 3 4 56
16:15- 16:
6:15 - 16:30 33 5 4 0 53 5 -
16:30- 16:45 31 5 4 3 54
16:45 - 17:00 38 6 3 1 59
17:00- 17:15 36 11 4 3 71
17:15- 17:30 41 8 4 7 74
74 267
17:30- 17:45 29 6 6 4 60
17:45 - 18:00 31 7 4 7 62
18:00- 18:15 34 4 6 4 61
18:15- 18: 4 7 2 1
8:15- 18:30 3 3 6 2 251
18:30- 18:45 38 5 1 5 56
18:45 - 19:00 48 7 2 6 73
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO SUBIA

FACTORES PARA EL CALCULO DE VEHICULOS

DIA: LUNES EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO EHICULO EQUIV. EPMMO)
CALLE: AV. 5DE JUNIO LIVIANOS (L) 1
SENTIDO:  ESTE-NORTE BUSES (B) 2 FHMD = “‘;‘::"’, -
DESCRIPCIOI GIRO DERECHA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
INTERVALO | _ —, e 1 e 15 15 max THE VHMD 1SMAX | FHMD
< éﬂ,—, O‘J"'W’_D’G - Q Q Q
7:00- 7:15 31 0 3 0 39
7:15-7:30 16 3 1 2 27
39 118
7:30- 7:45 17 3 0 3 26
7:45 - 8:00 13 1 3 3 26
8:00- 8:15 13 4 3 2 31
8:15- 8:30 17 0 3 5 30
33 117
8:30- 8:45 14 2 2 0 23
8:45 - 9:00 17 4 2 3 33
9:00- 9:15 17 2 2 0 26
9:15- 9:30 24 1 4 0 36 “ 120
9:30- 9:45 29 3 1 3 41
9:45 - 10:00 1 0 1 2 17
10:00- 10:15 1 2 0 0 16
10:15- 10:30 9 0 3 1 18
27 76
10:30- 10:45 19 2 1 1 27
10:45 - 11:00 1 2 0 0 15
11:00- 11:15 14 0 2 0 19
11:15- 11 1 1 1 2
5-11:30 ) 3 9 2 o
11:30- 11:45 19 0 1 0 2
11:45 - 12:00 13 2 2 0 2
12:00- 12:15 11 3 4 4 31
12:15- 12:30 17 1 1 1 23
31 99
12:30- 12:45 17 1 2 0 24
12:45 - 13:00 1 2 2 1 21
130 a 0,79
13:00- 13:15 21 0 0 0 21
13:15- 13: 1 2 23
3:15- 13:30 6 0 3 » o
13:30- 13:45 13 3 0 3 2
13:45 - 14:00 21 0 0 1 2
14:00- 14:15 1 1 0 2 15
14:15 - 14:30 16 1 1 2 23
23 79
14:30- 14:45 18 1 0 1 21
14:45 - 15:00 15 1 1 0 20
15:00- 15:15 18 1 2 0 25
15:15- 15:30 19 0 1 2 24
35 117
15:30- 15:45 27 1 2 1 35
15:45 - 16:00 25 3 0 2 33
16:00- 16:15 27 1 1 1 33
16:15 - 16:30 21 2 0 1 26
38 119
16:30- 16:45 15 1 1 2 2
16:45 - 17:00 31 2 1 0 38
17:00- 17:15 25 2 3 0 37
17:15- 17:30 21 2 3 2 35
37 115
17:30- 17:45 14 1 2 2 23
17:45 - 18:00 14 3 0 0 20
18:00- 18:15 21 1 1 0 26
18:15- 18: 2 2
8:15- 18:30 6 3 0 0 3 9 130
18:30- 18:45 23 1 2 3 33
18:45 - 19:00 29 3 1 1 39
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LUGAR:

AV. 5DEJUNIO Y MARCO

FACTORES PARA EL CALCULO DE

DIA: LUNES VEHICULOS EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO VEHICULO EQUIV. EPMMOP
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L 1
SENTIDO:  NORTE-ESTE BUSES (B) 2 FHMD =
DESCRIPCIOI GIRO [ZQUIERDA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
uviANOs | Buses | cAmioNes| mortos
INTERVALO| == === | ol ] o 3% a1s Q15 max THE VHMD | Q15MAX | FHMD
7:00- 7:15 3 0 0 1 4
7:15-7:30 9 0 0 1 10
10 29
7:30- 7:45 7 0 0 1 8
7:45 - 8:00 6 0 0 1 7
8:00- 8:15 10 1 0 0 12
:15- 8:
8:15- 8:30 7 1 0 1 10 b 2
8:30- 8:45 5 0 1 0 8
8:45 - 9:00 5 1 0 2 9
9:00- 9:15 16 0 1 1 20
:15-9:
9:15-9:30 14 0 0 1 15 " o
9:30- 9:45 6 0 0 1 7
9:45 - 10:00 14 0 2 0 19
10:00 - 10:15 9 1 0 1 12
10:15 - 10:30 8 2 0 1 13
13 42
10:30- 10:45 6 0 0 1 7
10:45 - 11:00 9 0 0 1 10
11:00- 11:15 6 0 1 1 10
11:15- 11:30 7 1 0 1 10
13 39
11:30- 11:45 4 1 0 0 6
11:45-12:00] 12 0 0 1 13
12:00- 12:15 2 0 1 1 6
12:15- 12:30 4 1 0 2 8
9 31
12:30- 12:45 7 0 0 1 8
12:45 - 13:00 8 0 0 1 9
61 20 076
13:00- 13:15 6 0 1 0 9
13:15- 13:30 7 0 1 0 10
14 38
13:30-13:45] 10 0 1 1 14
13:45 - 14:00 5 0 0 0 5
14:00 - 14:15 6 0 1 0 9
14:15- 14:30 9 0 0 1 10
10 39
14:30- 14:45 6 0 1 1 10
14:45 - 15:00 7 1 0 1 10
15:00- 15:15 8 2 0 0 12
15:15- 15: 1
5:15 - 15:30 8 0 0 9 b 0
15:30- 15:45 3 0 0 1 4
15:45 - 16:00 3 0 0 2 5
16:00- 16:15] 11 0 1 0 14
16:15- 16: 4 1
6:15- 16:30 0 0 5 u 3
16:30-16:45] 10 0 0 1 11
16:45 - 17:00 3 0 1 0 6
17:00- 17:15 6 1 0 1 9
17:15- 17:30 9 0 1 0 12
12 39
17:30- 17:45 7 1 0 0 9
17:45 - 18:00 8 0 0 1 9
18:00 - 18:15 6 0 0 1 7
18:15- 18:30 7 0 1 0 10
13 39
18:30- 18:45 6 1 0 1 9
18:45 - 19:00 9 0 1 1 13
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LUGAR:

AV. 5DEJUNIO Y MARCO

FACTORES PARA EL CALCULO DE

DIA: LUNES VEHICULOS EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO VEHICULO EQUIV. EPMMOP
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L 1
SENTIDO:  NORTE-SUR BUSES (B) 2 FHMD = 4(‘;‘::"7 -
DESCRIPCIOI CRUCE CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LVIANOS | BUSES [cAMIONES] moTOs
INTERVALO — < <l a3k Qis Q15 max THE VHMD | QiSMAX | FHMD
- Yice s ¢ O z
7:00- 7:15 59 1 2 2 68
7:15-7:30 62 1 3 3 75
75 255
7:30- 7:45 52 1 2 2 61
7:45 - 8:00 41 2 2 1 51
8:00- 8:15 35 1 3 2 47
8:15- 8:30 63 2 2 0 72
85 269
8:30- 8:45 54 1 3 1 65
8:45 - 9:00 74 0 4 1 85
9:00- 9:15 78 1 4 2 92
9:15-9:30 63 1 4 0 75
95 357
9:30- 9:45 91 0 1 1 95
9:45 - 10:00 74 2 5 4 95
10:00-10:15] 87 0 3 2 97
10:15- 10: 7 4 4 2
0:15 - 10:30 ) 0 9 . a4
10:30-10:45| 64 1 2 2 73
10:45-11:00] 67 1 4 3 82
11:00- 11:15] 42 1 2 2 51
11:15-11:30] 61 0 2 3 69
71 242
11:30- 1145 38 1 3 3 51
11:45-12:00] 63 1 2 1 71
12:00-12:15] 43 1 2 0 50
12:15-12:30] 64 0 4 2 76
92 287
12:30-12:45] 78 1 3 4 92
12:45-13:00] 60 1 2 2 69
398 118 0,84
13:00-13:15] 79 2 3 1 92
13:15- 13; 1 2 105
3:15-13:30] 86 6 118 296
13:30-13:45| 101 2 a 3 118
13:45-14:00 64 1 4 5 81
14:00- 14:15] 67 1 2 2 76
14:15-14:30] 67 1 4 3 82
83 290
14:30- 1445 42 1 1 2 49
14:45-15:00] 75 0 2 3 83
15:00- 15:15] 45 1 3 3 58
15:15-15:30] 59 2 3 0 71
74 257
15:30- 1545 47 1 2 0 54
15:45-16:00] 59 1 4 3 74
16:00- 16:15] 82 0 3 5 95
16:15-16:30] 56 1 1 2 63
109 358
16:30- 1645 83 2 1 1 91
16:45-17:00] 86 2 7 1 109
17:00-17:15] 97 2 4 4 115
17:15-17:30] 68 0 4 4 82
115 358
17:30-17:45] 78 0 4 4 92
17:45-18:00] 60 1 2 2 69
18:00-18:15] 79 1 3 2 91
18:15-18:30] 86 2 6 1 106
117 398
18:30- 1845 9% 2 5 4 117
18:45-19:00] 69 0 4 5 84
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LUGAR:

AV.5DEJUNIO Y MARCO

FACTORES PARA EL CALCULO DE

DIA: LUNES VEHICULOS EQUIVALENTES
ESTACION: 1 TIPO VEHICULO EQUIV. EPMMOP
CALLE: AV. MARCO SUBIA LIVIANOS (L 1
SENTIDO:  NORTE-OESTE BUSES (B) 2 FHMD = 4(‘;'::"’, -
DESCRIPCIOI GIRO DERECHA CAMIONES 2,5
MOTOS 1
LVIANOS | BUSES | CAMIONES| MoOTOS
INTERVALO | _ ——, '} &l <3t a1s Q15 max THE VHMD | Q1SMAX | FHMD
£ 7 s S e o
7:00- 7:15 ) 1 1 0 13
7:15-7:30 1 0 0 1 1
18 55
7:30- 7:45 8 0 1 1 1
7:45 - 8:00 13 1 1 0 18
8:00- 8:15 15 2 1 1 23
8:15- 8:30 9 0 1 1 13
23 69
8:30- 8:45 9 2 0 2 15
8:45 - 9:00 10 2 1 1 18
9:00- 9:15 21 1 1 2 28
9:15-9:30 15 0 1 1 19
28 88
9:30- 9:45 19 0 2 1 25
9:45 - 10:00 i) 0 1 1 16
10:00-10:15] 11 2 1 0 18
10:15-10:30] 15 2 1 0 2
p2) 74
10:30- 10:45 8 0 2 0 13
10:45-11.00] 17 0 1 1 21
11:00-12:15] 11 1 0 0 13
11:15-11:30] 19 1 1 0 24
24 62
11:30- 11:45 8 0 1 1 12
1145-12:00] 12 0 0 1 13
12:00- 12:15 4 1 0 2 )
12:15-1230] 11 2 1 1 19
31 81
12:30-1245] 22 2 1 2 31
12:45-13:.00] 19 0 1 1 23
o1 35 0,65
13:00-13:15] 13 0 2 2 20
13:15-13:30] 11 0 0 2 13
28 80
13:30-13:45] 17 2 1 4 28
13:45-14:00] 11 2 1 1 19
14:00-14:15] 11 0 2 0 16
14:15-1430] 17 0 1 1 21
21 70
14:30-14:45] 11 1 2 2 20
14:45 - 15:00 8 1 1 0 13
15:00-15:15] 11 2 1 1 19
15:15- 15:30 8 0 1 1 1
19 58
15:30- 15:45 8 1 0 2 12
15:45 - 16:00 7 2 1 1 15
16:00- 16:15] 26 2 1 2 35
16:15-16:30] 15 0 1 1 19
35 90
16:30- 1645 17 0 2 2 24
16:45-17:00] 10 0 0 2 12
17:00-17:15] 13 0 1 1 17
17:15-17:30] 15 2 1 0 2
30 91
17:30-17:45] 22 2 1 1 30
17:45-18:00] 19 0 1 0 2
18:00-18:15] 12 0 2 2 19
18:15-18:30] 10 0 1 2 15
2 77
18:30- 1845 12 1 1 4 21
18:45-19:00] 15 2 1 0 2
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ANEXO 4.
MEMORIA
FOTOGRAFICA



Referencia fotografica de la topografia y de la congestion vehicular
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