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RESUMEN

El trafico en las ciudades siempre es un gran problema, puesto que genera tiempos
muertos y grandes costos, afectando también la comodidad de los usuarios, a medida que
la poblacion crece, los vehiculos lo hacen de la misma manera, por esta razon es necesario
realizar un correcto analisis de trafico, ejecutando métodos practicos, para dar soluciones

técnicamente factibles.

La problematica a tratar es el congestionamiento en la interseccion dada por la calle Paseo
de los Cafaris y la Avenida Yana Urco, ubicada en la zona urbana de la ciudad de Cuenca-

Ecuador, pues en la mayoria de sus carriles supera su demanda capacidad.

Se plantea realizar un conteo vehicular los 7 dias de la semana, asi identificando el dia
con mayor volumen y su hora pico, para posteriormente realizar las proyecciones de 10 y
20 afios, con esta informacion se ejecuta la simulacion correspondiente, dando como

posible solucion a dos alternativas.

En los resultados obtenidos, se da a conocer porque una de las dos alternativas es la mejor
para ser la posible solucion, basandose netamente en el nivel de servicio que presenta
tanto para 10 como 20 afios, implicando que es necesario ampliar carriles conjuntamente

con optimizar los ciclos semaforicos en la alternativa escogida.

Palabras Claves: Congestionamiento, Interseccion, Nivel de Servicio, Proyeccion.
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ABSTRACT

The traffic in the cities is always a big problem, since it generates dead times and
great costs, affecting also the comfort of the users, as the population grows, the vehicles
do it in the same way, for this reason it is necessary to carry out a correct traffic analysis,

executing practical methods, to give technically feasible solutions.

The problem to be addressed is the congestion at the intersection of Paseo de los Cafaris
Street and Yana Urco Avenue, located in the urban area of the city of Cuenca-Ecuador,

because in most of its lanes it exceeds its capacity demand.

It is proposed to perform a vehicle count 7 days a week, thus identifying the day with the
highest volume and its peak hour, to subsequently make projections of 10 and 20 years,
with this information the corresponding simulation is executed, giving as a possible

solution two alternatives.

In the results obtained, it is shown why one of the two alternatives is the best to be the
possible solution, based purely on the level of service presented for both 10 and 20 years,
implying that it is necessary to widen lanes together with optimizing the traffic light

cycles in the chosen alternative.

Keywords: Congestion, Intersection, Level of Service, Projection.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la interseccion de las calles Paseo de los Canaris y Yana Urco tiene
problemas de congestionamiento vehicular debido a que se puede verificar la existencia

de largas colas en algunas horas del dia y sobre todo en horas pico.

El proyecto de investigacion propuesto sobre el “Analisis y Propuesta de solucion para el
trafico existente en la interseccion de las calles Paseo de los Cafaris y Yana Urco”,
proporciona una evaluacion del volumen de trafico de acuerdo al nivel de servicio actual
y la posible solucion para mejorar el mismo, cuenta con la metodologia llevada a cabo
para analizar el flujo de trafico, desde el trabajo en campo hasta la simulacion de posibles

soluciones.

Se realizé un trabajo en campo previo para obtener informacion acerca del volumen de
trafico existente, luego clasificar y tabular los datos obtenidos en base al tipo de vehiculo,
teniendo la eleccion del dia mas desfavorable o con mayor volumen para el célculo del
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), los datos obtenidos se proyectd a un periodo
futuro con el cual se realizo la respectiva simulacioén y consiguiente se eligio la solucion

que permitié mejorar el nivel de servicio de la interseccion .



2. PROBLEMA

Durante los afios, la capacidad vial de las calles Paseo de los Cafaris y Yana Urco se ha
visto comprometida debido al incremento de vehiculos en la ciudad de Cuenca, convirtiéndose
ademas en gran problema para cada uno de los usuarios, razon por la cual estudios de trafico en
un pasado han perdido cierta vigencia debido al cambio brusco de la afluencia de trafico de la

interseccion.

2.1 Antecedentes
El crecimiento vehicular de la ciudad de Cuenca siempre ha sido significativo desde afios

pasados, al pertenecer a la provincia del Azuay y ser su capital, el crecimiento poblacional ha
aumentado gracias a la oferta laboral y diversos otros factores que representa a diferencia del resto
de cantones de la Provincia, puesto a que el numero de habitantes aumenta, el nimero de vehiculos
también lo hace. La ciudad de Cuenca para el afio 2001 tenia 417 632 habitantes y ya para el afo
2010 creci6é a un numero de 505 585 habitantes segun datos del INEC (Institucion Nacional de
Estadisticas y Censos,2015) lo que en porcentaje representa el 2.39 % de crecimiento anual. La
provincia del Azuay durante afos anteriores, ha tenido un significativo crecimiento vehicular,
puesto que los vehiculos matriculados segtin datos del INEC (Institucion Nacional de Estadisticas
y Censos,2015) desde 2004 a afios pasados, Azuay tenia el mayor numero de vehiculos
matriculados a diferencia del resto de provincias con un porcentaje del 40.7 % y para el afio 2015-
2016 su crecimiento ha disminuido a un 7.4 %, siendo la cuarta provincia con mayor nimero de
vehiculos matriculados, solo por detrads de Pichincha con un 10.9 %, Guayas con un 10.8 % y
Manabi con un 8.4 %. Segliin datos de la EMOV, la empresa de Movilidad del Municipio de Cuenca
ha matriculado 86.566 vehiculos entre enero y el 23 de diciembre de 2020. En 2019 se matricularon
92.601 automotores, en 2018: 92.899; en 2017: 86.966; en 2016: 85.961; en 2015: 89.864; en
2014: 84.176 y en 2013: 79.567. El parque automotor de esta urbe es de aproximadamente 112.000

unidades.

Asi como el crecimiento poblacional y vehicular que se ha dado en la ciudad de Cuenca, otros
factores también son de incidencia en cuanto al congestionamiento, tales como la geometria de
las vias, el mala programacion de los ciclos semaforicos, mas el conflicto de los atractores de

viaje, como son centros comerciales, instituciones educativas, entre otras, que no fueron previstos
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en su momento, han desencadenado que la capacidad de las vias que antes tenian un correcto flujo
vehicular se vea afectadas y disminuyan significativamente. Esto condiciona directamente a
muchos ejes importantes para el correcto desarrollo de la ciudad, por tal motivo se han visto la
necesidad de realizar nuevos estudios que reflejen el trafico que circula en las vias y asi tratar de

mitigar las molestias que causan un bajo nivel de servicio.

2.2 Importancia y Alcances

El congestionamiento vehicular es un problema comun en las ciudades latinoamericanas, puesto
que en su gran mayoria operan muy cerca de su capacidad maxima, implicando que aumentos de
flujos repentinos sean una causa que empeore muy seriamente la congestion. (Thomson & Bull,
2001). La congestion vehicular va de la mano con el nivel de servicio que presenta, en este caso,
una interseccion, un nivel bajo de servicio significa que, en los tiempos de mayor volumen de
trafico generara grandes colas de vehiculos, lo que aparentemente no supondria un problema para
los residentes del area urbana en estudio. Sin embargo, cabe sefalar que los efectos, como el
aumento del ruido y la contaminacion del aire, gases, efectos negativos en la salud mental, etc. si

que afectan, pues evidentemente conlleva a una disminucién en su calidad de vida. (Bull, 2003)

Al centrarse en las personas que necesitan trasladarse, el impacto de la congestion se puede analizar
dividiendo los costos en dos componentes principales: el tiempo personal y el costo de operar el
vehiculo, especialmente el combustible. Ambos factores aumentan cuando se conduce en
condiciones de congestion. No se puede negar que las consecuencias de esta situacion las soportan
los propios conductores. En otras palabras, estan sufriendo los efectos de lo que han creado, como
un mayor tiempo de viaje y mayores costos asociados con la operacion de sus vehiculos. Por lo
tanto, de una forma u otra, nadie es inmune a las consecuencias de este fendmeno. (Thomson &

Bull, 2001)

Para afrontar la congestion y mitigar las consecuencias negativas que trae a la interseccion de las
calles Paseo de los Cafiaris y Yana Urco, se puede considerar soluciones que impliquen la
disponibilidad y calidad de la infraestructura. Acciones como demarcar y sefalizar

apropiadamente las vias, corregir el ciclo de los semaforos, la construccion o el ensanche de vias,
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donde sea apropiado y factible, haran la diferencia para enfrentar la congestion, siempre y cuando

estas medidas se encuentren bien disefiadas y ejecutadas. (Bull, 2003)

Estas acciones orientadas a mejorar el nivel de servicio generaran bienestar tanto en los usuarios

como en los residentes de dicha area de estudio.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Analizar y dar una posible soluciéon al congestionamiento vehicular existente en la
interseccion entre las calles Paseo de Los Cafiaris y Yana Urco.

3.2 Objetivos Especificos

e (Contabilizar los vehiculos para evaluar los problemas existentes en la interseccion.
e Plantear las posibles alternativas de solucion para el congestionamiento vehicular.

e Modelar cada uno de los escenarios planteados para deducir la opcion mas viable.

4. MARCO TEORICO

4.1 Trafico

Para encontrar las soluciones a los problemas que existen en las vias de las ciudades urbanas,
debido a la gran demanda de vehiculos, es necesario reconocer la existencia y las causas de estos
problemas, considerando la importancia de obtener cierta informacion de trafico actual tales como

el tipo de vehiculos y los voliimenes. (Normas de Disefio geométrico de carreteras., 2003).

4.2 Volumen, tasa de flujo, demanda y capacidad

La importancia de la medicion del trafico en ingenieria de transito, con un enfoque en el conteo o
aforo de diferentes tipos de usuarios, como vehiculos, ciclistas, pasajeros y peatones. Se destacan
cuatro parametros clave: volumen, tasa de flujo, demanda y capacidad. (Cal y Mayor & Cardenas

G., 2018)
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El término "volumen" se utiliza para referirse al nimero de vehiculos o personas que transitan por

un punto especifico durante un lapso de tiempo determinado. (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018)

Por otro lado, la "tasa de flujo" indica la frecuencia con la que los vehiculos o personas pasan por
ese punto en un periodo inferior a una hora, expresado como una equivalente horaria. (Cal y Mayor

& Cardenas G., 2018)

En cuanto a la "demanda", se refiere al nimero de vehiculos o personas que desean viajar y pasan

por un punto en un tiempo especifico. (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018)

Por ultimo, la "capacidad" se define como el maximo niimero de vehiculos que pueden transitar
por un punto durante un periodo de tiempo determinado. Esta capacidad es una caracteristica

inherente del sistema vial y representa su oferta. (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018)

4.3 Volumenes de transito absolutos o totales

Se denomina como “el numero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo
determinado” (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018) y de acuerdo al tiempo adquieren las siguientes

denominaciones:

- Transito anual (TA): Indica la cantidad de vehiculos que circulan en un periodo de un afo.

- Trénsito mensual (TM): Indica la cantidad de vehiculos que circulan en un periodo de un mes.

- Trénsito semanal (TS): Indica la cantidad de vehiculos que circulan en un periodo de una semana.
- Trénsito diario (TD): Indica la cantidad de vehiculos que circulan en un periodo de un dia.

- Transito horario (TH): Indica la cantidad de vehiculos que circulan en un periodo de una hora.

- Trénsito en un periodo inferior a una hora (Q1i): Indica la cantidad de vehiculos que circulan en
un periodo de un inferior a una hora. En este caso (i) representa en la mayoria de casos, el periodo

en minutos. (Cal y Mayor & Cérdenas G., 2018)

4.4 Volumenes de transito promedio
El volumen promedio de trafico diario (TPD) se define como la cantidad total de vehiculos que

atraviesan en un periodo de tiempo que es igual 0 menor a un afio, pero mayor que un dia completo,

dividido por el nimero de dias en ese periodo. (Cal y Mayor & Cardenas G., 2018).
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N

TPD= o <t< a0

En la féormula, N es el valor que representa la cantidad de vehiculos que transitan durante un

periodo de tiempo de “t” dias.

4.5 Trafico Promedio Diario Anual

Segun (Normas de Disefio geométrico de carreteras., 2003) considera al TPDA como “La unidad

de medida en el trafico de una carretera, es el volumen del trafico promedio diario anual cuya

abreviacion es el TPDA”.
Para el calculo del TPDA es necesario considerar:
En vias que tiene un solo sentido, el conteo sera realizado para dicho sentido.

En caso de vias que tienen dos sentidos, el conteo del trafico se realiza para ambos sentidos de la
via. Por lo general el nimero de vehiculos que circula en un sentido de la via es similar al nlimero
de vehiculos que circulan por el otro sentido de la via. (Normas de Disefio geométrico de

carreteras., 2003)

4.6 Proceso del calculo del TPDA
Para la determinacion del trafico promedio diario anual es importante considerar las observaciones
puntuales del trafico, siendo necesario realizar el conteo vehicular para la determinacion de

volumenes de trafico.

Cuando se requiere realizar un conteo definitivo es necesario ejecutar dicho conteo por lo menos
de 7 dias a la semana, en dias que no generen cualquier tipo de desviacion. Asi también, cuando

se realicen conteos de caracter automaticos, es necesario que se lo ejecuten por al menos un mes.

Las variaciones de trafico se pueden interpretar con factores que relacionan las observaciones en
la actualidad con datos obtenidos con anterioridad, y de esta manera se obtiene el calculo del
TPDA. Las relaciones se pueden considerar de acuerdo a los hébitos en términos de la parte social,
por lo que se considera que las relaciones permanecen constantes por varios afios, por lo que para
la determinacion del TPDA, se puede calcular mediante muestreos. (Normas de Disefio geométrico

de carreteras., 2003).
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Calculo de los factores

Para el calculo del TPDA es necesario obtener los 4 factores presentados a continuacion:

Factor Horario: Es el factor que permite transformar el volumen de trafico contado por ciertas

horas a un volumen diario promedio.

Factor Diario: Es el que mediante el trafico diario promedio lo transforma al volumen semanal

promedio.

Factor Semanal: Es el que mediante el volumen semanal promedio lo transforma al volumen

mensual promedio.

Factor Mensual: Es el que mediante el volumen mensual promedio lo transforma a trafico
promedio diario anual considerado como TPDA. (Normas de Diseflo geométrico de carreteras.,

2003).

A continuacion, tenemos la formula para el calculo del TPDA.

TPDA=Tyx FHx FD x FS x FM

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras,2003

Donde To hace referencia al trafico observado.

4.7 Trafico Futuro.

Para determinar el trafico futuro es necesario tener como base para el calculo el trafico actual. En
cuanto al disefo se realiza para una proyeccion de 15 a 20 afos tomado a consideracion aspectos
como el crecimiento de trafico, el crecimiento del trafico en desarrollo y el trafico generado.

(Normas de Disefio geométrico de carreteras., 2003)
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4.8 Crecimiento normal del trafico actual

El trafico actual se considera como la cantidad de vehiculos que se circulan por una via especifica,
antes de ser mejorada, o también se considera como el nimero de vehiculos que circulan al

momento presente en una via recién construida.

En Ecuador la informacion acerca del crecimiento de transito se tiene desde el afio de 1963, pero
existe mucha carencia en los datos en consideracion a los vehiculos automotores. (Normas de

Disefio geométrico de carreteras., 2003).

4.9 Parametros para determinar el trafico futuro

Para la determinacion del trafico futuro es importante considerar aspectos como la poblacion y

produccién. (Normas de Disefio geométrico de carreteras., 2003)

4.10 Relacion del trafico vehicular con la poblacion

Con cierta informacion que se obtiene del parque automotor y de la poblacion, que se da un periodo
de tiempo, se calcula la taza de motorizacién que hace referencia a la cantidad de habitantes por

cada mil diferenciando a cada tipo de vehiculos.

Para la determinacién de la proyeccion se puede realizar mediante el Modelo “NOBEL LOGIT”,

encontrando una ecuacion que satisfaga dicha proyeccion.
Tm=a+bxt
Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras,2003
Donde:
Tm= Taza de motorizacion (Nimero de vehiculos/1000 hab)
a,b = Coeficiente de ajuste.
t= Tiempo en afios.

Otro método que puede ser utilizado es mediante la regresion lineal que se obtiene una ecuacion

de la cual depende del tiempo o est4 en funcion de esta.
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Tm=a+bxt
Donde:
Tm= Taza de motorizacién (Numero de vehiculos/1000 hab)
a,b = Coeficiente de ajuste.

t= Tiempo en afios.

Una vez obtenida la curva de ajuste se puede obtener el valor de la Taza de motorizacion para afios
futuros, considerando que con la poblacion a futuro se puede obtener el calculo de los volumenes

de vehiculos a futuro. (Normas de Disefio geométrico de carreteras., 2003)

4.11 Relacion de Trafico Vehicular con la produccion
La cantidad de volumen de produccion es indispensable para la determinacion de la cantidad de
vehiculos pesados. Este se puede considerar como un pardmetro denominado Tm. También se
puede ajustar a una curva para determinar la proyeccion. (Normas de Disefio geométrico de

carreteras., 2003).

4.12 Proyeccion en base al crecimiento poblacional.

En caso de no llegar a obtener la informacion, se realiza la proyeccion con referencia al consumo

de combustible.
Tf=Ta (1+)"

Fuente: (Normas de Disefio geométrico de carreteras., 2003)

Donde:
Tf: Tréfico proyectado.

Ta: Trafico actual.
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1: tasa de crecimiento de trafico (en caso de obtener informacion, utilizar las tazas de crecimiento

de combustibles o el poblacional).
N: numero de afios de la proyeccion.

4.13 Soluciones a la problematica en Intersecciones Viales

Se pensaria que un incremento en la infraestructura vial conlleva necesariamente a una
mejora en la fluidez vehicular, pero no siempre es asi. El mal disefio de infraestructuras viales es
una de las principales causas de problemas de flujo de transito, por esta razon, con el fin de resolver
las graves dificultades en el trafico en diferentes areas urbanas, se han intensificado los estudios
acordes a este tema dando como resultado algunas opciones como posibles soluciones a esta

problematica. (Hernandez Bentacourt, Vidafia Bencomo, & Rodriguez Esparza, 2015)

4.14 Intersecciones Semaforizadas

Los semaforos son dispositivos de sefializacion que regulan el movimiento de vehiculos y peatones
en la via, determinando el derecho de paso de vehiculos y peatones a su vez seglin las instrucciones
de las luces roja, amarilla y verde controladas por un dispositivo electronico. (Secretaria de

Desarrollo Social, 2008)

4.15 Tipos de movimientos
En las intersecciones la regulacion de los tiempos de semaforo no es lo tnico que llega a influir

en el trafico, también depende de la cantidad de giros de los vehiculos, por lo cual puede variar el

tipo de movimientos en la interseccion, estos movimientos pueden ser:
De paso: El vehiculo se mantiene en la direccion en la cual circulaba antes de cruzar la interseccion.

Giro permitido: en este caso el vehiculo deberd cruzar por la zona peatonal o también por el
opuesto de flujo vehicular, ya sea por direccion derecha o por direccion izquierda, siendo un giro

permitido, esto adquiere mas tiempo para semaforizacion verde.

Giro protegido: En este caso el vehiculo no presenta ninguna oposicidon, ni peatonal ni vehicular
al momento de realizar el giro, teniendo asi una flecha adicional verde y con prohibicién de la

circulacion peatonal.
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Giro sin oposicion: Para este tipo de movimiento se realiza en casos de intersecciones de tipo T,
considerando que existe trafico de paso, por lo que no existiria conflicto alguno con este. (Blazquez

& Bevia Garcia, 2000).

Figura 1 Giros Permitidos

g -

De paso Giro Giro Giro
Permitido Protegido Sin oposicion

Fuente: (Blazquez & Bevia Garcia, 2000).

4.16 Niveles de servicio.

Para ver la condicion de servicio de una carretera es importante que se clasifique de acuerdo a la
calidad y comodidad de los usuarios que puedan transitar adecuadamente por las vias urbanas,
tomando como consideracion a la demora de los vehiculos como el factor para la clasificacion del

Nivel de servicio en intersecciones, esta clasificacion esta dada por:

Nivel A: No existe mucha demora, los valores son menores a los 5 segundos, no existen mucha

detencion en los vehiculos, por lo que pueden circular libremente.

Nivel B: Al igual que el Nivel A, existe una buena fluidez en los vehiculos, considerandose

demoras de 5 a 15 segundos, teniendo detenciones cortas.

Nivel C: A diferencia de los anteriores niveles de servicio ya existe una demora considerable que
va desde los 15 a 25 segundos, los vehiculos tienen una menor fluidez, por lo que la detencion de

los mismo es mayor.

Nivel D: Ya existe tiempos mas prolongados de demora con un rango entre 25 a 40 segundos, gran

cantidad de vehiculos detenidos, falta de circulacion en el trafico.
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Nivel E: Ya existe un alto grado de congestionamiento, las demoras tienen un rango entre 40 a 60

segundos, los vehiculos circulan con muy poca fluidez.

Nivel F: Las demoras estan sobre el minuto, existe una saturacién de vehiculos por lo que casi no

hay circulacion, superando asi la capacidad de la interseccion. (Blazquez & Bevia Garcia, 2000)

Tabla 1 Niveles de servicios de las vias urbanas.

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (s/veh)
A d<S
B 5<dx<15
C 15<d <25
D 25 <d <40
E 40 <d < 60
F d <60

Fuente: (Blazquez & Bevia Garcia, 2000)
Factor de hora Punta.

Es importante considerar la hora en la cual existe la mayor cantidad de vehiculos, este parametro
es de gran importancia para el calculo del factor de hora punta que se define por el Manual de
Capacidad como “el cociente entre la intensidad de la hora punta y cuatro veces la intensidad de

los quince minutos mas cargados” . Dada la siguiente ecuacion se tiene:

IHP

Iy

FHP =

Donde IHP es la intensidad de la hora punta del dia e I15 es el valor de los 15 minutos con la
mayor circulacion de vehiculos, estos valores para zonas urbanas pueden variar entre 0.75 a 0.9,

considerando a 0.85. (Blazquez & Bevid Garcia, 2000)
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5. DESAROLLO Y METODOLOGIA

5.1 Introduccion

En este capitulo, se determind un area en la cual se encuentra la interseccion que es motivo de este
proyecto de investigacion. Se procedio a ubicar las estaciones Sur, Norte, Este, Oeste y numérarlas
correspondientemente (1,2,3,4). Con la ubicacion para cada estacion y los giros que permitio
verificar de cada una, se recogio datos, tales como, vehiculos que entran, salen y realizaron giros
en la interseccion. Estos datos fueron tabulados y clasificados de acuerdo a un criterio establecido,

fue informacion de suma utilidad al momento de determinar el volumen de vehiculos y su posterior

simulacion.

5.2 Ubicacion
Este proyecto esta ubicado al Nor-Este de la ciudad de Cuenca capital de la provincia de Azuay,

en la interseccion de las calles Paseo de los Caifiaris y Yana Urco.

Figura 2 Ubicacion de la interseccion de estudio
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Nota: Adaptado Google Maps (2023).
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5.3 Ubicacion de las estaciones

La ubicacion de las estaciones fue determinada de manera estratégica, como se muestra en la figura
3, ademas se hizo una representacion grafica de los giros posibles que permitié verificar la
estacion, indicados en las figuras de la 4 a la 6 respectivamente, y sea posible la recoleccion de

informacion.

Figura 3 Distribucion de las estaciones
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Nota. Adaptada de Google Maps (2023)

- Estacion 1

- La estacion nimero uno se encuentra sobre la calle Paseo de los Cafaris, permite verificar
los tres giros posibles, como son:

- Alaizquierda - Estacion 4

- Al frente - Estacion 2

- A la derecha - Estacion 3
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Figura 4 Giros permitidos de la estacion 1
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Nota. Adaptada de Google Maps (2023)

- Estacion 2

La estacion numero dos se encuentra sobre la calle Paseo de los Cafiaris, permite verificar los

tres giros posibles, como son:

- Alaizquierda - Estacion 3
- Al frente - Estacion 1

- A la derecha - Estacion 4
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Figura S Giros permitidos de la estacion 2.
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Nota. Adaptada de Google Maps (2023)

- Estacion 3

La estacion nimero dos se encuentra sobre la calle Yana Urco, permite verificar los tres giros

posibles dos, como son:

- Alaizquierda - Estacion 1
- Al frente - Estacion 4

- A la derecha - Estacion 2
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Figura 6 Giros permitidos de la estacion 3
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Nota. Adaptada de Google Maps (2023)

Estacion 4

La estacion nimero dos se encuentra sobre la calle Yana Urco, permite verificar los tres giros

posibles, como son:

A la izquierda - Estacion 2
Al frente - Estacion 3

A la derecha - Estacion 1
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Figura 7 Giros permitidos de la estacion 4

Nota. Adaptada de Google Maps (2023)

5.4 Conteo Vehicular

La metodologia utilizada para encontrar los volimenes de trafico se bas6 en dos fases que se

describen a continuacion.

En la primera fase fue necesario la instalacion de dos camaras de video que grabaron las 24 horas
del dia y los 7 dias de la semana. Estas camaras se ubicaron en lugares estratégicos de la
interseccion que permitan la visibilidad de cada una de las estaciones y los vehiculos que ingresan

como los que salen en cada una de estas.

Para la segunda fase, se realiz6 el conteo manual de los vehiculos utilizando el formato que se
observa en la tabla 2, este formato se divide en periodos de 15 minutos, clasificando los vehiculos
en livianos, buses, camiones de dos ejes, camiones de tres ejes, trailer y motos. Ademas, que se
divide en tres columnas para diferenciar los vehiculos que avanzan hacia la izquierda, frente o

derecha.

Tabla 2 Formato utilizado para el conteo manual y digitacion.
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IZQUIERDA FRENTE DERECHA
Qunlax
aZlaz
Owp|O=
xOo|lxw
el Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| Mmotos | Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| Motos |Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| Motos

[=}
e
«

15-30
30-45
45-60

09H00-10HO0

0-15

15-30
30-45
45-60

10H00-11H00

0-15

15-30

30-45

11H00-12H00

45-60

0-15

15-30

30-45

12H00-13H00

45-60

0-15

15-30

13H00-14H00

30-45

45-60

0-15

15-30
30-45
45-60

14H00-15H00

0-15

15-30

30-45
45-60

15H00-16H00

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Nota. La tabla esta clasificada por vehiculos livianos, Buses, Camiones de 2 y 3 ejes, asi como
trailer, y motos, no se considera las bicicletas, debido a su casi nula influencia en el transito,

también considerar que el conteo se realiza cada 15 minutos.

5.5 Procesamiento de Datos

Se transcriben los datos obtenidos en el conteo vehicular a una hoja de célculo en Excel, utilizando
formularios semejantes a los del conteo manual, por lo que se toma el mismo intervalo de tiempo
(15 minutos). Al estar automatizada la hoja de calculo inmediatamente nos da los totales de cada
una de las columnas del formulario como se observa en la Tabla 3, correspondiente a la estacion

3 del dia viernes 25 de noviembre del 2022.
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Tabla 3 Formato utilizado para la tabulacion

0,0 ﬁ IZQUIERDA f FRENTE ' DERECHA

83|85

rxOo|xw

E"_ T 'd_J ™ | Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| Motos | Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| motos |Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| motos
g | 015 37 0 3 0 0 3 69 4 3 0 0 10 7 0 0 0 0 1
§ 1530 32 0 0 0 0 3 55 3 2 0 0 6 9 0 0 0 0 4
§ 30-45 35 0 2 0 0 2 32 4 2 0 0 7 10 0 0 0 0 0
8 4560 42 0 2 0 0 2 61 4 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0
g | 015 43 0 0 0 0 1 51 3 1 0 0 3 6 0 0 1 0 2
§. 15-30 50 0 2 0 0 5 68 5 0 0 0 6 10 0 0 0 0 2
§ 3045 38 0 2 0 0 3 47 3 1 0 0 6 10 0 0 0 0 1
T 4560 44 0 3 0 0 6 49 3 2 0 0 9 9 0 0 0 0 2
g | o015 22 0 1 0 0 7 42 4 2 0 0 9 4 0 0 0 0 0
§ 1530 23 0 0 0 0 0 27 3 0 0 0 4 9 0 0 0 0 1
§ 30-45 19 0 2 0 0 6 22 6 2 0 0 4 6 0 0 0 0 2
= lseol 30 0 1 0 0 9 33 4 2 0 0 8 9 0 0 0 0 3
g | o015 18 0 0 0 0 4 29 3 2 0 0 7 14 0 0 0 0 3
§ 15-30 17 0 1 0 0 5 36 4 1 0 0 4 6 0 0 0 0 3
% 3045 31 0 0 0 0 2 31 3 0 0 0 6 9 0 1 0 0 2
~ |a5-60 21 0 1 0 0 2 34 4 2 0 0 4 11 0 0 0 0 1
g | o015 61 0 1 0 0 9 56 3 1 0 0 7 12 0 0 0 0 2
:Isl 1530 42 0 0 0 0 2 67 3 0 0 0 11 13 0 0 0 0 1
§ 30-45 37 0 1 0 0 1 58 4 1 0 0 7 15 0 0 0 0 3
2 4560 55 0 2 0 0 4 65 4 3 0 0 12 11 1 0 0 0 0
g | 015 31 0 0 0 0 2 48 5 0 0 0 6 10 0 1 0 0 1
%I 15-30 34 1 0 0 0 5 62 3 2 0 0 12 11 0 0 0 0 2
:3]; 3045 35 0 1 0 0 4 59 5 3 0 0 3 8 0 0 0 0 1
~ |a5-60 42 0 3 0 0 6 68 3 1 0 0 7 11 0 0 0 0 3
g | o015 37 0 1 0 0 6 46 3 1 0 0 8 12 0 1 0 0 1
§ 1530 27 0 1 0 0 4 61 3 3 0 0 9 11 0 0 0 0 0
§ 30-45 40 0 1 0 0 1 64 3 4 0 0 5 17 0 0 0 0 3
e 45-60 51 0 2 0 0 8 51 4 4 0 0 9 10 0 0 1 0 1

Total 2,908 7 69 1 0 271 3,805 208 75 1 0 432 703 3 7 2 0 88

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se tabularon todos los datos correspondientes a los 7 dias contados, se hizo una tabla resumen para

contrastar el dia con mayor numero de vehiculos y el intervalo de sus horas pico, como se muestra

en la Tabla 4. Asi como también se tuvo una referencia del dia mas desfavorable, el cual sirvid

como base del estudio.
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Tabla 4 Resumen de conteo y sus respectivas horas picos

CONTEO
Fecha Nro. Dia Hora Pico. Hora Pico. Dia

Lunes, 21 de noviembre de 2022 Dia 1 17H45 18H45 2 149 26 633
Martes, 22 de noviembre de 2022 Dia 2 17H15 18H15 2 087 25611
Miercoles, 23 de noviembre de 2022 Dia 3 18H00 19HO00 2 054 27 403
Jueves, 24 de noviembre de 2022 Dia 4 17H15 18H15 2 146 27 806
Viernes, 25 de noviembre de 2022 Dia 5 17H30 18H30 2 190 28 248
Sabado, 26 de noviembre de 2022 Dia 6 11H45 12H45 1778 19 098
Domingo, 27 de noviembre de 2022 Dia 7 17H15 18H15 1248 13877

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Es evidente que a lo largo de la semana el periodo en el que mas vehiculos existio en la interseccion

es en horas de la tarde, se asumio es debido a que la mayoria de personas regresan a sus hogares

después de jornadas de trabajo, sumado a que instituciones educativas que se encuentran proximas

a la interseccion, como la Unidad Educativa Herlinda Toral, y que ademas, coinciden el horario

de salida de los estudiantes con estos intervalos de tiempo en el que se reflejé mayor afluencia de

vehiculos.

Como se demostro en la Tabla 4, el dia mas desfavorable es el viernes 25 de noviembre del 2022,

con un total de 28 248 vehiculos en un dia, y 2 190 vehiculos en su hora pico que va desde las

17H30 hasta las 18H30, de donde se obtuvo valores importantes para disefio en ingeniera de trafico

que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 Valores de diserio

TABLA DE VALORES DE DISENO

Volumen Horario de Mdxima Demanda VHMD:
Vehiculos/hora Q15 mas alto del trafico Q15max:
Vehiculos Volumen horario de disefio VHD:
Vehiculos/hora Factor de Hora Pico FHP:

2190
577
2308
0.9489

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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5.6 Resumen de giros

Una vez se defini6 los valores de hora pico, fue necesario complementar la informacién con la

direccion que tomaron cada uno de los vehiculos al salir de una estacion, lo que en ingenieria de

trafico se lo conoce como “Origen” y “Destino”.

Para reflejar de una mejor manera, se procedid a automatizar una hoja de Excel que, en modo de

resumen de giros, mostrd informaciéon que formo una matriz en la que es facil para el lector

diferenciar el flujo de vehiculos a cada una de las estaciones.

Tabla 6 Resumen de giros (Vehiculos)

INTERSECCION: Av. Paseo de los Cafiaris y Yana Urco.
viernes, 25 de noviembre de 2022

INTERSECCION: 11

S1 S2 S3 S4 Total

El 3 865 4272 774 8911
E2 4129 728 1814 6671
E3 2 683 715 4 089 7 487
E4 803 274 4102 5179
7 615 4 854 9102 6 677 28 248

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 7 Resumen de giros (Porcentajes)

INTERSECCION: Av. Paseo de los Cafiaris y Yana Urco.
viernes, 25 de noviembre de 2022

INTERSECCION: 11

S1 S2 S3 S4 Total
E1l 43.37% 47.94% 8.69% 100.00%
E2 61.89% 10.91% 27.19% 100.00%
E3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
E4 15.50% 5.29% 79.20% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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5.7 Digitacion de datos

Con el formato y el conteo a mano, se digito los datos en la Tabla 2 presentada anteriormente para
cada uno de los 7 dias de la semana, se considerd el conteo completo de todas las horas del dia
desde el lunes hasta el domingo. Con los valores de conteo se considero el dia viernes, con la
existencia de mayor namero de vehiculos, asi como la hora pico mas alta de la semana. En las
Tablas de 8 a la 11 se puede ver la informacion de conteo para cada una de las estaciones del dia

viernes.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Continuacion de la Tabla &:

PERIODO
HORAS
PERIODO
15 MIN

ﬁ IZQUIERDA

f FRENTE

ﬁ DERECHA

Livianos Buses 2Ejes  3Ejes Trailer| Motos | Livianos  Buses 2Ejes  3Ejes Trailer | Mows | Livianos  Buses 2Ejes  3Ejes Trailer| Motos

g [o1s 9 0 0 0 0 0 38 o 0 0 0 5 40 0 1 0 0 3
§ 1530 7 0 0 0 0 2 29 0 2 0 0 3 35 0 1 0 0 7
2 3045 6 0 0 0 0 0 4 o 1 0 0 10 24 0 1 0 o | 10
4560 4 0 0 0 0 0 38 0 1 0 1 4 31 0 0 0 0 3

g 015 9 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 6 58 1 4 0 0 5
§ 15-30 6 0 1 0 0 2 61 2 2 0 0 5 88 0 0 0 0 8
2 |304s 9 0 0 1 0 2 i 0 2 0 0 10 78 0 3 0 0 7

| 4560 11 0 2 0 0 0 62 1 1 0 0 10 62 1 4 0 0 9
g 015 13 0 0 0 0 1 67 0 1 0 0 5 64 i 4 0 0 9
§ 15-30 7 0 0 0 0 2 66 o 2 0 0 3 67 0 1 0 0 10
T (3045 13 0 1 0 0 0 25 2 4 0 0 2 69 0 2 0 1 8

L 45-60 12 0 0 0 0 0 56 2 2 1 0 4 58 0 1 0 0 5
g [o1s 14 0 1 0 0 1 54 0 2 0 0 6 56 0 1 0 0 7
% 15-30 8 0 1 0 0 0 68 0 2 0 0 7 67 0 2 0 0 5
2 [304s 19 0 1 0 0 2 45 0 1 0 0 2 56 0 4 1 0 7

| 45-60 9 0 0 0 0 0 7 0 4 0 0 4 62 0 4 0 0 14
g |ots 2 0 0 0 0 1 61 0 6 0 0 4 62 0 3 0 0 5
E 1530 13 0 0 0 0 0 69 0 0 0 0 2 71 0 0 0 0 4
Z 3045 19 0 1 0 0 [ 50 0 2 2 0 7 70 0 2 0 0 7

| 45-60 9 0 2 0 0 0 66 1 4 0 0 4 66 0 2 0 0 4
g los 9 0 1 0 0 1 66 0 2 0 0 10 84 0 2 0 0 7
§ 1530 17 0 2 0 0 0 70 0 2 1 0 6 80 0 0 0 0 7
2 |3045 19 0 0 0 0 2 69 0 3 0 0 6 81 0 1 0 0 3

L 4560 14 0 0 0 0 2 88 o 1 0 0 3 86 0 0 0 0 9
g [o1s 16 0 0 0 0 2 65 0 4 0 0 4 94 0 2 0 0 2
§ 15-30 20 0 0 0 0 1 82 2 0 0 0 8 72 1 2 0 0 4
2 |304s 2 0 0 0 0 1 62 1 1 0 0 4 79 0 1 0 0 10

| 4560 20 0 0 0 0 2 72 0 0 0 0 10 80 0 1 0 0 5
g 015 19 0 0 0 0 2 51 0 3 0 0 9 69 1 3 1 0 4
% 15-30 21 1 0 0 0 1 50 1 0 0 0 9 74 0 0 0 0 11
g 3045 17 0 0 0 0 2 60 0 0 0 0 7 65 0 3 0 0 5

I 45-60 10 0 0 0 0 1 64 1 2 0 0 9 57 i 1 0 0 5
g los 12 0 0 0 0 1 56 o 2 0 0 4 62 0 0 0 0 6
§ 15-30 11 0 0 0 0 1 53 0 0 0 0 1 66 0 0 0 0 4
% 30-45 17 0 0 0 0 1 47 0 0 0 0 2 59 0 0 0 0 9

| 45-60 12 0 0 0 0 2 50 0 0 0 0 2 56 0 0 0 0 8
g los 9 0 0 0 0 1 40 0 0 0 0 1 43 0 0 0 0 4
é 15-30 8 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 2 32 0 0 0 0 2
% 30-45 9 0 0 0 0 1 38 0 0 0 0 2 55 0 1 0 0 3

L 45-60 7 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 4 39 0 0 0 0 6
g 015 5 0 0 0 0 5 4 0 1 0 0 8 37 0 0 0 0 7
§ 15-30 8 0 0 0 0 1 46 1 1 0 0 3 43 0 0 0 0 12
% 30-45 4 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 3 41 0 0 0 0 6

L 4560 8 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 5 33 0 0 0 0 6
g [o1s 9 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 1 21 0 0 0 0 ]
§ 15-30 5 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 1 18 0 0 0 0 3
2 |304s 1 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0
B 45-60 1 0 0 0 0 1 19 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 2
Total 752 1 19 2 0 | 52 | 3723 28 106 6 2 327 4154 11 103 3 1 | 402

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 9 Conteo segunda estacion de la interseccion Paseo de lo Cariaris.

0,0, ﬁ IZQUIERDA f FRENTE ' DERECHA
Sglcs
xrOo|xw
T8 7| Livianos Buses 2Ejes 3 Ejes Trailer| Motos | Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| Motos | Livianos Buses 2 Ejes 3 Ejes Trailer| Motos
g |0-15 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
§ 15-30 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
45-60 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g |0-15 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
% 15-30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g | 015 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ 15-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
% 30-45 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
g | 015 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 % 0 0 0 0 0
§ 15-30 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
g |0-15 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 15-30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
§ 30-45 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
g 015 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 15-30 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 1 5 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
45-60 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
g 015 2 0 0 0 0 0 19 1 i 0 0 0 3 0 0 0 0 0
§ 15-30 5 0 0 0 0 0 21 3 1 0 0 2 4 0 0 0 0 0
% 30-45 74 b 0 0 0 ;3 60 b 1 0 0 2 12 0 0 0 0 2
45-60 13 0 1 0 0 0 56 1 0 0 0 11 41 0 1 0 0 1
g |0-15 i1 0 0 0 0 4 72 1 0 0 0 8 47 0 1 1 0 0
é 15-30 10 0 0 0 0 0 5 0 i A 0 8 17 0 1 0 0 0
g 30-45 4 0 0 0 0 1 29 2 0 0 0 5 20 0 0 0 0 2
45-60 12 0 0 0 0 0 54 0 2 0 0 8 15 0 ;3 0 0 2
g |0-15 9 0 0 0 0 2 59 1 2 0 0 5 14 0 0 0 0 0
§- 15-30 6 0 0 0 0 3 71 0 0 0 0 6 24 0 0 0 0 0
g 30-45 6 0 0 0 0 1 58 0 5 0 0 4 20 0 0 0 0 1
45-60 18 0 1 0 0 1 70 0 1 0 0 4 17 0 0 0 0 0
S 0-15 6 0 0 0 0 2 56 0 2 0 0 8 19 0 0 0 0 3
‘5. 15-30 5 0 1 0 0 3 69 1 7 0 0 4 21 0 0 0 0 3
g 30-45 14 0 0 0 0 0 59 0 3 0 0 4 23 0 0 0 0 1
45-60 10 bt ak 0 0 4 65 bt 3 0 0 3 25 0 0 0 0 5
g |0-15 16 0 0 0 0 4 62 0 4 0 0 4 24 0 1 0 0 1
§ 15-30 11 0 1 0 0 1 64 1 4 0 0 8 38 0 0 1 0 3
g 30-45 11 0 0 0 0 2 67 0 3 0 0 4 23 0 0 0 0 2
45-60 8 0 1 0 0 4 50 0 3 0 0 9 39 0 0 0 0 4l
g |0-15 3 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 5 17 0 2 1 0 4
§ 15-30 8 0 0 0 0 0 37 0 3 0 0 6 12 0 2 0 0 1
?_ 30-45 7 0 0 0 0 0 30 0 1 0 0 1 11 0 0 0 0 1
45-60 6 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 9 15 0 0 1 0 2

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

34



Tabla 10 Conteo tercera estacion de la interseccion Paseo de lo Carniaris.

IZQUIERDA FRENTE DERECHA

242,
ag|az
Ow|Q=
x O DC:I_)
ol I Livianos  Buses 2Ejes  3Ejes Trailer| Motos | Livianos Buses 2Ejes  3Ejes Trailer| Motos | Livianos  Buses 2Ejes  3Ejes Trailer| Motos
g |ois 6 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0
T |1s30 9 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
S
£ [3045 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
8

. 5 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g lo1s 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
& 1530 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
8
£ [3045 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S

560 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
g |ois 4 0 ) 0 0 0 1 0 0 0 0 ) 0 0 0 ) 0 0
& |1530 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
£ [3045 1 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
g

A 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g lo1s 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 [1530 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
2 [304s 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3

5D 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g |ois 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
& {1530 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
£ [304s 2 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
3

— 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 ) 0 0 0 ) 0 0
g |ois 4 0 1 0 0 0 5 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
& |59 5 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
P
£ ls04s] ¢ 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1
8

—— 0 0 0 0 1 13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
g lois 18 0 0 0 0 0 12 2 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0
E |ssmp| 2 1 0 0 0 0 36 7 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0
&
$ [s04s| 54 0 ) 0 0 5 84 5 0 0 0 5 8 0 0 ) 0 0
8

aseo] 4 0 1 0 0 4 80 4 1 0 0 5 25 0 0 0 0 1
g o1s| 40 0 0 0 0 3 60 4 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0
5 [1530| 35 0 1 0 0 5 62 4 1 0 0 1 8 0 0 0 0 0
S
£ la04s| 0 4 0 0 3 L0 4 1 0 0 6 8 0 0 0 0 0
5

1560 59 0 0 0 0 7 100 3 0 0 0 13 7 0 0 0 0 1
g loas| 47 0 2 1 0 7 D) 2 1 0 0 10 9 0 0 0 0 2
I
8 |1530 37 0 2 0 0 3 84 3 1 0 0 7 11 0 1 0 0 0
8
£ ls04s| 4 0 2 0 0 5 72 4 2 0 0 6 11 0 0 0 0 1
8

el @ 0 1 0 0 6 72 4 2 0 0 14 12 0 0 0 0 2
o |oas 37 0 3 0 0 3 69 4 3 0 0 10 7 0 0 0 0 1
8
o
S |1530] 32 0 0 0 0 3 55 3 2 0 0 6 9 0 0 0 0 4
&
£ |s04s| 3 0 2 0 0 2 32 4 2 0 0 7 10 0 0 0 0 0
3

1560 22 0 2 0 0 2 61 4 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0
g loss| # 0 0 0 0 1 51 3 1 0 0 3 6 0 0 1 0 2
I
T |is30] 50 0 2 0 0 5 68 5 0 0 0 6 10 0 0 0 0 2
8
£ |s04s] 38 0 2 0 0 3 47 3 1 0 0 6 10 0 0 0 0 1

1560 44 0 3 0 0 6 49 3 2 0 0 9 9 0 0 0 0 2
o | ois 22 0 1 0 0 7 42 4 2 0 0 9 4 0 0 0 0 0
8
I
& l1530] 23 0 0 0 0 0 27 3 0 0 0 4 9 0 0 0 0 1
&
£ |s04s5| 19 0 2 0 0 6 22 6 2 0 0 4 6 0 0 0 0 2

1560 30 0 1 0 0 9 EE] 4 2 0 0 8 9 0 0 0 0 3

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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r

1nuacion

Cont

f |lo|ala|a|la|alalo|alalalalalo|m|a|a|a|o|a|a|<|m|a]|s|o|a|a|a|lm|a|a|ala|a|la|n]|a|o|lo|o|a|n|a|o|lo|loc|o|g
=
pe
3
=
4
iwr |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|~w|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|]o|o|]o|o| &
o
k4
o |o|lo||o|lo|o|o|o|n|o|o|o|nw|o|o|o|O|-|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo|O|+w|Oo|O|Oo|Oo|O|O|O|O|Oo|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O| ~
~
<
& 3
[ 2 |o|o|o|o|o|o|o|«|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o||o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|oc|o|o]|m
-4
% o
o
g
< ol — — — — | = - - - el o
rn Sle|eo|d|d|a|ala|e|d|e|I|d[2|5|S|d|eo|@|I3|2|F|3 (2|3 |23 |d|d|d|g|e|w]|a|~[S|n|~|o|e|~|wv|[d|o|alm]| o
>
=
H o ~ ~ - ~ oS
s |~ ]efT|~[I|~|l]e|d]||n|o]a|w]|e|T|w]|~(njulolnlol~]J~]ofolnf~]ls i nlol~lsin ola]olcd]d sjo(oSo]ol o) 0
=
5
w0000000000000000000000000000000000000000000000000
[
=
k4
g |©9o|o|o|o|lo|lo|lo|]o|]o|]o|lo|l]o|lo|o|o|o|o|]o|]o|lo|o|o|lo|lo|]o|o|o|]o|l]o|lo|lo|o|o|o|]o|]o|lo|]o|]o|lo|o|o|o|lo|]o|]o|lo|]o| =
=
k]
& |a|a|lo|a|a|lo|alm|o|a|o|a|la|m|<|<|a]|o|a|a|a|o|lo|a|m|o|a|a|ca|a|o|w|n|o|o|o|o|a|ca|o|a|o|o|o|o|o|oc|e|r
~
w 3
w o
[
£
m wn
n96146785829861&136835M192888127561M8M98828824927m
o | N, om 6| n | on|lvo|lF| O|n|o|s| O w N~ |vn | n | n NIN[OW| O | | OO [ ||| WO |WNn o N|NIlNlomo &/ ||| N
> o0
=
8 -
m452292142546641823532566664834444231225233122201n
=
P
3
=
3
w |o|o|o|lo|lo|o|lo|lo|o|o|lo|lo|jlo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo|o|lo|o|o|lo|lo|lo|lo|o|o|]lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o| =
o
4
o [e|w]|o|n||o|r|~|lo|jo|a|m|a|[d|d|n|N|[d|d|d|o|~n|d|o|d|~n|lo|d|o|l~n|lo|~n|o|lo|w|]o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o| 8
~
<
o
I+ 4
W 4 |o|lo|o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|o|o|w|o|w|o|o|o|o|o|~]|~
I} o
N
ﬂl g
n871112751%527701215M7M3273180781M553254318428391m
E |Hd|lH|om|N|O ||| 0| o oo I Ao T I A Vo B R B o Koo I I Ao Ao O A B A Ao B I O Nl || | O[N] -
> ~
=
of ol g ol ol g ol ol o ol ol o ol wl g of ol o ol ol o ol ol g ol ol g ol ol g ol ol o of ol o
wns ogomza | 2 2| S| @l 2] 2 2| ¢ A 2 | e 2 2 | 2 2 2 3| e 2 A |22 2 el A e A 22 A RS g
ol &) B| 9| o] & B 8 o & L 9| o 4 L 8| | 4] 8L ¢ o 4| 3 ¢ | 4| I ¢ o & I ¢ o 4 I 8| | 4] 3 ¢ | 4 I ¢ | & ! ¢ =
o
e
SYHOH OdOol¥3d 00HEL-00HZL 00HPL-00HEL 00HSL-00HYL 00H9}-00HS L 00HZL-00H9}L 00H8L-00HLL 00H61-00H8} 00HOZ-00H6} 00H}2-00H0T 00HZZ-00HLZ 00HEZ-00HZT 00HPZ-00HET

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 11 Conteo cuarta estacion de la interseccion Paseo de lo Canaris.

0ulo g‘ IZQUIERDA f FRENTE ' DERECHA
8z|83
Xxo|xXw
& T| & 7| Livianos Buses 2 Ejes 3Ejes Trailer| Motos | Livianos Buses 2Ejes  3Ejes Trailer| Motos | Livianos Buses 2 Ejes 3Ejes Trailer| Motos
g |o1s 1 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
§ 15-30 1 0 0 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 30-45 2 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
45-60 2 0 0 0 o 0 7 0 0 0 o o 0 0 0 0 o 0
g |o1s 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
% 15-30 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
g |o15 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
% 15-30 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ 30-45 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g |o1s 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
§ 15-30 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 o 0 5 0 0 0 o o 0 0 0 0 o 0
4560 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
g |o15 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
% 15-30 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
§ 30-45 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
45-60 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
g |o1s 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 15-30 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
4560 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
g |o15 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 6 4 0 0 0 0 0
§ 15-30 1 0 0 0 0 0 12 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
% 30-45 0 0 0 0 0 2 3 3 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0
45-60 2 1 0 0 0 1 57 3 0 0 0 5 9 0 0 0 0 0
g |o15 4 0 0 0 0 0 87 4 0 0 0 5 9 0 0 0 0 0
% 15-30 3 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0
g 30-45 0 0 0 0 0 0 81 4 0 0 0 3 12 0 0 0 0 0
45-60 5 0 0 0 0 0 i 3 0 0 0 5 11 0 0 0 0 0
g |o1s 3 0 0 0 0 0 68 5 0 0 0 1 7 0 0 0 0 0
% 15-30 1 0 0 0 0 0 58 3 0 0 0 4 15 0 0 0 0 0
% 30-45 3 0 0 0 0 1 70 5 0 0 0 4 17 0 0 0 0 1
4560 0 0 0 0 0 0 49 5 0 0 0 3 18 0 0 0 0 1
g [o15 3 0 0 0 0 0 67 2 0 1 0 5 12 0 0 1 0 0
‘g-l 15-30] 7 0 0 0 0 0 61 3 0 0 0 7 10 0 0 0 0 1
% 30-45 1 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0
45-60 1 0 0 0 0 1 51 4 0 0 0 10 15 0 0 0 0 0
g |o1s 3 0 0 0 0 1 66 4 0 0 0 8 15 0 0 0 0 0
§ 15-30 4 0 0 0 0 3 60 2 0 0 0 u 24 0 0 0 0 0
2 3045 3 0 0 0 0 1 65 4 0 0 0 n 18 0 0 0 0 0
4560 1 0 0 0 0 1 52 3 B B 0 3 14 0 0 0 0 0
g |o1s 5 0 1 0 0 1 35 4 1 1 0 6 6 0 0 0 0 2
§ 15-30 5 0 0 0 0 0 33 4 3 0 0 6 1 0 0 0 0 0
2 |3045 4 0 0 0 0 0 23 4 2 0 0 10 6 0 1 0 0 0
45-60 1 0 0 0 0 1 31 3 2 0 0 6 9 0 0 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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5.8 Resumen de conteo para cada estacion
Una vez tabulado el conteo de obtiene el resumen por cada hora del dia, para cada estacion.

Tabla 12 Resumen del conteo Estacion 1.

o W LIVIANOS BUSES CAMIONES
= el E T 2 EJES 3 EJES |TRAILER
00H00-01HO0O0 74 0 2 0 0 9 85
|
01H00-02H00 34 0 1 0 0 2 37
i
02H00-03H00 19 1 0 0 0 3 23
r
03H00-04H00 11 0 0 0 0 0 11
4 | 4 r 4 |4 r | 4 r
04H00-05H00 16 0 1 0 0 2 19
[
05H00-06H00 57 0 2 0 0 6 65
|4
06H00-07H00 294 5 6 0 0 14 319
|4
07H00-08HO0 502 3 12 0 0 22 539
4 | 4 r 4 1 4 r |4 4
08H00-09H00 508 5 8 1 1 34 557
.4
09H00-10H00 508 3 23 i 0 27 562
|4
10HO00-11H00 535 2 25 i 0 57 620
wi
11H00-12H00 342 0 17 1 0 44 404
4 | 4 r 1 4 |4 r | 4 4
12H00-13H00 265 0 7 0 1 47 320
i
13H00-14H00 571 5 19 1 0 64 660
| 4
14H00-15H00 547 5 18 1 1 49 621
| g
15H00-16H00 532 0 23 1 0 55 611
1 4
16H00-17H00 588 1 22 2 0 38 651
w
17H00-18H00 683 0 14 1 0 56 754
i
18H00-19H00 664 4 11 0 0 53 732
| 48 r | 4 |4 r | 4 4
19H00-20H00 557 5 12 1 0 65 640
| 4
20H00-21HO00 501 0 2 0 0 41 544
1 4
21H00-22H00 343 0 1 0 0 26 370
|
22H00-23H00 320 1 2 0 0 56 379
1 4
23H00-24H00 158 0 0 0 0 11 169
TOTAL 8629 40 228 11 3 781 9 692
% 89.03% 0.41% 2.35% 0.11% | 0.03% | 8.06% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Livianos con 8629 unidades que representa el 89.03 %.

Buses con 40 unidades que representa el 0.41 %.



Camiones con 282 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E, 3E, 4E, SE, 6E que representa

el 2.50 %

Motos con 781 unidades que representa el 8.06 %

Tabla 13 Resumen del conteo Estacion 2.

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

§§ g e e ) T ]| (D [P ISR s | o
00H00-01HOO0 24 0 1 0 0 2 27
01H00-02HO0 16 0 0 0 0 0 16
02H00-03HO0 13 0 0 0 0 0 13
03H00-04HO0 10 0 0 0 0 1 11
04H00-05H00 10 1 2 1 0 1 15
05H00-06HO00 34 1 0 0 0 5 40
06H00-07HO0 243 7 5 0 0 19 274
07H00-08HO0 296 3 6 2 0 37 344
08H00-09HO0 372 1 9 0 0 27 409
09H00-10HO0 372 3 17 0 0 40 432
10HO00-11HO0 413 1 17 1 0 43 475
11HO00-12H00 223 0 8 2 0 29 262
12H00-13H00 314 2 13 0 0 33 362
13H00-14H00 452 4 8 0 0 53 517
14H00-15H00 419 2 31 0 0 39 491
15H00-16H00 384 1 7 0 0 37 429
16H00-17H00 436 4 13 0 0 39 492
17H00-18H00 479 2 13 0 0 61 555
18H00-19H00 563 2 17 1 0 55 638
19H00-20H00 486 1 10 0 0 43 540
20H00-21H00 342 2 11 0 0 30 385
21H00-22H00 222 0 1 0 0 24 247
22H00-23H00 211 5 0 0 0 17 233
23H00-24H00 99 0 0 0 0 14 113

TOTAL 6433 42 189 7 0 649 7 320

% 87.88% 0.57% 2.58% 0.10% | 0.00% | 8.87% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Livianos con 6433 unidades que representa el 87.88 %.

Buses con 42 unidades que representa el 0.57 %

40



Camiones con 238 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E, 3E, 4E, SE, 6E que representa

el 2.68 %.

Camiones con 238 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E, 3E, 4E, 5E, 6E que representa

el 2.94 %.

Motos con 649 unidades que representa el 8.87 %.

Tabla 14 Resumen del conteo Estacion 3.

- LIVIANOS BUSES CAMIONES
08H00-09H00 541 13 14 1 0 63 569
09HO00-10H00 393 15 14 0 0 45 422
10H00-11HO00 425 14 11 1 0 46 451
11HO00-12H00 246 17 10 0 0 53 273
12H00-13H00 257 14 8 0 0 41 279
13HO00-14H00 492 15 9 0 0 57 516
14H00-15H00 419 17 11 0 0 50 447
15H00-16H00 427 13 18 1 0 55 459
16H00-17H00 460 16 9 0 0 45 485
17H00-18H00 472 19 8 0 0 50 499
18H00-19H00 457 13 11 0 0 64 481
19H00-20H00 426 6 7 0 0 43 439
20HO00-21H00 359 5 3 0 0 36 367
21HO0-22H00 279 2 3 0 0 27 284
22H00-23H00 231 2 1 0 0 23 234
23H00-24H00 156 1 0 0 0 12 157
TOTAL 7114 218 151 4 0 791 7 487
% 95.02% 2.91% 2.02% 0.05% | 0.00% |10.56%| 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Livianos con 7114 unidades que representa el 95.02 %

Buses con 218 unidades que representa el 2.91 %
Camiones con 373 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E-6E que representa el 2.07 %

Motos con 791 unidades que representa el 9.22 %
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Tabla 15 Resumen del conteo Estacion 4.

- LIVIANOS BUSES CAMIONES
00H00-01HOO0 50 0 0 0 0 4 54
01H00-02HO0 26 0 0 0 0 5 31
02H00-03H00 20 0 0 0 0 1 21
03H00-04H00 16 0 0 0 0 3 19
04H00-05H00 26 0 0 0 0 1 27
05H00-06HO0 31 0 0 0 0 1 32
06H00-07HO0 146 8 0 0 0 18 172
07H00-08HO0 348 13 0 0 0 14 375
08H00-09H00 309 18 0 0 0 15 342
09H00-10HO00 277 13 0 2 0 26 318
10H00-11HOO0 325 13 0 0 0 39 377
11H00-12H00 169 15 10 1 0 34 229
12H00-13H00 197 14 5 0 0 23 239
13H00-14H00 359 13 6 0 0 40 418
14H00-15H00 250 11 9 0 0 29 299
15H00-16H00 255 13 3 0 0 29 300
16H00-17H00 197 14 8 0 0 33 252
17H00-18HO0 293 14 6 0 0 74 387
18H00-19H00 405 18 8 0 0 75 506
19H00-20H00 274 8 4 0 0 35 321
20H00-21H00 328 6 4 0 0 28 366
21H00-22H00 264 3 4 0 0 32 303
22H00-23H00 209 2 1 0 0 21 233
23H00-24H00 138 0 0 0 0 19 157
TOTAL 4912 196 68 3 0 599 5778
% 85.01% 3.39% 1.18% 0.05% | 0.00% |10.37%| 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Livianos con 4912 unidades que representa el 85.01 %.
Buses con 196 unidades que representa el 3.39 %.

Camiones con 71 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E, 3E, 4E, SE, 6E que representa

el 1.19 %.

Motos con 599 unidades que representa el 10.37 %.
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5.9 Calculo de vehiculos que ingresan y salen de la estacion
Con la informacién establecida y con la cantidad de vehiculos que salieron en cada una de las

estaciones, se pudo determinar los vehiculos que ingresaron en cada estacion, mediante los giros.
En la Tabla 16, se presenta el formato utilizado de los vehiculos que salen y de los vehiculos que

ingresan.

Tabla 16 Formato de vehiculos que ingresan y vehiculos que salen.

e Entran a la Interseccion ‘ Salen de la Interseccion

Qv

a

g % 9 g LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
o 2EJES 3EJES |TRAILER|

L s oo o) T [ | BT o | wcis Jowonss| o ] ) (i) | (E [ZEES T SEWES TRAER] oo, | gicis |reatones
a — —C o O 00

g | 0-15

3

s

S [15-30

=)

2

Z |3045

3
45-60

01H00-02H00
=
a
&
3

02H00-03H00

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se tuvo la suma total de los vehiculos que entran en la estacion 1 de acuerdo al tipo de vehiculos.
En cuanto a los vehiculos que salen de esta estacion fueron la suma de los: que entran en la estacion
2y que estos se dirigen al frente, los que entran en la estacion 3 y que estos se dirigen a la izquierda,

los que entran en la estacion 4 y que estos se dirigen a la derecha.

Tabla 17 Resumen de los valores que ingresan y salen de la hora pico de la Est. 1

g t Salen de la Interseccion Entran a la Interseccion

o]

X

9 8% LIVIANOS BUSES LIVIANOS BUSES CAMIONES
o

% % = & ) [0 Y] 1 T Motws | Bics |Pestones| o ] [T T %% TRAILER] Motos | Bicis  |Peatones

g 015 98 1 2 0 0 6 0 159 0 5 0 0 18 0 0

I

5 1530 100 1 6 0 0o 20 0 167 0 4 1 0 13 0 0

3

3

£ |3045 110 0 2 0 o 13| o 169 0 4 0 o 11| o0 0
45-60 86 0 1 0 0 10 | © 188 0 1 0 0 14 | 0 0

3 0-15 117 1 6 1 0 10 0 175 0 6 0 0 8 0 0

T

& |1s30 115 1 1 0 0 1 0 174 3 2 0 0 13 0 0

3

3

2 |3045 88 0 3 0 o 14| 0 143 1 2 0 o | 15| 0 0
4560 100 0 2 0 0 9 0 172 0 1 0 o 17 | 0 0

Notal. Las filas resaltadas con color estan divididas por cada 15 minutos de la hora pico.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se tuvo la suma total de los vehiculos que entran en la estacion 2 de acuerdo al tipo de vehiculos.
En cuanto a los vehiculos que salen de esta estacion fueron la suma de los: que entran en la estacion
1 y que estos se dirigen al frente, los que entran en la estacion 4 y que estos se dirigen a la izquierda,

los que entran en la estacion 3 y que estos se dirigen a la derecha.

Tabla 18 Resumen de los valores que ingresan y salen de la hora pico de la Est. 2

1 )

Salen de la Interseccion

Entran a la Interseccion

o
ae
g % 8 % LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
o
I&J I g L 4’|7 T 2EJES 3 EJES Motss B A - ! 2EJES 3 EJES Motss
g |ois 117 0 5 0 o 12| 0 0 120 1 4 0 o 12| 0 0
& |1s30 135 0 4 1 o 13| 0 0 119 1 6 0 0o 25| 0 0
3
2 B 116 0 4 0 0o 17 | o 0 128 0 2 0 0o 12| 0 0
£
e 148 0 1 0 0 16 0 0 112 0 1 0 o 12 o0 0
g lo1s 131 0 5 0 0o 13| o 0 146 il 8 1 0o 10 o0 0
5 [ 137 2 2 0 o 18 0 0 150 1 4 0 o 17 | 0 0
3
8
£ |s04s 103 1 2 0 o 11| o 0 121 0 3 0 o 18| 0 0
A5 118 0 1 0 o 22| 0 0 146 0 2 0 0 10| 0 0

Notal

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se tuvo la suma total de los vehiculos que entran en la estacion 3 de acuerdo con el tipo de
vehiculos. En cuanto a los vehiculos que salen de esta estacion fueron la suma de los: que entran

en la estacion 4 y que estos se dirigen al frente, los que entran en la estacion 2 y que estos se dirigen

a la izquierda, los que entran en la estacion 1 y que estos se dirigen a la derecha.

. Las filas resaltadas con color estan divididas por cada 15 minutos de la hora pico.




Tabla 19 Resumen de los valores que ingresan y salen de la hora pico de la Est. 3

Salen de la Interseccion Entran a la Interseccion
Qau
8g|oz
g zl18s LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
o
g % A A nﬂ‘m T_TFW %% TRAILERY \tos | Bicis  |peatones - 2 A ﬂﬂ‘ﬂ T—Wﬁ %% TRAILERY \tos | Bicis  |Peatones
r
3 |oas 85 4 3 0 0o 14| 0 0 103 4 4 0 0 8 0 0
I
2 |isso 91 2 3 0 0o 16| 0 0 119 5 2 0 0o 15| 0 0
S
g 30-45 109 5) 2 0 0 19 0 0 118 4 1 0 0 14 0 0
© 4560 91 3 3 0 0 24 0 0 132 6 1 0 0 13 0 0
o |0-15 127 5 3 0 0 23 0 0 122 3 4 0 0 17 0 0
z
2 11530 150 S| 4 0 0 25 0 0 115 2 2 0 0 18 0 0
)
8
T |30.5 120 4 4 0 0 15| 0 0 100 3 1 0 0o 12| 0 0
° lises 147 4 1 0 o 11| 0 0 120 5 4 0 o 17 | 0 0

Notal. Las filas resaltadas con color estan divididas por cada 15 minutos de la hora pico.
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se tuvo la suma total de los vehiculos que entran en la estacion 4 de acuerdo con el tipo de
vehiculos. En cuanto a los vehiculos que salen de esta estacion fueron la suma de los: que entran
en la estacion 3 y que estos se dirigen al frente, los que entran en la estacion 1 y que estos se dirigen

a la izquierda, los que entran en la estacion 2 y que estos se dirigen a la derecha.

Tabla 20 Resumen de los valores que ingresan y salen de la hora pico de la Est. 4

Salen de la Interseccion Entran a la Interseccion
Sa
09: g 2 é LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
o
&t § A ] OO I T ziEs afi TRAILERY \otos | Bicis  |Peatones ": A HHT\ I T ziEs af'si TRAILERY \otos | Bicis  |Peatones
§ 0-15 149 4 3 0 0 15 0 0 67 4 0 0 0 9 0 0
%
2 1530 148 5 0 0 o 19| o0 0 69 2 1 0 0o 15| 0 0
S
g 30-45 163 4 1 0 0 10 0 0 83 5 2 0 0 22 0 0
© 4560 181 6 1 0 0 17 0 0 74 3 3 0 0 28 0 0
g |0-15 173 3 5 0 0 10 0 0 105 5 ik 0 0 21 0 0
38
T
g 15-30 153 3 3 0 0 22 0 0 116 5 2 0 0 24 0 0
8
g (3045 147 3 2 0 0o 21| 0 0 94 4 5 0 0 16| 0 0
)
45-60 163 5 3 0 0o 16| 0 0 90 4 0 0 0o 14| 0 0

Notal. Las filas resaltadas con color estan divididas por cada 15 minutos de la hora pico.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

La hora pico en la interseccion es desde las 17h30 hasta las 18h30, con un total de 2190 vehiculos

que circulan.
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5.10 Calculo del TPDA.

Para el célculo del TPDA se tuvo los valores base.
El volumen total de vehiculos que pasaron en la hora pico (17h30 hasta las 18h30).
Volumen=2190.
Los 15 minutos con mayor cantidad de carros.
Q15=577
Célculo del Volumen horario de Disefio:
VHD = Q15max*4
VHD =4 * 577 =2308
Célculo del factor de hora pico:
FHP = (Volumen/ VHD)
FHP = (2190/ 2308) = 0.9489.

Tabla 21 Resumen de giros (hora pico)

S1 S2 S3 S4 Total
El 314 339 69 722
E2 347 58 149 554
E3 159 52 299 510
E4 73 42 289 404
579 408 686 517 2190

Fuente: Elaboracion propia (2023).

La cantidad total de vehiculos que circularon en la hora pico de la interseccion es de 2190



Tabla 22 Resumen de giro en porcentajes (hora pico)

S1 S2 S3 S4 Total
El 43.37% 47.94% 8.69% 100.00%
E2 61.89% 10.91% 27.19% 100.00%
E3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
E4 15.50% 5.29% 79.20% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

TPDA.

TPDA=To +«Fh+Fd * Fs x Fm
Fm= Factor Mensual.

Fs = Factor Semanal.

Fd = Factor Diario.

Fh = Factor horario.

To = Trafico observado 24 horas del dia.

Calculo de Factor Horario.

Para el Calculo del Factor Horario para el dia viernes al ser donde mas vehiculos circularon por la

interseccion el valor es igual a 1.

Fh =(Maximo conteo de la semana/ Conteo 24 horas del viernes)

Fh= (28248/28248)

Fh=1
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Calculo de Factor Diario.

EL conteo se realiz6 todos los dias de la semana (siete dias) por lo tanto el factor diario es igual a

1.

Fd=1

Calculo de Factor Semanal.

El factor semanal depende del numero de semanas del mes de conteo.

Tabla 23 Cdalculo de Factores semanales por cada mes del ario.

MES No DIAS No SEMANAS Fs
Enero 31 4.428571429 1.107142857
Febrero 28 4 1
Marzo 31 4.428571429 1.107142857
Abril 30 4.285714286 1.071428571
Mayo 31 4.428571429 1.107142857
Junio 30 4.285714286 1.071428571
Julio 31 4.428571429 1.107142857
Agosto 31 4.428571429 1.107142857
Septiembre 30 4.285714286 1.071428571
Octubre 31 4.428571429 1.107142857
Noviembre 30 4.285714286 1.071428571
Diciembre 31 4.428571429 1.107142857

Fuente: Elaboracion propia (2023).

El conteo se realiz6 el mes de noviembre.

Numero de dias = 30 dias

Numero de semanas = (Numero de dias/7) = 30/7 =4.28571
Fs = Numero de semanas/4 = 4.28571/4

Fs=1.0714

Calculo Factor Mensual.

Depende netamente del consumo existente de combustible en la provincia.
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Tabla 24 Consumo de combustible de la provincia del Azuay anio 2022.

DIESEL

MES 87 OCTANOS 92 OCTANOS PREMIUM SUMA

ENE 4675 844 399 077 3 480 425 8 555 346
FEB 4648 490 412 440 3304 785 8365 715
MAR 5170699 404 948 3767 804 9343 451
ABR 4574 423 326 243 3 465 984 8 366 650
MAY 4420 854 299 164 4178 804 8 898 822
JUN 5055097 362 108 4614578 10 031 783
JUL 5421990 411 595 4827 320 10 660 905
AGO 5291276 393 056 4713 002 10397 334
SEP 5237703 372716 4743 268 10 353 687
OoCT 5379903 402 645 4704 750 10 487 298
NOoV 5266 828 371575 4597 030 10235433
DIC 5912326 419071 4854034 11185431

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Fm = (Promedio de la suma de consumo de combustible para cada mes/ suma del consumo de

combustible mes de noviembre)

Fm= (9 740 155/ 11 185 431)

Fm=0.951611386

Con el céalculo de cada uno de los factores se llega:

TPDA=Tox 1x1x1.0714x0.951611386

TPDA =To x 1.0195836

Tabla 25 Resumen de Trafico en hora pico. (17h30-18h30).

E1l E2 E3 E4 SUMA

L 706 536 487 378 2107
B 3 2 15 18 38
2E 13 15 8 8 44
3E 0 1 0 0 1
4E - 6E 0 0 0 0 0

TOTAL 722 554 510 404 2190

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Para realizar la tabla con correccion se realiza la multiplicacion de cada valor con la multiplicacion

de todos los factores (1.0195836)

49



Tabla 26 Resumen de Trafico en hora pico con correccion. (17h30-18h30).

El E2 E3 E4 SUMA

L 720 546 497 385 2148
B 3 2 15 18 39
2E 13 15 8 8 45
3E 0 1 0 0 1
4E - 6E 0 0 0 0 0

TOTAL 736 565 520 412 2233

Fuente: Elaboracion propia (2023).

5.11 Calculo de proyecciones.

Con el célculo del TPDA para el afio 2022, no fue suficiente para afrontar la solucion, se necesitd

realizar las proyecciones respectivas del nimero de vehiculos para los afios futuros.

Para el calculo de la proyeccion fue necesario tener la informacion correspondiente al crecimiento

de la poblacion desde afios pasados. Una vez se obtuvo la informacion de la poblacion, se tuvo los

valores del nimero de vehiculos livianos, obtenidos por los registros de parque automotor.

Otro punto importante que se considerd, es que el crecimiento de vehiculos del parque automotor

no es el mismo, es decir que los vehiculos livianos no crecen de la misma manera que los buses y

camiones, y por esta razén se estim6 la proyeccion de crecimiento para los diferentes tipos de

vehiculos.

Con la informacion de vehiculos y de la poblacion, se encontro el valor de la Tasa de motorizacion,

expresada a continuacion.

Tm = (Vehiculos*1000/poblacion)

El valor mas cercano que se encontrd para la Tasa de saturacion es de 197 vehiculos/1000

habitantes, se lo realiz6 mediante tanteo.

Ts=197 Vehiculos por cada mil habitantes
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Figura 8 Tasa de saturacion

Tasa de saturacion

0.97132 0.97131773

0.971315 = 0.971314
097131

0.971305 2 0.971305
09713

194 195 196 197 198 199 200

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Con el célculo de la Tasa de Saturacion se encontr6 los valores de Y, para ajustar a una recta el

crecimiento.

Donde:

Y=Ln(Ts/Tm -1)

De esta manera se tuvo la siguiente ecuacion de la recta:
Y =atbt

Donde b, se lo calculd como la pendiente de los puntos en y “a” con la interseccion de los datos

“t”

previos y el valor de “t” vendria a ser el tiempo de la proyeccion dado en afios.

La ecuacion qued6 como:

Y=2.354-0.079t

a=2.384

b=-0.079

Con estos valores ya se pudo ajustar, la tasa de motorizacion ajustada que esta expresada como:
Tm ajustado = Ts / (1 + EXP(a+b*t) )

Con los valores del Tm ajustado se pudo encontrar los valores ajustados de los vehiculos.

Vehiculo Ajustado liviano = (Tm ajustado*1000/Poblacion)
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Tabla 27 Proyeccion de Vehiculos livianos ajustados.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

ARNO POBLACION VEHICULOS Tm Y=Ln(Ts/Tm -1) Tm VEH. AJUSTADO.
CUENCA LIVIANOS AJUSTADO LIVIANOS

1969 183 862 1935 10.52 2.87 17.08 3141
1970 189 695 2435 12.84 2.66 18.35 3481
1971 195 528 3173 16.23 2.41 19.70 3853
1972 201 361 3529 17.53 2.33 21.14 4258
1973 207 194 3921 18.92 2.24 22.68 4698
1974 213 027 4638 21.77 2.09 24.30 5177
1975 220 782 5710 25.86 1.89 26.03 5747
1976 228 538 6588 28.83 1.76 27.86 6 367
1977 236 293 8106 34.30 1.56 29.79 7 040
1978 244 049 8877 36.37 1.49 31.84 7770
1979 251 804 11193 44.45 1.23 33.99 8 560
1980 259 559 11632 44.81 1.22 36.26 9413
1981 267 315 12 070 45.15 1.21 38.65 10 332
1982 275 070 13 383 48.65 1.11 41.15 11 320
1983 282 065 14 695 52.10 1.02 43.77 12347
1984 289 060 15453 53.46 0.99 46.51 13444
1985 296 054 16 113 54.43 0.96 49.36 14614
1986 303 049 18 887 62.32 0.77 52.33 15 859
1987 310 044 18 847 60.79 0.81 55.41 17 179
1988 317 039 18 806 59.32 0.84 58.60 18 577
1989 324 033 23028 71.07 0.57 61.88 20053
1990 331028 20 648 62.38 0.77 65.27 21607
1991 338 901 22 202 65.51 0.70 68.75 23 299
1992 346 774 22353 64.46 0.72 72.31 25076
1993 354 647 22 504 63.45 0.74 75.95 26 935
1994 362 520 21940 60.52 0.81 79.65 28 875
1995 370 393 25658 69.27 0.61 83.41 30 895
1996 378 267 27 067 71.56 0.56 87.22 32991
1997 386 140 30 957 80.17 0.38 91.06 35 160
1998 394 013 31 006 78.69 0.41 94.92 37 399
1999 401 886 35703 88.84 0.20 98.79 39 702
2000 409 759 42 924 104.75 -0.13 102.66 42 067
2001 417 632 44 586 106.76 -0.17 106.52 44 487
2002 427 405 45513 106.49 -0.16 110.36 47 167
2003 437177 49 245 112.64 -0.29 114.16 49 906
2004 446 950 58 775 131.50 -0.70 117.91 52 698
2005 456 722 66 601 145.82 -1.05 121.60 55 538
2006 466 495 74 657 160.04 -1.47 125.23 58 418
2007 476 268 67 353 141.42 -0.93 128.78 61332
2008 486 040 74 846 153.99 -1.28 132.24 64 275
2009 495 813 68 302 137.76 -0.84 135.61 67 239
2010 505 585 73703 145.78 -1.05 138.89 70 220
2011 517 085 79 424 153.60 -1.26 142.06 73 457
2012 528 585 83675 158.30 -1.41 145.12 76 709
2013 540 085 84 929 157.25 -1.38 148.07 79 971
2014 551 585 84 644 153.46 -1.26 150.91 83 238
2015 563 085 89 864 159.59 -1.45 153.63 86 505
2016 574 585 85 961 149.61 -1.15 156.23 89 767
2017 586 085 86 966 148.38 -1.12 158.71 93 020
2018 597 585 92 906 155.47 -1.32 161.08 96 261
2019 609 085 93 825 154.04 -1.28 163.34 99 486
2020 620 585 94 125 151.67 -1.21 165.48 102 692
2021 632 085 95 632 151.30 -1.20 167.50 105 876
2022 643 585 99 890 155.21 -1.31 169.42 109 038
2023 657 285 171.24 112 551
2024 664 627 a = 2354 172.95 114 946
2025 671231 174.56 117 170
2026 677 297 b = -0.079 176.08 119 257
2027 682 961 177.50 121 228
2028 688 328 r = 09713 178.84 123 103
2029 692 712 180.10 124 757
2030 699 262 r‘ = 0.94345814 181.28 126 759
2031 706 320 182.38 128 816
2032 714 174 Ts = 197 183.41 130 984
2033 722 877 184.37 133 276
2034 732288 Y= a+bt 185.27 135 670
2035 742 292 186.11 138 145
2036 752 794 Y =2.354 -0.079 t 186.89 140 689
2037 763716 187.62 143 286
2038 774 993 188.30 145 928
2039 786 581 188.93 148 607
2040 798 432 189.51 151315
2041 812 971 190.06 154 514
2042 825 571 190.57 157 328
2043 838 117 191.04 160 115
2044 851 150 191.48 162 977
2045 864 591 191.89 165 903
2046 878 385 192.26 168 881
2047 892 492 192.61 171 906
2048 906 867 192.94 174 970
2049 921 469 193.24 178 065
2050 936 268 193.52 181 186
2051 951229 193.78 184 328
2052 967 536 194.02 187 720
2053 984 986 194.24 191 325
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Con la Tasa de motorizacion ajustada se realizo el calculo del porcentaje del crecimiento vehicular

para cada 5 afios. A continuacion, se presenta la ecuacion.

nTF , _ .
\/T——A-1-|

TF = Trafico futuro
TA = Trafico presente
n = namero de afios entre TF y TA

i1 = Tasa de crecimiento (este caso para cada 5 afos).

Para el célculo de la Tasa de crecimiento para camiones y autobuses se realizé con relacion al
crecimiento poblacional, es decir como crece la poblacion en la ciudad, crece el numero de

camiones y autobuses.

Tabla 28 Tasa de crecimiento Vehicular cada 5 anos.

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2023-2028 1.81% 0.93% 0.93%
2028-2033 1.60% 0.98% 0.98%
2033-2038 1.83% 1.40% 1.40%
2038-2043 1.87% 1.58% 1.58%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Una vez que se obtuvo los valores de crecimiento para los diferentes tipos de vehiculos se pudo

realizar el calculo del TPDA para cada 5 afios, del afio 2023 hasta el afio 2053.

Como el conteo se lo hizo en el afio 2022, entonces se realizd una proyeccion de un afo desde el

2022 al 2023
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Tabla 29 Tasa de crecimiento de 2022 a 2023.

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

TIEMPO

2022-2023

3.22%

2.13%

2.13%

1

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Con la informacion de la tasa de crecimiento para un afio, se obtuvo los valores de vehiculos para

el afio 2023.
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Tabla 30 Tabla de TPDA.

(7]
o
ESTAGION 3 TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA
[}
E 2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053
L 743 813 880 963 1057 1155 1263
B 3 3 3 4 4 4 5
E2 14 14 15 16 17 19 21
E1
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 760 830 898 983 1078 1178 1288
L 564 617 668 731 802 877 959
B 2 2 2 3 3 3 3
E2 16 17 17 19 20 22 24
E2
E3 1 1 1 1 1 1 2
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 583 637 689 754 827 903 987
L 513 561 607 665 729 797 871
B 16 17 17 19 20 22 24
E2 8 9 9 10 11 12 13
E3
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 537 586 634 693 760 830 908
L 398 435 471 516 566 618 676
B 19 20 21 22 24 26 28
E2 8 9 9 10 11 12 13
E4
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 425 464 501 548 601 656 7
L 2217 2425 2626 2875 3155 3447 3769
B 40 42 44 47 51 55 60
E2 46 48 51 55 59 64 69
TOTAL
E3 1 1 1 1 1 1 2
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2305 2517 2722 2978 3266 3568 3900

Nota. La Tabla esta proyectada de valores de hora pico (17h30 hasta 18h30).

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1 Datos de entrada

Se presenta los datos necesarios para la simulacion, como datos base, en cuanto al volumen de
vehiculos, el programa simula con la cantidad total de vehiculos que pasaron por la hora pico, asi
como también el porcentaje de vehiculos pesados, a continuacidn, se presenta el procedimiento

para el calculo de estos datos de entrada para cada 5 afios.

En la Tabla 31 se realiz6 el calculo de los porcentajes de vehiculos pesados para cada uno de los
giros, se lo calculd con el nimero total de vehiculos pesados que circularon en cada estacion,
considerando la cantidad de los mismos que circularon en cada una de las direcciones. Esta Tabla
es constante para cada uno de los afos de proyeccion, ya que el crecimiento de buses y camiones
que representan los vehiculos pesados para la ciudad de Cuenca es el mismo.

Tabla 31 Porcentajes de Vehiculos pesados para cada direccion con respecto al total de vehiculos
pesados de cada estacion en hora pico.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA TOTAL (%) | Nro V. Pesados
El 0% 63% 38% 100% 17
E2 6% 72% 22% 100% 19
E3 17% 83% 0% 100% 24
E4 0% 100% 0% 100% 27

Fuente: Elaboracion propia (2023).

De porcentaje se transformo en cantidad de vehiculos pesados. Este valor se calculd con la suma
de los vehiculos pesados para cada una de las estaciones y se multiplicoO por su respectivo
porcentaje obtenido en la Tabla 31. A continuacion, se presentan cada una de las Tablas con

proyecciones de cada 10 anos, empezando desde el afio actual. (2023, 2033, 2043).
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Tabla 32 Cantidad de Vehiculos pesados paras las diferentes estaciones y sus respectivas
direcciones en hora pico del 2023.

ESTACIONES | IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
E1 - 11 6 17
E2 1 14 4 19
E3 4 20 - 24
E4 - 27 - 27

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 33 Cantidad de Vehiculos pesados paras las diferentes estaciones y sus respectivas
direcciones en hora pico del 2033.

ESTACIONES | IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
El - 12 7 19
E2 1 15 5 21
E3 5 22 - 27
E4 - 30 - 30

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 34 Cantidad de Vehiculos pesados paras las diferentes estaciones y sus respectivas
direcciones en hora pico del 2043.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA Nro V. Pesados
El - 13 21
E2 1 18 24
E3 5 25 - 31
E4 - 35 - 35

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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El mismo proceso se realizo para los vehiculos livianos a continuacion se tiene los porcentajes de

vehiculos livianos para cada uno de los giros, se lo calculo con el nimero total de vehiculos

livianos que circulan en cada estacion, considerando la cantidad de los mismos que circula en cada

una de las direcciones. Este Tabla es constante para cada uno de los afos de proyeccion.

Tabla 35 Porcentajes de Vehiculos livianos para cada direccion con respecto al total de vehiculos

livianos de cada estacion.

ESTACIONES [ZQUIERDA FRENTE DERECHA SUMA (%)
El 10% 43% 47% 100%
E2 11% 62% 27% 100%
E3 32% 57% 11% 100%
E4 11% 70% 19% 100%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

De porcentaje se transformo en cantidad de vehiculos livianos. Este valor se calculd con la suma

de los vehiculos livianos para cada una de las estaciones y se multiplicé por su respectivo

porcentaje obtenido en la Tabla anterior. A continuacion, se presentan las Tabla 36 a la 38 con

proyecciones de cada 10 afios empezando desde el afio actual respectivamente. (2023, 2033, 2043).

Tabla 36 Cantidad de Vehiculos livianos paras las diferentes estaciones y sus respectivas

direcciones en hora pico del 2023.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
El 73 320 350 743
E2 60 352 153 564
E3 163 295 55 513
E4 44 277 77 398

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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direcciones en hora pico del 2033.

El 86 379 415 880
E2 71 416 181 668
E3 193 349 65 607
E4 52 328 91 471

Tabla 37 Cantidad de Vehiculos livianos paras las diferentes estaciones y sus respectivas

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 38 Cantidad de Vehiculos livianos paras las diferentes estaciones y sus respectivas

direcciones en hora pico del 2043.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
El 103 455 499 1057
E2 85 500 217 802
E3 232 419 78 729
E4 63 394 109 566

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Obtenido los valores de la cantidad de vehiculos pesados y livianos, se realiz6 la suma de los tipos
de vehiculos. A continuacion, se presentan las Tablas con proyecciones de cada 10 afos
empezando desde el afio actual. (2023, 2033, 2043). Las Tablas de la 39 ala 41 tienen informacién

necesaria para introducir en el programa y realizar la simulacion respectiva.
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Tabla 39 Cantidad de Vehiculos pesados mas livianos para el 2023.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
El 73 330 357 760
E2 61 365 157 583
E3 167 315 55 537
E4 44 304 77 425
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 40 Cantidad de Vehiculos pesados mas livianos para el 2033.
ESTACIONES | IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
El 86 390 422 898
E2 72 431 185 689
E3 198 371 65 634
E4 52 358 91 501
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 41 Cantidad de Vehiculos pesados mas livianos para el 2043.
ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA Suma
El 103 469 507 1078
E2 87 518 222 827
E3 237 445 78 760
E4 63 429 109 601

Fuente: Elaboracion propia (2023).




Se obtuvo los porcentajes de los vehiculos pesados, con respecto al total de vehiculos para cada
una de las estaciones y para cada una de las direcciones. Para obtener las siguientes Tablas, se las
calcul6 con el nimero de vehiculos pesados ya obtenidos para cada estacion y direccion y con el
numero de vehiculos totales para cada estacion y cada direccion. Se presenta las Tablas de la 42 a

la 44 las proyecciones de cada 10 afos empezando desde el afio actual. (2023, 2033, 2043).

Tabla 42 Porcentajes de Vehiculos pesados para cada direccion dada su estacion del 2023.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA
El 0% 3% 2%
E2 2% 4% 3%
E3 3% 6% 0%
E4 0% 9% 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 43 Porcentajes de Vehiculos pesados para cada direccion dada su estacion del 2033.

ESTACIONES | IZQUIERDA FRENTE DERECHA
El 0% 3% 2%
E2 2% 4% 3%
E3 2% 6% 0%
E4 0% 8% 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 44 Porcentajes de Vehiculos pesados para cada direccion dada su estacion del 2043.

ESTACIONES IZQUIERDA FRENTE DERECHA
El 0% 3% 2%
E2 2% 3% 2%
E3 2% 6% 0%
E4 0% 8% 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Una vez se obtuvo todos los volimenes de vehiculos que cruzaron por la interseccion y su
representacion en porcentajes, fue necesario conocer mas datos como:
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- El ciclo semaforico actual, para el cual fue necesario visitar en campo la interseccion para

obtener los tiempos en segundos de cada fase y asi conocer su ciclo completo que fue de

80s. En la figura 9 se observa la distribucion de estos tiempos para cada fase.

Figura 9 Tiempo en (s) para cada fase de la interseccion para 2023

‘qoZ ‘96
[ ] [ |

ig
i i

Fuente: Elaboracion propia (2023).

- Pendientes, numero de carriles y longitudes

Tabla 45 Datos de cada uno de los carriles de la interseccion

Calle Estacidn Longitud Pendiente # Carriles
Paseo de los Cafiaris El 129.8 6% 4
Paseo de los Canaris E2 99 -3% 4
Av. Yana Urco E3 80.5 1% 4
Av. Yana Urco E4 128.5 0% 3

Fuente: Elaboracion propia (2023).

- Ancho de veredas, ancho de carriles y demés datos que el software requirié para su

simulacién.
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Figura 10 Ancho de carriles y veredas de cada uno de los carriles de la interseccion

Av. Yana Urco (E3)
6

Paseo de los Canaris (E1)

Fuente: Elaboracion propia (2023).

7.2 Simulacion

El software usado para este analisis de trafico es Synchro 8, que utiliza los métodos del Manual de
Capacidad de Carreteras del afio 2000 y 2010. Ademas, Synchro proporciona una solucion facil
de usar para analizar la capacidad y optimizar la temporizacion de las intersecciones, lo que elimina
la necesidad de trabajar con multiples planes de sincronizacion en la busqueda de la configuracion
Optima.

Para la utilizacion del software se dibujo la interseccion que es parte del area de estudio, sobre
montandola sobre una imagen previamente escalada y se tratdé de ajustar lo mejor posible a esta
geometria, posteriormente se ingreso los datos pertenecientes a la hora pico, factores entre otros
que se detallan en los datos de entrada.

7.2.1 Simulacion del estado actual

Como punto de partida a la solucion, se simul6 el trafico actual correspondiente al afio 2023, con
la finalidad de tener cierta referencia en qué condiciones se encuentra la interseccién en el
momento que se realizo este trabajo investigativo y poder identificar ciertos problemas de la misma
para ofrecer una posible solucion.
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Figura 11 Resultados de la simulacion con datos del aiio 2023

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Como se observa en la figura 11 la interseccion presenta un nivel de servicio F, evidenciando
que existid un congestionamiento que se le pudo atribuir a los tiempos semaféricos o a que la

capacidad de la mayoria de los carriles se ha visto superada.

7.2.2 Simulacion alternativa namero 1

Una vez identificado las posibles causas del congestionamiento que existe en la interseccion, se
procedié a dar la primera solucion la cual consiste en optimizar los tiempos semaforicos en cada

una de las fases, los mismos que seran simulados para el afio 2033 y 2043.

Para el afio 2033 la propuesta de solucion mejora el nivel de servicio a D, siendo aun un nivel de
servicio no esperado. Sin embargo, se demostrd la importancia en la optimizacion de los tiempos
en cada una de las fases y que si se puede lograr un cambio significativo sin realizar una inversion

significante.
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Figura 12 Resultados de la simulacion de la alternativa 1 con datos del aiio 2033

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Asi mismo, para el afio 2043 la solucion propuesta arrojo un nivel de servicio F, lo que demuestra
que esta posible solucién no abastecera para el volumen de trafico proyectado a 20 afios a partir
del 2023, puesto que sus carriles en algunos casos superan su demanda capacidad maxima.
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Figura 13 Resultados de la simulacion de la alternativa 1 con datos del aiio 2043

Fuente: Elaboracion propia (2023).

7.2.3 Simulacion alternativa namero 2

En cuanto a la segunda alternativa se consideré el ensanchamiento de la via para poder ampliar
los carriles, y asi distribuir de mejor manera el trafico, se considerd aquellos carriles que
presentaban una demanda capacidad alta para su ampliacion. Esto se logré al reducir el ancho de
veredas y bordillos que principalmente se encontraban en la calle Paseo de los Cafiaris hasta
minimo 1.2 metros establecido como dimensiones minimas para vias locales segun la
(Ordenanza que regula la planificacion y ejecucion de proyectos habitacionales de interés social
en la movilidad de urbanizacion y vivienda progresivas) ademas, se establecio tres giros a la

derecha que funcionan independientemente al semaforo, con una sefializacion de (Stop).
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En la figura 14 se detalla de mejor manera la geometria y el nimero de carriles que se propone

en esta solucion.

Figura 14 Dimensiones geométricas propuestas para la alternativa 2

Paseo de los Cafaris (E1) Av.Y U (E3)
v. Yana Urco

87 8.7 7,65 5,10

Paseo de los Cafaris (E2) Av. Yana Urco (E4)

8 8 y : 8.1

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Al agrandar los carriles se tomo parte del cerramiento de tres viviendas esquineras, para el calculo
de las indemnizaciones necesarias para la solucion planteada, se tomd el area afectada del
cerramiento, y su longitud. De acuerdo al articulo 447 del COOTAD, estable que el gobierno

municipal podré realizar expropiaciones, por razones de interés publico.

Figura 15 Esquema de dreas y longitudes a indemnizar.

Nota. La linea verde hace referencia a la delimitacion de veredas actual, la linea azul a la
delimitacion de las veredas propuestas en la alternativa 2, y los espacios sombreados en blanco las

areas de los predios a indemnizar.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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La Tabla 46 presenta el area y longitudes de cada una de las tres viviendas que se deberia

indemnizar para la posible alternativa niumero 2.

Tabla 46 Areas y Longitudes a indemnizar.

Estacion Areas (m2) | Longltudes(m)
Estacion 1 12.45 15.72
Estacion 2 12.81 15.37
Estacion 4 8.69 14.9

Total 33.95 45.99

Fuente: Elaboracion propia (2023).

De acuerdo al articulo 447 del COOTAD que establece que el gobierno municipal podra realizar
expropiaciones, por razones de interés publico. Se pudo estimar un valor aproximado a cancelar
de $ 75 000 por metro cuadrado a las indemnizaciones de las viviendas afectadas. De esta manera

resultaria un costo para la ciudad de $ 2 546 256, sin considerar la obra civil.

Para el afio 2033, la solucion presentada nos da un nivel de servicio B, que se considera muy bueno,

por lo que podria ser una opcion a considerar por parte de las autoridades pertinentes.

Figura 16 Resultados de la simulacion de la alternativa 2 con datos del ario 2033
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
Asi también, para el afio 2043 se nos presenta un nivel de servicio B, lo que se considera muy
bueno, puesto que son 20 afios y se sigue manteniendo a pesar de incrementar considerablemente

el volumen de trafico. Esta posible solucion logrod liberar algunos carriles que estaban cerca o
incluso superaban su demanda capacidad.

Figura 17 Resultados de la simulacion de la alternativa 2 con datos del afio 2043
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Cabe destacar en cuanto al Trafico inducido al aumentar la seccion vial puede generar un
crecimiento mayor al volumen de trafico proyectado previamente, factor que no se considerd como

tal en la simulacion

7. CONCLUSIONES.

Una vez evaluado el trafico, se llegd a constatar la existencia de congestionamiento vehicular,
considerando a la interseccion con nivel de servicio bajo (F), también se evidencio que algunos
carriles pertenecientes de la interseccion, superaban su demanda capacidad maxima, sobrepasando

el 100 por ciento, por lo que es un gran problema para la circulacion del trafico.
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Una vez evaluado el trafico se plantearon dos alternativas, de las cuales, una fue la optimizacion
de los ciclos semaforicos, y la otra alternativa se consideré a la ampliacion de carriles en conjunto

con el ensanchamiento de la calzada con ciertas condiciones de giro.

Se llegd a la conclusion que la segunda es la posible solucion para el estudio de trafico,
considerando que es necesario el ensanchamiento de la calzada junto a la ampliacion de carriles,
teniendo que tomar parte de las veredas, bordillo y de tres cerramientos principalmente de las
viviendas esquineras ubicadas en la interseccion, esta posible solucion da como resultado un buen

nivel de servicio (B), tomado una proyeccion para el aio 2043 es decir para 20 afios.

8. RECOMENDACIONES
Se recomienda al GAD municipal Socializar junto a los duefios de las principales casas afectadas,
en caso que se tenga en cuenta la implementacion de las nuevas geometrias de via sugeridas, con
el objeto de llegar acuerdos econdomicos que beneficien a tanto propietario como los ciudadanos
que circulan por la interseccion teniendo asi un buen Nivel de Servicio de dicha interseccion.
También es importante sefialar que el valor de la indemnizacion seria muy costoso para la ciudad,
por lo que es clave reconocer que esto seria un factor de incidencia en la viabilidad economica del

proyecto.

Se recomienda también a la municipalidad de Cuenca mejorar la conexion entre los buses urbanos
y el tranvia para hacer mas atractivo el transporte publico para asi evitar el uso de automévil en
caso que este sea ocupado por apenas una sola persona. Segun el (Plan de Movilidad y Espacios
Publicos, 2015) de la ciudad de Cuenca establece que se pueda normalizar y regular las tarifas del

transporte publico, para que pueda ser rentable y beneficioso para la ciudadania.

Implementar medidas de pico y placa en la ciudad de Cuenca, pues esto seria de gran ayuda para
la disminucién de la congestion vehicular, de esta misma manera junto a la incentivacion del uso

de bicicleta, transporte publico como buses y tranvia, la ciudad tendra grandes beneficios y evitara
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problemas en el trafico en gran medida. Segun el (Plan de Movilidad y Espacios Publicos, 2015)
de la ciudad de Cuenca establece que es importante fortalecer planificaciones, regulaciones en

cuanto al control de movilidad, asi también promoviendo el uso de transporte alternativo.

Si se desea implementar esta solucion, cabe destacar que en cuanto al Trafico inducido debido al
aumentar la seccion vial puede generar un crecimiento mayor al volumen de trafico proyectado
previamente, factor que no se consider6é como tal en la simulacion, es asi que al considerarlo podria

tener una repercusion en el nivel de servicio.
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10. ANEXOS.

Anexo 1 Interseccion Paseo de los Cariaris y Yana Urco.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2 Interseccion Paseo de los Carnaris y Yana Urco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3 Medicion de ancho de veredas Avenida Yana Urco,

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4 Medicion de ancho de carriles Avenida Yana Urco.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5 Medicion de ancho de veredas calle Paseo de los Canaris.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 6 Medicion de ancho de carriles calle Paseo de los Canaris.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7 Vista area de la interseccion Paseo de los Canaris y Yana Urco.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 8 Captura de video, de las camaras utilizadas para el conteo.

Fuente: Elaboracion propia.
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PREDIO URBANO - 0403058032000

Anexo 9 Informacion de predio para indemnizacion Estacion 1.

Fuente: Visor de Mapas, Gad Municipal de Cuenca (2023)

PREDIO URBANO - 0405030003000

Titul i

Anexo 10 /nformacion de predio para indemnizacion Estacion 2.

Fuente: Visor de Mapas, Gad Municipal de Cuenca. (2018)
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PREDIO URBANO - 0405041001000

Anexo 11 Informacion de predio para indemnizacion Estacion 4.

Fuente: Visor de Mapas, Gad Municipal de Cuenca (2018)
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Interseccion Yana Urco con Paseo de los Caiiaris

Oferente: Referencial
Ubicacion: Cuenca
Fecha: 23/06/2023
PRESUPUESTO
item | Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1 501774 |Replanteo y nivelacion m 437.80 0.89 389.64
> 503004 (I:Drimollmon de bordillo de hormigén de hasta 15x40 m 1,322.72 208 2.751.26
3 550016 Demol|.C|on de.vereda existente (incluye retiro de m2 1,093.25 6.07 6,636.03
replantillo de piedra)
4 504279 |Excavaciéon a maquina con retroexcavadora m3 745.71 1.99 1,483.96
5 549005 [Excavacién manual en suelo sin clasificar m3 4.00 12.79 51.16
6 506002 [Cargado de material con minicargadora m3 932.15 1.98 1,845.66
7 506005 Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago m3 932.15 299 2,069.37
en escombrera
8 506007 Sobreaparreo de maFerlalgs para Qesalqjo, lugar m3-km 9,321.50 023 2.143.95
determinado por el Fiscalizador, distancia > 6 Km
9 505017 Sub.rasa.n.te conformacién y compactacion con m2 1,491.43 234 3,489.95
equipo liviano
10 505019 Mejgramlgnto, conformacioén y compactacién con m3 74.00 3019 2.234.06
equipo liviano
11 513828 [Malla electrosoldada 15cm x 15cm x 10.0mm m2 1,491.00 12.60 18,786.60
12 548005 Bas.e Clase Il conformacién y compactacion con m3 298.00 3704 11,037.92
equipo pesado
13 528001 |Losa de pavimento hormigén f'c (28) = 300 kg/cm2 m3 74.15 168.05 12,460.91
14 551A8L Sumlnlstro e Instalacion de Semaforo Vehicular u 1.00 835.06 835.06
incluye poste de 3mts
15 551731 (I\:/leat:'(’:aa)s de pintura (pintura termoplastica, pasos m2 354.00 16.37 5,794.98
16 550322 [Senalizacion - Letrero tipo 2 u 2.00 120.58 241.16
17 531724 |Letrero informativo en lona de 2.0 x 3.0 m u 1.00 794.82 794.82
18 551A8M [Suministro e Instalacion de controlador semaférico u 1.00 3,067.06 3,067.06
SUBTOTAL 76,113.55
IVA "12% 9,133.63
TOTAL 85,247.18

Son: OCHENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS CUARENTAY SIETE CON 18/100 DOLARES

Anexo 12 Presupuesto referencial para la alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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