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RESUMEN

La presente investigacion comprende el estudio del transito vial en la interseccion entre las calles
Avenida 24 de Mayo y Via al Valle, al sureste de la ciudad de Cuenca, y una propuesta de solucion
integral para la congestion vehicular generada en dicha interseccion, aplicando métodos de ingenieria
de transito, civil y vial; ademas de la determinacidn de niveles de servicio, actual y futuro. Para el
analisis de este fendbmeno es necesario conocer las causas, siendo una de ellas principalmente la elevada
cantidad de vehiculos que forman largas colas para poder cruzar por la interseccion, desencadenando
consecuencias como: el tiempo perdido y el nivel de servicio bajo en el cruce. El interés de realizar este
trabajo es aplicar conceptos integrales de ingenieria vial y de transporte, mediante la recopilacion de
informacion en campo, su correspondiente procesamiento y brindar una alternativa de solucién viable
y funcionalmente estable con el uso del software Aimsun, en el periodo de andlisis, el cual consiste de
20 afios a futuro. Los resultados obtenidos en el estudio actual evidencian la mejora de los niveles de
servicio mediante una intervencion geométrica cuyo objetivo radica principalmente en la mejora del

flujo vehicular en la zona de estudio.

Palabras clave: Trafico, Vialidad, Transporte, Congestionamiento Vehicular, Nivel de servicio.

ABSTRACT
This research includes the study of road traffic at the intersection between 24 de Mayo Avenue and Via
al Valle, southeast of the city of Cuenca, and a proposal for a comprehensive solution to the traffic
congestion generated at this intersection, applying methods of traffic, civil and road engineering, as
well as the determination of current and future levels of service. For the analysis of this phenomenon it
iS necessary to know the causes, being one of them mainly the high number of vehicles that form long
gueues to cross the intersection, triggering consequences such as: lost time and low level of service at
the intersection. The interest of this work is to apply integral concepts of road and transportation
engineering, through the collection of information in the field, its corresponding processing and to
provide a viable and functionally stable alternative solution with the use of Aimsun software, in the
analysis period, which consists of 20 years in the future. The results obtained in the current study show
the improvement of the levels of service through a geometric intervention whose objective is mainly to

improve the vehicular flow in the study area.

Keywords: Traffic, Roads, Transportation, Vehicular Congestion, Level of service.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccién

El presente estudio se refiere al analisis y propuesta a solucion al tréfico vehicular generado al
sur de la ciudad de Cuenca, Ecuador, concretamente entre las calles Avenida 24 de mayo y Via al Valle.
El tema de andlisis es el del trafico vehicular, el fenémeno del trafico o congestionamiento vehicular se

puede definir como el excesivo flujo de vehiculos en una via, calle o autopista.

Dicha interseccion presenta la caracteristica de permitir el cruce de dos caminos. En el sentido
Suroeste a Noreste la Av. 24 de Mayo y direccion Noreste a Este la via a El Valle. Ademas, dichas vias
son de suma importancia dentro de la zona urbana de la ciudad ya que permiten el acceso con las
parroquias de El Valle, Santa Anay Quingeo y de los cantones de Gualaceo, Sigsig y Chordeleg, ademas

de la incorporacidn al Colegio Manuela Garaicoa de Calderén.

El interés de realizar el presente trabajo es aplicar conceptos integrales de ingenieria en
transportes, vialidad y civil, mediante el levantamiento de informacidén en campo, su correspondiente
procesamiento y proporcionar una alternativa de solucion viable y funcionalmente estable, cumpliendo
con un nivel de servicio satisfactorio en la interseccion en el periodo de analisis de la investigacion el
cuél es 20 afios. Entendiéndose como nivel de servicio un parametro cualitativo para describir las

condiciones del flujo vehicular (Mejia, 2017).

Para realizar el analisis de la problematica planteada es necesario conocer las causas, siendo
principalmente una de ellas el alto nimero de vehiculos que forman una larga fila con la finalidad de
cruzar por la interseccion, entre otras causas tenemos: los tiempos perdidos y el nivel de servicio en el

cruce.
1.2 Problema de Estudio

El congestionamiento vehicular (trafico) es un problema de desplazamiento vehicular presente en
las grandes urbes (Solis et al, 2022). Este problema se ha ido intensificando a lo largo del tiempo en la
ciudad de Cuenca debido a la deficiente planificacion de movilidad y falta de politicas en la misma por
parte del GAD Municipal de la Ciudad de Cuenca. Las largas colas de automdviles se deben a factores
como: crecimiento poblacional, demanda de transporte, creacion de centros de estudio, incorporacion
de empresas, entre otros. Cada uno de estos causales provoca que los vehiculos avancen lenta e
irregularmente. Por consecuencia, a muchas de las familias de la ciudad se les presenta molestias e

inconvenientes al momento de dirigirse hacia sus destinos (Guofa et al, 2020).



La congestion se debe principalmente al uso desmedido del automovil. Uno de los principales
motivos por los que los usuarios optan por hacer uso del vehiculo es la comodidad y confort al momento
de dirigirse hacia su destino. Hoy en dia resulta dificil movilizarse por la ciudad de Cuenca sin hacer
uso de este medio de transporte; sin embargo, dicha accion podria ser la causante de generar la
problematica del asunto debido al porcentaje de uso que demandan las distintas actividades del dia a
dia como se expone en la Tabla 1. En consecuencia, las personas cada vez se ven en la necesidad de
adquirir un automovil para poder desplazarse. Ademas, el uso excesivo del automévil genera dafios
sobre los pavimentos, provocando una experiencia costosa e inconfortable de transito para el vehiculo

y el usuario (Raffaniello et al, 2022).

La condicion deteriorada de las vias apoya a la congestion. Al dar un paseo por la ciudad se
puede notar la necesidad de una intervencién por parte de la municipalidad o entidades encargadas en
varias de las calles de la urbe. Esta observacién indica que muchas de las vias ya han cumplido su vida
atil en funcion del deterioro que se presenta en las mismas y los usuarios optan por rutas alternas para
llegar a su destino. En vista de dichos factores podemos concluir que “un inadecuado disefio o

mantenimiento de la vialidad es causa de una congestion innecesaria” (Muhammad et al, 2022).

En vista de todo lo planteado previamente, se propone realizar un analisis y propuesta de
solucidn integral al congestionamiento vehicular producido en la Av. 24 de mayo y Via al Valle, de la
ciudad de Cuenca, Ecuador. Puesto que, se puede evidenciar gran acumulacién de vehiculos en horas
pico los cuales a su vez desencadenan tiempos de espera muy alargados al momento de transitar por la
interseccion tanto en el trayecto de la Av. 24 de Mayo hacia el Hospital del IESS y de la Av. 24 de
Mayo hacia el Camino a El Valle. También, esta interseccion es un acceso a la ciudad de Cuenca para
una gran cantidad de vehiculos precedentes de las parroquias El Valle, Santa Ana, Quingeo y de los
cantones de Gualaceo, Sigsig y Chordeleg, por lo cual, se genera un congestionamiento en distintos
horarios del dia, los cuales son ocupados por los usuarios para dirigirse a sus trabajos, centros educativos
y de regreso a sus hogares. De ahi que, se ve necesaria la aplicacion de conceptos de ingenieria de
transportes y vialidad para la obtencién de datos reales en campo, su procesamiento y posterior
evaluacion con la finalidad de mejorar el nivel de servicio, comprobar su eficiencia y correcto

funcionamiento a través de una simulacion mediante el Software Aimsun™ (Pratelli et al, 2021).

1.2.1 Antecedentes

Santa Ana de los Cuatro Rios de Cuenca, también conocida como la Atenas del
Ecuador, ubicada en un valle interandino de la Sierra austral ecuatoriana y es la capital de la

provincia del Azuay.



Segun datos provenientes del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la
poblacién de Cuenca para el afio 2022 es aproximadamente de 640 000 habitantes. Cabe
mencionar que este dato fue obtenido a partir de una proyeccion realizada a partir del afio 2010,
debido a que, en el afio 2020 el Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC tenia como
objetivo realizar un nuevo censo poblacional a nivel nacional. Sin embargo, dicho aforo
poblacional no se pudo efectuar debido a la emergencia sanitaria suscitada en el afio 2019
generada por el virus SARS-CoV-2 (OMS, 2023). Ademas, al momento de realizar el presente
estudio no se exponen los resultados del censo realizado para el afio 2022, debido a que solo se

cuenta con las proyecciones hechas por el INEC para el afio actual (INEC, 2023).

En otro ambito importante, se exhibe el parque automotor de la ciudad, de acuerdo a
los datos provenientes de la empresa EMOV, en el afio 2011 se cuenta un valor de 79 424
automoviles registrados y para el afio 2021 un nimero de vehiculos matriculados en la ciudad
de Cuenca de 95 632, presentandose un crecimiento progresivo del 20.41% durante esos 10
afios. Sin embargo, este nimero aumenta teniendo en cuenta que otros cantones de la provincia

son usados para la matriculacion vehicular de automotores provenientes de Cuenca.

Tomando como fuente la informacion proporcionada por el Plan de Movilidad y
Espacios Publicos (PMEP), la red viaria de la ciudad de Cuenca se compone de 4 590,25 Km
de los cuales 3 493,25 km pertenecen al viario urbano y los 1 097,00 km restantes corresponden

al viario urbano (Municipalidad de Cuenca, 2015).

Segun (Mejia, 2017) el nimero total de vehiculos que ingresan a la interseccion es de
25 269 en 24 horas. Luego, se define que 3 021 automoviles circulan por la zona de estudio en
la hora de mayor demanda (18H30 a 19H30). Ademas, cabe mencionar que no existe
circulacion de peatones o la misma es bastante escasa porque las paradas de buses estan
ubicadas en puntos alejados de la interseccion, por lo cual, provoca un innecesario flujo de
personas por la interseccion. También, los pasos cebra para el cruce de individuos se encuentran
localizados en acceso a la Unidad Educativa Manuela Garaicoa de Calderdn, las viviendas al
Oeste de la Av. 24 de Mayo hacen uso de la vereda Sur para su ingreso y en la zona Norte
utilizan la caminera marginal del Rio Yanuncay, provocando que no exista cruce de transeuntes

en la interseccion de estudio.

Se estimd que en el afio 2016 el trafico promedio diario anual (TPDA) de esta
interseccion es de 25 269 vehiculos/dia, dando asi un total de 9 248 454 vehiculos al afo. De
ahi que, El nivel de servicio en el afio de estudio, para la zona de anélisis, es de B. También, se
proyectd que para el afio 2021 el TPDA de la interseccion es de 29 650 automdviles con tasas
de crecimiento para vehiculos livianos, buses y camiones de: 3.32%, 2.25% y 2.25%

respectivamente (Mejia, 2017).



En base a los resultados de simulacién de (Mejia, 2017) se estima que para el afio 2021
el nivel de servicio en la interseccién disminuya a C y para el afio 2026 a F. De ahi que, podemos
concluir que la interseccién de la Av. 24 de Mayo y Via al Valle llegaria a su colapso en el
2026, por lo cual llega a ser necesario la realizacion de un estudio que determine la intervencién

necesaria para mejorar la capacidad y niveles de servicio en la zona de estudio

1.2.2 Importanciay Alcance

El presente estudio y su importancia se basan en los problemas de saturacion vehicular
que se presentan y se presentaran a futuro, mas adn si no se toman medidas de mitigacién a esta
problematica, incluso puede llegar a afectar la economia como la comodidad el uso de la
carretera.

Este trabajo se enfocara principalmente en brindar una solucion viable al problema de
congestionamiento en la interseccion de la Av. 24 de Mayo y Via a El Valle, optimizando la
gestién del transporte y ofreciendo un adecuado estado funcional de la interseccién hasta un

periodo de disefio de 20 afos en el futuro al afio de realizado este trabajo.

1.2.3 Delimitacion

Este estudio sera aplicado en la interseccion de la Av. 24 de Mayo y Via a El Valle,
ubicada al oeste del Colegio Manuela Garaicoa de Calderdn, en el sureste de la ciudad de

Cuenca, provincia del Azuay.

1.3 Justificacion

El congestionamiento vehicular ha venido aumentando en todas las urbes alrededor del mundo y se
predice este problema seguira creciendo, por lo que conllevara diversos problemas a futuro, tales como:
empeorar la calidad de vida de los usuarios viales, afectar la economia de la ciudad de Cuenca,
incrementar el nimero de accidentes y reducir las demoras y niveles de servicio, afectando

paralelamente al medio ambiente por el incremento del uso de combustibles.

Alrededor de la ciudad de Cuenca, cada vez es mas comun observar un flujo elevado de vehiculos,
los cuales seguidamente saturan las vias tanto principales como secundarias, y a su vez las
intersecciones 0 nodos que estas componen, en la siguiente figura se observa la distribucion del tipo de

movilidad en Cuenca:

Tabla 1.

Modalidad del transporte segtin el destino.



FORMA DE MOVILIDAD RESPECTO AL DESTINO (PORCENTAJES)

DESTINO cAMINANDO SOMO.  ENAUTO  ENBUS  ENTAXI
A trabajar 18% 1% 43% 36% 1% 100%
A estudiar 12% 5% 25% 57% 1% 100%
De compras 1% 1% 41% 42% 6% 100%
Ocio 31% 8% 32% 25% 4% 100%
Al CentroHistérico | 179% 1% 33% 45% 3% 100%
A las afueras 1% 0,3% 49% 47% 3% 100%

Fuente: (Municipalidad de Cuenca, 2015)

Ademas del constante incremento del uso de automotores, la congestion vehicular aumenta en
funcion de los limites de la geometria existente de la interseccion, influyendo en esta el estado en el que
se encuentra; sin embargo, otros factores que se suelen omitir es la manera de conducir de los usuarios

y las faltas que estos cometen respecto a las sefiales de transito e incluso la ausencia de estas.

La interseccion de estudio es de suma importancia ya que es una de las zonas de ingreso a la
ciudad, desde Gualaceo, Sigsig y Chordeleg, pero especialmente de trafico proveniente de las
parroquias El Valle, Quingeo y Santa Ana, que concurren por la interseccién todos los dias de la semana
durante las 24 horas del dia. También, forma parte del corredor de la Av. 24 de Mayo por donde se
movilizan los vehiculos del Sureste al Noreste de la ciudad de Cuenca, por lo cual, es una zona de alta
demanda vehicular teniendo en cuenta que los usuarios que transitan por esta interseccién lo hacen con

el objetivo de llegar a sus trabajos, centros educativos e ir de regreso a sus hogares.

Como se pudo evidenciar en los resultados obtenidos de (Mejia, 2017) el no realizar una
intervencion oportuna en la interseccion de la Av.24 de Mayo y Via al Valle generara problemas como:
Tiempos de viaje largos, contaminacion ambiental, contaminacion sonora, estrés por parte de los

usuarios, entre otros.

Es por estos motivos que se ve la necesidad de brindar una solucion al congestionamiento de

automotores de esta interseccion.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer una solucion viable e integral para el congestionamiento vehicular de la interseccién
entre las calles Av. 24 de mayo y Camino a El Valle con la finalidad de mejorar el nivel de servicio en
la zona de estudio.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar las causas y efectos del congestionamiento vehicular en la interseccion.



o Estimar el nivel de servicio de la interseccion cuyo propdsito esta centrado en las condiciones
de operacion de un flujo vehicular.

e Plantear una alternativa de intervencion para reducir las demoras de tréfico.

e Presentar las posibles soluciones al fendmeno de congestionamiento de transito en la

interseccion examinada.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 Congestionamiento vehicular

La principal causa del crecimiento del trafico dentro de una urbe es el aumento del parque
automotor en circulacion (Velasquez, 2021). Debido a esto, las vias urbanas se encuentran sobre
pasando su capacidad inicial de disefio y su nivel de servicio inicial. Ademas, EIl congestionamiento en
las carreteras causado por esta problematica se produce al momento en el cual sobrepasan su capacidad
vial. Segun Cal y Mayor & Céardenas: Uno de los principales indicadores de este fendmeno empieza es
la deficiencia del flujo vehicular por perdida de velocidades (2018, pag. 362). El correcto
funcionamiento de una red de vias se basa en un conjunto de guias y normativas para asegurar su

moderado y eficaz desarrollo (Bafion & Bevid, 2000).

Las demoras en flujo estable del trafico generalmente son causadas por los mismos mecanismos
destinados al control de la interseccion. Los seméaforos y sefiales de pare y ceda el paso pueden llegar a
generar tardanza durante un viaje de origen — destino. Asi mismo, se pueden llegar a producir los
denominados “cuellos de botella” los cuales generan demoras periddicas que ocurren generalmente
durante las mismas horas del dia (hora pico). Ademas, pueden ocurrir siniestros de transito o cierres

casuales de un carril o de la via, este tipo de altercados se denominan demoras no periédicas.

2.2 Planificacion vial y planeamiento

La planificacion vial dicta una serie de instrucciones primordiales a las cuales se debe someter
un conjunto de carreteras para satisfacer correctamente la funcion a la cual esta destinada. También,
dichos estudios deberan contener una serie de acciones para la intervencion en el camino cuando este
haya cumplido una vida atil estimada al momento de la realizacion de su disefio. Se debera tener en
cuenta a lo largo de la preparacion los recursos fundamentales destinados para la realizacion del

objetivo. Una correcta organizacién viaria dard prioridad y sintetizara los medios necesarios para



satisfacer la necesidad actual, generando un bajo efecto tanto ambiental, social y econémico. Ademas,
alcanzar estos objetivos correctamente tendria como consecuencias: impulsar el desarrollo de ciertos
sectores turisticos o industriales, ayudar a la conectividad entre zonas aledafas y contribuir al correcto

cumplimiento de la ley.

El planeamiento engloba todos los parametros analizados durante la planificacién precisando

la estructura a la cual estara destinada la red de carreteras (Bafion & Bevia, 2000).

2.2.1 Redes urbanas
Este tipo de vias se encuentran restringidas por el espacio aledafio y se encuentran conformadas
por calles que posibilitan el transito de automdviles y transelntes. También, en esta categoria de red
priman las intersecciones. Ademas, los viajes realizados por sus usuarios usualmente suelen ser cortos.

Sus caracteristicas se ven expuestas a continuacion:

Figura 1

Caracteristicas de las redes urbanas.

Redes urbanas

- Condicionadas por el espacio

- Dos tipos de circulacién:
peatonal y de vehiculos

- Abundancia de intersecciones,
generalmente a nivel

- Multitud de accesos desde el
exterior

- Redes de corta distancia

Nota. Las caracteristicas presentes en la imagen son expuestas para redes viales urbanas. Fuente: Bafién &
Bevi4 (2000)

2.2.2 Etapas de la planificacion viaria para redes urbanas

a) Estudio del entorno actual, llevando a cabo una categorizacién del estado presente de la via.

b) Estudio del entorno futuro, determinando a través de medios logisticos el comportamiento a lo
largo del tiempo de la carretera y estableciendo soluciones probables para que continle con su
correcto funcionamiento.

c) Alternativas viables, en base a los resultados generados por los medios logisticos para lograr la
finalidad destinada para la calzada.

d) Eleccion de la alternativa realizable, explicando los medios necesarios.

e) Aplicacion en campo de la mejor opcion, a través de una simulacion en software con el objetivo

de evidenciar el comportamiento esperado.



2.3 Capacidad vial

Mide la eficacia que puede prestar una via ante una demanda de transito actual o futura.
Ademas, representa la cantidad maxima de automoviles que estan destinados a cruzar una interseccion
en un determinado periodo de tiempo ante las condiciones geométricas, de transito, del medio ambiente
y de regulacion existentes (artefactos de control). El transcurso de tiempo que normalmente se utiliza
en los andlisis de capacidad es de 15 minutos, en vista de que es el intervalo mas pequefio a partir del
cual se puede manifestar un flujo estable. Luego, el volumen en 15 minutos se transforma en una tasa
de tréfico horaria, por lo tanto, la capacidad vial es la tasa méxima de transito horario (Cal y Mayor &
Cérdenas, 2018).

Un sistema de via urbanas puede clasificarse como caminos de circulacion discontinua. Este
tipo de calzadas se caracteriza por estar conformados de elementos que generan atascos en el correcto
funcionamiento del transito, independientemente de su volumen vehicular. Entonces, los componentes
gue generan dichas interrupciones en este tipo de carreteras son: semaforos, intersecciones con prioridad
de paso, sefiales de pare y ceda el paso, entre otros.

En base a lo expuesto anteriormente se puede concluir que, la razén principal de analizar la
capacidad de una via se basa en identificar la cantidad maxima de vehiculos y personas que atraviesan
por una determinada interseccién en un periodo de tiempo establecido (por lo general 1 hora); ademas,

en base a este analisis se determina el nivel de servicio de la calzada.

2.4. Nivel de servicio

El nivel de servicio de una bifurcacién con semaforos nos permite saber su comportamiento
mediante las demoras y cuanta capacidad extra estd disponible para manejar las fluctuaciones e
incidente de trafico. Pues, se obtiene transformado el nivel de retardo de la interseccion total y
pasandolo a una escala que va desde A hasta F, siendo A un flujo excelente y F un flujo intransitable.
Esto se logra a través de simulaciones en software mediante los datos de la relacion volumen/capacidad
(Transportation Research Board, 2010).

Tabla 2.

Niveles de servicio para segmentos basicos de vias

Nivel de servicio Demora por control (segundos/vehiculo)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55



E >55-80
F >80
Nota. Se presentan los diferentes niveles de servicio en base a sus demoras (seg/veh). Fuente: TRB. (Highway

Capacity Manual, 2010)

A continuacion, se detallan cada uno de los niveles de servicio expuestos previamente segun

(Transportation Research Board, 2010)

2.4.1 Nivel de servicio A.

Describe principalmente una circulacion libre. Los vehiculos se encuentran completamente
ininterrumpidos, arribando durante la fase verde del seméaforo de la interseccion para poder maniobrar
comodamente a través de ella, las demoras en el cruce son de 10 s/veh 0 menos. Ademas, brinda un
nivel confort extraordinario al momento de transitar por la calzada. Los ciclos semaféricos cortos

permiten la minima demora de los automaéviles durante el viaje

2.4.2 Nivel de servicio B.

Permite una circulacion razonablemente libre, aunque se encuentra parcialmente limitada por
otros automoviles o limites por otras intersecciones. También, la maniobrabilidad se ve un tanto
reducida debido a que las demoras oscilan entre 10 y 20 s/veh. Ademas, el nivel de confort se ve

reducido ligeramente debido a la presencia de otros automotores.

2.4.3 Nivel de servicio C.

Ofrece un tréfico estable, aun cuando la capacidad de maniobra se encuentra significativamente
restringida en relacion al nivel de servicio B por el encuentro con otros usuarios. Las demoras aumentan
al rango entre 20 y 35 s/veh. También la cantidad de automotores que se detienen empieza a ser notoria

sin embargo, la mayoria pasa por la interseccion sin detenerse.

2.4.4 Nivel de servicio D

Representa un menor flujo por lo cual existe un incremento significativo de las demoras y una
reduccién en la velocidad de viaje. En consecuencia, la movilizacion se ve gravemente limitada lo que
genera un bajo nivel de confort al momento de transitar por la calzada. Aparte de ello, se pueden
evidenciar tiempos de semaforizacion inapropiados y pequefias filas de trafico. Las demoras en el cruce
van desde 35 a 55 s/veh.

2.4.5 Nivel de servicio E

Estd caracterizado por demoras significativas en la circulacion por la interseccion, en
consecuencia, el lento movimiento por parte de los vehiculos. Ademas, se evidencia una alta densidad
de automdviles por lo cual resulta muy dificil transitar por la carretera. Naturalmente, los niveles de
confort son casi nulos debido a la gran incomodidad de los choferes. En consecuencia, los ciclos

semafdricos son inapropiados y las demoras pueden alcanzar rangos de entre el 55 y 80 s/veh.



2.4.5 Nivel de servicio F

Se manifiesta como una circulacion forzada a través de la bifurcacion. Por lo general, la
velocidad de flujo es extremadamente lenta y es seguro que ocurra el congestionamiento a lo largo de
la via. Sin lugar a dudas, se producen altas demoras que sobrepasan los 80 s/veh por lo cual las colas de

vehiculos son muy largas. Por supuesto, Los volimenes de circulacion son excesivamente altos.

Para caracterizar el Nivel de servicio de una via existen tres parametros de eficiencia, los cuales
son: la densidad de vehiculos, la velocidad media de flujo y la relacién volumen - capacidad (v/c). Cada
uno de ellos evidencia el flujo automovilistico a través de la calzada. Siendo la densidad el indicador
mas utilizado cominmente (Cal y Mayor & Céardenas, 2018).

2.5 Elementos que generan fendmenos de transito.

La funcion principal de una via dentro de una urbe urbana es ofrecer un sistema de transporte
eficaz y seguro para el usuario. Aunque, la mayor parte del tiempo dichos sistemas tienden a estar
trabajando muy por encima de su capacidad con la finalidad de poder brindar a sus navegantes la
suficiencia de movilizacion hacia sus destinos. Por lo tanto, se generan problemas de tréafico los cuales
podrian ser cuantificables en relacion de percances y congestionamiento. Segin Cal y Mayor &
Cardenas: algunos de los factores a tener en cuenta al momento de plantear una solucién a esta

problematica son (2018, pag. 19):

2.5.1 Diferentes tipos de automdviles en la misma carretera
o Diferentes secciones, rapidez y aceleracion.

e Variabilidad del parque automotor.

e Camiones y autobuses.

e Camiones pesados.

e Motos, bicicletas, vehiculos de mano, entre otros.

2.5.2 Trafico en condiciones irregulares
e Vias muy pequefias y con grandes pendientes.
e Escaso numero de veredas.

e Calzadas antiguas y sin mantenimiento.

2.5.3 Mala regularizacion vial

e Falta de actualizaciones en las normativas que rigen el riguroso disefio y clasificacion de las

caracteristicas de vias, calles y puentes.
¢ Intersecciones mal planificadas, operando sin ningun tipo de justificacion técnica.

e Falta de planificacion y concientizacion sobre las regulaciones de transito en la calle,

automoviles mal estacionados.
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e Viviendas ubicadas dentro de zonas industriales o comerciales que entorpecen con el

desarrollo de sus actividades.

2.5.4 Desestimacion de la necesidad vehicular.

e No considerar las tasas de crecimiento debido al aumento de la poblacién, lo que genera una

mayor demanda de este medio de transporte.

2.5.3 Inexistencia de planes de intervencion por parte del gobierno y usuarios.
e Escasa educacién vial de los conductores, pasajeros y peatones que transitan por la via.

o Normativas que no se adaptan a las necesidades de los navegantes.

2.6 Corredores

Un corredor es un area de gran extension geografica que es disefiada especificamente para la
circulacion de vehiculos, cualquiera que estos sean (autos, camiones, buses, entre otros). Se emplean
principalmente para conectar una urbe con otra, correspondiendo asi a carreteras estatales, autopistas,

vias rapidas y de acceso a las ciudades (Thomason, 2017).

Generalmente el término “Corredor” se emplea para espacios o calzadas de grandes
dimensiones, por donde circula una masiva cantidad de vehiculos diariamente, o bien entre 1200 a 1300
veh/hora, siendo un indicativo que en una interseccién un valor mayor 1200 veh/hora debe tener dos o

mas carriles de salida para los vehiculos (Transportation Research Board, 2010, pag. 377).

Para el caso de la Av. 24 de Mayo, hablamos especificamente de un corredor urbano, ya que
este se encuentra dentro de la ciudad de Cuenca, y la atraviesa en un sentido horizontal de oeste a este.
Este corredor se compone, aparte de la geometria vial (incluye veredas), de las casas o edificios que se
encuentren a su alrededor, ademas de otras estructuras que puede estar presentes a su alrededor. La Av.
24 de Mayo presenta, a lo largo de toda su longitud, varias intersecciones que son importantes dentro
de la ciudad en el sentido de que representan el ingreso a las partes centrales de la ciudad, entre estas
intersecciones tenemos: el Redondel de los Tres Puentes, Redondel de la Calle Hernan Malo, Redondel
de Gapal, la salida de la Av. 10 de Agosto, la Interseccion con la calle Camino al Valle, el Redondel de

la Av. Max Uhle y el redondel de la calle Rayoloma.

Por la influencia que presenta este corredor dentro de la ciudad, al momento de realizar la
simulacion en el software Aimsun™, se realizara conjuntamente con datos de las demas intersecciones,
desde el cruce entre el redondel de la Av. 24 de Mayo y Hernan Malo hasta el redondel de la calle

Rayoloma como un corredor.
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2.7 Intersecciones

Las intersecciones son areas en las cuales se encuentran conectadas dos 0 méas vias y por las
que se producen movimiento de vehiculos que llevan distintas direcciones. La Interseccidn es, sin duda,
la parte con mayor influencia dentro de la red vial urbana, debido a que permite: controlar la seguridad
al momento de la circulacion, el costo de operacion, la eficiencia y la velocidad de circulacion. Se
clasifican de dos maneras distintas: por el nimero de ramales que cruzan y por la forma de la
interseccion, que puede ser de T o Y (para ramales de tres) y en cruz o X (para cuatro ramales), sin
embargo, existen también intersecciones maltiples en las que existen mas de 4 ramales que forman una

sola union o redondeles (glorietas). (Bafidén & Bevia, 2000, pags. 4-16; 5-8)

Figura 2.

Tipos de intersecciones

T

‘ Perpendiculares Oblicvas

N

EnT Eny

+

Tres
ramales

Cuafro ramales

En cruz E

Multiple

Giratoria

Nota. Se presentan los tipos de intersecciones presentes en las redes urbanas viales. Fuente: (Bafion & Bevia,
2000)

El movimiento en intersecciones estd controlado por seméforos o por prioridad de flujo; su

nivel de servicio se mide mediante las demoras (Cal y Mayor & Céardenas, 2018).

La interseccion del presente estudio es un tipo cruz, es decir, cuenta con cuatro ramales, tres de
los cuales cuentan con un flujo de doble direccion, y un ramal de una sola direccion; esta controlada

mediante semaforizacion.
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2.8 Sefalizacion en intersecciones

En base a (INEN, 2011) la sefialética o indicaciones de trafico son uno de los parametros mas
importantes dentro de la infraestructura vial, ya que cumplen la funcion de informar al usuario del
vehiculo sobre las caracteristicas de la calle por la que se encuentra circulando y acerca del entorno de

la misma, cumpliendo asi los siguientes objetivos:

- Advertir peligros existentes en la via.
- Informar de la normativa o reglamentacion en tramos de la carretera.
- Orientar al conductor para que este sepa donde estd, hacia conde se dirige y las direcciones que

debe tomar si desea cambiar de destino.

Sin embargo, es importante mencionar que, para cumplir con estos objetivos, las sefializaciones
deben contar con ciertas caracteristicas de eficiencia que son: claridad, sencillez, precision,
universalidad, entendiéndose esta Gltima como la facilidad para ser interpretada correctamente sin

importar la zona donde se ubique.

A continuacion, se detallan cada uno de las sefializaciones las cuales pueden diferenciarse en tres tipos
segun (Bafion & Bevia, 2000, pags. 14-2 ; 14-10):

a) Vertical: su ubicacion es en el plano ortogonal al eje de la via, estas sefiales estan destinadas a
informar, advertir y reglamentar con anterioridad determinados estados o circunstancias de la
via. Para diferenciar su significado las sefialen cuentan con formas, colores y simbologia
diferente; segun la informacién que brindan se clasifican en:

a. Senales de peligro: Son sefiales triangulares con el borde rojo y el interior blanco, o
amarillo en caso de corresponder a zonas en donde se esta llevando a cabo una obra
civil.

b. Sefiales de reglamentacion: de forma circular y pueden ser de: prohibicién (rojas),
prioridad (verdes), fin de prohibicion (azules), obligacién (blancas) y de restriccion de
flujo; se usan generalmente para jerarquizar la preferencia y accesibilidad de las calles.

c. Sefales de indicacion: sefiales de forma rectangular, su funcion es la de brindar
informacidn correspondiente al estado de la via y sus servicios.

b) Horizontal: también conocidas como marcas viales, es la sefializacion ubicada en la superficie
de la calzada, y en zonas urbanas, sobre los bordillos. Los tipos de marcas viales son:

a. Longitudinales: Paralelas al eje de la calzada, usadas esencialmente para separar los
sentidos de circulacion, demarcar los carriles y realizar la regulacion del trafico.

b. Transversales: perpendiculares a la direccion del flujo, delimitan zona de pasos
peatonales, ciclistas y zonas de detencion de vehiculos.

c. Signos: Simbolos tales como flechas de direccion, palabras (Pare, carril de solo bus-

taxi, velocidades maximas, entre otros).

13



c) Senales de balizamiento: Sus principales funciones es la de restringir el paso de los automotores

y direccionarlos (curvas); pueden ser: barreras, balizas o paneles direccionales, conos e hitos.

2.9 Volumenes de transito

Cal y Mayor & Cérdenas (2018) define como volimenes de transito al nimero de automdviles
que transitan por un punto de interés durante un periodo de tiempo dado. Dependiendo de la duracion
del tiempo establecido, los volimenes de transito absolutos se clasifican como:

Tabla 3.

Volumenes de transito absolutos o totales

Volumen de Trénsito Duracion
Trénsito Anual (TA) 1 afio
Trénsito Mensual (TM) 1 mes
Transito Semanal (TS) 1
semana
Trénsito Diario (TD) 1 dia
Trénsito Horario (TH) 1 hora
Trénsito en un periodo menor a una hora (Q) <1 hora

Nota. En la tabla se pueden identificar los volimenes de transito absolutos o totales descritos en el libro de (Cal

y Mayor & Cérdenas, 2018). Fuente: Elaboracién propia.

2.10 Seméforos

Usualmente los seméaforos son usados como elementos de regulacion de transito en zonas
urbanas e intersecciones cercanas a zonas densamente pobladas. Estos implementos son colocados en
cada acceso a la interseccion, contienen en su estructura tres luces: verde, naranja y roja, que se
encienden siguiendo una secuencia ordenada y sucesiva. Es importante recalcar dos conceptos que se

derivan de las combinaciones de luces encendidas simultaneamente en la interseccion: fase y ciclo.

Se define como fase al tiempo donde un ndmero especifico de semaforos dentro de la
interseccion tienen la luz verde encendida simultaneamente, siendo posible realizar un movimiento
determinado. Este concepto es directamente proporcional a la intensidad y esta indirectamente

relacionado con el ancho de la via estudiada.

La suma de las fases, los tiempos de encendido de la luz naranja y de los periodos de despeje
donde todos los seméaforos se encuentran en rojo da como resultado el tiempo que tarda en repetirse

dentro de la interseccion las condiciones de regulacion.

El tiempo que permanece funcional la luz naranja se denomina periodo de transicion que
usualmente suele tardar 3 segundos, a diferencia del periodo de despeje que cuenta con un intervalo de
tiempo entre 2 y 3 segundos donde los semaforos permanecen en rojo brindando seguridad. El ciclo no

debe durar menos de 50 segundos ni exceder los 100 segundos. El tiempo de minimo de fase sera de 10
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segundos, permitiendo el vaciado de la interseccidn. Para evitar que conductores intenten evadir la luz
roja, el tiempo en que la luz roja permanezca encendida no debera ser mayor a 90 segundos (Bafion &
Bevig, 2000).

Figura 3.

Esquema del funcionamiento de una interseccion con seméaforos
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Nota. En la figura se puede observar el funcionamiento basico de una interseccion regulada por seméaforos. Fuente:
(Bafén & Bevia, 2000)

2.10.1 Ventajas y desventajas de los semaforos

Previo a la instalacién de semaforos es importante realizar estudios de transito y de las
condiciones de la interseccién, ya que la instalacion de semaforos deficientes puede provocar un
entorpecimiento del flujo vehicular y de peatones. Luego de su implementacion es necesario realizar un
seguimiento para corroborar el correcto funcionamiento de semaforos y el cumplimiento de su principal

objetivo: Ayudar con el descongestionamiento vehicular.

Cal y Mayor & Céardenas (2018) establece que un sistema de semaforos correctamente instalado

presenta las siguientes ventajas:

Mejora la organizacion de la circulacién vehicular, ademas puede incrementar la capacidad de
la via, mediante asignaciones adicionales.

e Minora la probabilidad y frecuencia de accidentes automovilisticos.

e Puede permitir la circulacion a velocidad constante en una ruta establecida.

e Permite el paso de vehiculos y peatones a calles transversales mediante la interrupcion
periodica de volimenes de trafico intensos.

e Representa un ahorro econémico a comparacion de sefiales de transito y agentes.

Como consecuencia de un sistema deficiente de semaforos pueden comparecer las siguientes

desventajas:

e Desperdiciar recursos en la instalacion de semaforos, a pesar de soluciones mas econémicas.
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e En volimenes de trafico pequefios causan demoras innecesarias por excesiva duracion de
periodos de luz roja o duracidn total del ciclo.

e Causa sentimiento de inconformidad en los usuarios y mal prestigio de las autoridades
encargadas.

e Al existir cambios rapidos de color se pueden producir accidentes por alcance con mayor
frecuencia.

e Al disminuir los volumenes de transito y no necesitar regulacion por semaforos significan una
pérdida importante de tiempo.

e Al existir interrupcién de energia eléctrica puede producir accidentes de mayor gravedad al no
contar con el correcto funcionamiento del seméaforo, esto también se puede dar por la falta de
mantenimiento a estos implementos causando una operacion deficiente.

e La instalacién sorpresiva de estos implementos mayoritariamente en zonas rurales puede ser

causal de accidentes por la falta de prevision.

2.11 Software Aimsun

Es una herramienta informética de simulacion de trafico a pequefia y gran escala, ademas facilita la
planificacion de la movilidad vehicular y la gestién de transporte. Su principal uso es el de desarrollar
y probar sistemas de control de congestionamiento vehicular, sin embargo, sus aplicaciones en la

ingenieria de transito son muy amplias, a continuacidn, se mencionan las mas destacadas:

- Probar reglas de gestion del trafico.

- Andlisis de impacto por modificaciones en la infraestructura vial.
- Evaluar los peajes y su ubicacion.

- Seguridad

- Movilidad peatonal

El software emplea varias metodologias de analisis: microscépico (incluye peatones y bicicletas),
macroscopico, demoscépico y una asignacion estatica y dindmica de trafico (Transport Simulation
System, 2014).

Para realizar una modelacion en el Software Aimsun, es necesario previamente calcular valores
tales como: TPDA, nimeros de giros en cada sentido de la interseccion, los ciclos semaféricos, las
lineas de transporte publico que transita por el cruce en caso de existir, y las caracteristicas geométricas

de la infraestructura vial.

2.12 Métodos de prediccion y problemas de aplicacion local
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Los métodos de prediccidn y solucién a los embotellamientos han ido evolucionando a lo largo
de los afios. Por ende, una variedad de articulos se ha centrado en el desarrollo de un sistema que permita
facilitar el pronostico de este fendmeno (Ravish & Swamy, 2021), (Ramesh et al, 2020). Los sistemas
de transporte inteligente (ITS) ocupan informacion en tiempo real actuando de manera oportuna para
evitar la congestion, a la mano de vialidades ecoldgicas (Ravish & Swamy, 2021), (Tisljari¢ et al, 2021);
Sin embargo, resulta dificil implementar una de estas metodologias a nuestra ciudad debido a que no
cuenta con un desarrollo tecnoldgico a la altura de las propuestas. Otras de las propuestas se basan en
comunicaciones vehiculo a vehiculo (V2V) los cuales intercambian informacién en tiempo real acerca
del estado de una via en congestionamiento y brinda soluciones para evitarlo (Hadi et al, 2022). La
transferencia de imagenes aéreas también ha generado gran impacto en respuesta a los atascos
vehiculares (Meena et al, 2020), (Arman et al, 2022). Hablar de soluciones conlleva a la aplicacion de
métodos econdmicos lo cual es sindnimo de minima intervencion posible, debido a ello, el uso de
seméforos inteligentes, sensores y sefiales de transito resulta un desenlace llamativo (Desmira et al,
2022), (Mohamed & Radwan, 2022), (Usikalu et al, 2019), (Alkhatib et al, 2021), (Alkhatib, 2020).

El problema de la aplicacién de los métodos de prediccién del atasco de vehicular mencionados
anteriormente conlleva a una variedad de factores complejos. Ante una revisién a la literatura
previamente expuesta nos encontramos con que para una correcta prediccion la ciudad se veria en la
necesidad de contar con automdviles inteligentes los cuales no estan al alcance de la mayoria de
familias. También, asumir pardmetros de congestionamiento via celular a través de imagenes aéreas
recae en la necesidad de contar con celulares de Gltima tecnologia y acceso a internet en todo momento,
por lo cual, no seria una opcion viable en nuestra ciudad. Métodos como (Gao et al, 2022) son aplicables
a grandes ciudades con autopistas urbanas, nuestro caso de analisis es una interseccion dentro de la
urbe. Ademas, algunas propuestas son planteadas en base a un correcto analisis y prediccion del trafico,
pero sin embargo no son puestas en marcha, lo que genera el colapso de la interseccion (Tarek et al,
2022), (Mejia, 2017), (Delgado et al, 2020).

La metodologia para el conteo de vehiculos que transitan por la interseccion de la Av. 24 de mayo y
Via al Valle en (Mejia, 2017) fue realizada de manera manual, es decir, un conteo en campo, sin
embargo, un andlisis de dicha manera puede llegar a ser erroneo debido principalmente a las
imprecisiones o errores que el ser humano comete. Realizar un conteo de esta manera también puede
conllevar a molestias por parte de los aforadores de trafico debido a los cambios climéaticos. Ademas,
el personal de campo no siempre sera capaz de registrar con exactitud el nimero exacto de vehiculos
ya que pueden existir descuidos o un aforo de trafico con circulacion muy alta; Es por esta razén que
para realizar un conteo de trafico vehicular mas preciso, en nuestro proceso optaremos por la colocacion

de dos camaras de vigilancia que abarquen una zona de observacion de toda la interseccion.
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La finalidad de realizar los conteos vehiculares es obtener el factor Transito Promedio Diario
Anual (TPDA) en la hora pico de la interseccidn. Con este factor es posible calcular la proyeccion de
vehiculos para los afios futuros de acuerdo a su categorizacion. Por ende, se puede calcular el nivel de
servicio actual, futuro y sobre todo el nivel de servicio que se dara con las alternativas de solucion
propuestas.

CAPITULO 111

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
3.1 Metodologia

La metodologia establecida para cumplir con los objetivos planteados en el presente estudio se
detalla a continuacion mediante un diagrama de flujo:
Figura 4

Mapa conceptual de la metodologia aplicada para la propuesta de solucién al congestionamiento vehicular
en la interseccion de la Av. 24 de Mayo y Via al Valle, de la ciudad de Cuenca.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2 Ubicacion

El &rea de estudio se ubica en la zona sur-este de la ciudad de Cuenca, precisamente en la
entrada a la parroquia El Valle, la interseccion a ser estudiada consta de las calles Av. 24 de Mayo y
Via a El Valle, que se encuentra en la parte oeste de la Unidad Educativa Manuela Garaicoa de
Calderon:

Figura 5

Ubicacion del area de estudio

Fuente: Google Earth Pro (2023).

3.3 Area de estudio

La interseccion de estudio es una de tipo multiple (Figura 2), en la cual existen dos secciones
que son de doble sentido de circulacion y dos secciones de un solo sentido de circulacién, por ende,
existen tramos de las calles que sirven como acceso a la interseccion, pero no como salida de la misma,
este es el caso de la parte oeste de la Av. 24 de Mayo; 0 a su vez, un tramo que sirve como salida pero
no como entrada a la interseccion, el tramo que se dirige hacia la calle Paseo Rio Yanuncay. A

continuacion, se indica el flujo y los giros que se dan en la interseccion:

Figura 6

Flujo en la interseccidn de estudio
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Fuente: Google Earth Pro (2023).

3.4 Infraestructura actual

Con la finalidad de conocer las caracteristicas geométricas del area de estudio, se realizé un

levantamiento planimétrico y altimétrico de la interseccién, con la utilizacién de un Sistema de

Posicionamiento en tiempo real o RTK por sus siglas en inglés.
A continuacion, se presenta la geometria vial de las calles que conforman la interseccién

Figura 7

Secciones y geometria de la interseccion de la Av. 24 de Mayo y Via a El Valle

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Tréfico vehicular en la interseccion
El estudio del trafico vehicular en una interseccion esta determinado por el nimero de vehiculos

que pasan por las estaciones en un periodo de tiempo determinado (Mejia, 2017).

Los datos acerca del trafico actual en la interseccion constan de volimenes y tipos de vehiculos
Yy, en base a estos datos se realizan los estudios a futuro, es decir, proyecciones; ademas, es con esta

informacidon que se basan los disefios de intersecciones (Rivera, 2007).

Existen diversas metodologias para la obtencién del flujo y volimenes de transito, estos

dependen de diversos factores tales como las horas del dia, la semana, el mes en que se realiza el estudio

Para conocer el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), se realiza un conteo volumétrico de
manera manual, se lo hace en periodos de 15 minutos y contemplando los distintos tipos de vehiculos

gue circulan por la interseccion.

3.6 Ubicacion de las estaciones
Las estaciones de aforo o conteo, son los lugares donde se ubicara el aforador de vehiculos para

realizar el respectivo conteo en los giros determinados.

Para nuestro interés, se optd por la colocacion de 4 estaciones, las cuales cubren
estratégicamente los 7 giros que se pueden realizar en el cruce y la recoleccion de informacion del flujo
vehicular sea lo mas precisa posible, en la figura 6 se muestra la ubicacion correspondiente a cada

estacion de conteo:

Figura 8

Ubicacion de las 4 estaciones de conteo
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3.7 Conteo

Como se indico al final del apartado 2.11, para realizar un conteo con mas exactitud, se opto la
colocacion de dos camaras de video en un punto estratégico de la interseccion, de manera que sea
posible la completa visualizacion de todos los giros gque se llevan a cabo, en las siguientes figuras se

muestran la ubicacion de las caAmaras colocadas:

Figura 9

Ubicacion de las camaras de video.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10.

Ubicacion de las camaras de video, vista aérea.
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Fuente: Google Earth Pro (2023).

Una vez obtenidas las grabaciones, se procedié con el conteo, diferenciando el sentido de
circulacion de los automotores y la clase de vehiculo que realiza el giro; este fue llevado a cabo durante

7 dias seguidos, entre el 26 de noviembre y el 02 de diciembre de 2022, los dias comprendidos entre el
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lunes y jueves se realizo el conteo desde las 06:00 hasta las 20:00 (14 horas), mientras que para los dias:
viernes, sdbado y domingo, el conteo fue de las 24 horas, esto para que sea posible realizar la respectiva
correccion del factor semanal.

3.8 Tabulacién de informacion recopilada

3.8.1 Ingreso de datos
Tal y como se indicé en incisos anteriores, debe realizarse una categorizacion vehicular segin
su tipo y sentido de flujo; ademas de dividir cada periodo en 15 minutos (Mejia, 2017), el formato

empleado para el ingreso de datos en una hoja de calculo electronica es el siguiente:

Tabla 4.

Formato de posibles giros en cada estacién

. = RIS L TR 1 TEFFETE ] FRRLATEE

1oL - ==
[r
|

= LS =T T LS =T T

T e = = e p— =

..|.

Ik

IE]

Fl
]

ERRER:

I3
IRNREEERN

¥

1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11.

Clasificacién segun el tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia.

3.8.2 Resumen horario de tréafico

Se procede al ingreso de valores provenientes de los conteos en los formatos indicados, para
cada dia de la semana; a continuacion, se indica en periodos de 15 minutos el conteo de una estacion y
un resumen del conteo en horas de cada estacion correspondiente al dia viernes 02 de diciembre de
2022:

Tabla 5.
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Conteo de la Estacion E1 en periodos de 15 minutos, dia viernes 02 de diciembre de 2022.
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Tabla 6.

Resumen horario del conteo de la estacidon E1, dia viernes 02 de diciembre de 2022.
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FECHA wierws, T e Scembre Se 2003 4W00
]

gli - s ) T Rl B e

& & = o
OOMO0-T1HOD % 0 1 o L} 1 ° 5
O1H00-G2M00 2 1 0 ) 0 1 ° 2
OIMO0-TINOD 13 b ] ) [ 1 ] n
OH00-04H00 20 0 s ° ° 2 ° 27
ORHOD-TS100 52 0 s L) ) 2 s L)
TEH00-001900 17 0 X ° 0 1 C] 187
0GH00-07100 528 i M o L ) L 1o
OTHIOLEHOD (5] % E) [ 0 120 ] 1013
CEHOO-LOH00 { &7 3 B} ) ] 74 2 R
05HO0- 10100 n b1} M 4 ° % [} 556
S0H00-1 34400 431 » 13 ) ° 4 1 325
1IH00-1 200 40 1} n ] 0 = 3 s12
13H00- 15100 538 b b 1 -] 51 : ] S48
13HH00-18H00 508 7 * 1 0 ® ° 622
LE400-15H00 457 £} 2 1 0 7% ° &35
15HO0-16H00 507 n b} ) ° 5 1 01
1EH00-17H0D 28 % = 2 0 115 1 ™3
LTHOO- 18100 567 % © 1 ° S 1 &2
1EH00-19H00 560 8 1 ) 0 58 1 *1
259100- 20400 e n 9. 4 ° “ L) 38
20H00- 21100 53 1 1w ) ° ) 4 wr
21MH00- 22100 | 1o 5 0 ) ° n 2 3%
2231900- 23000 | 23 [} ° 0 16 0 3
23400-24100 124 3 + o 0 4 L] 137

ToTAL 3307 433 348 13 0 1004 n 11188

% 3 A 180% | s1% | o1 | aoon | S1a% | ok | 10000%

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 7.

Resumen horario del conteo de la estacion E2, dia viernes 02 de diciembre de 2022.

BESUNEN DXARIO D CORTEO DX MO FOR FMON08 ¥
WAIECCRN Av, 23 86 mays ¢ vie 3l e ESTACON 2.4 oo oora0
reca Idedcmntrede0z ™ 400

i - tu el BN TR
00M00-01 00 u 1 o | o 0 s L -
C1MI0-07100 “ ° 0 |9 0 ) ° 1%
_OIM30-04H00 g! R .0 o [ M| o L
93200000 s L] o 9 ° 4 ° 0
I8N0 " ° o L i o 15
00000 x _Je £ I i | s | 8 i L] 5
0ere0-07Ha0 el . ? L. w o ur
Sncanne 1% » | s LA I o
00H20-03t00 193 ° 2| 2 1 24 ° 234
O6HI0-L0MDO 138 1 1 | 2 ] n (] FY
B0H00.11M00 FL ) < 1 3 2 . ° 150
1120 12H00 | 174 1 3 | o 1 2 o 127
13H30-13H00 23 3 o | 3 ] n 1 287
13430 14M00 n 1 ’ 3 0 2 ] 1sa
140015400 m 2 n | 2 o E1 1 33
F5400- L 0M00 04 ® 0| 3 L i i 30
16901 1400 I8 3 . 3 e EL} 1t 86
TH0-1I00 m 2 i | 3 a " L} no
L8001 4000 e 1 1 L) o 0 e Al 0 ns
151130-200000 7 * 23U 3 1.9 38 2 -39
s s 1 1 | '8 o 13 ] ° 304
330022008 300 _ 3 &1 8 e 19 . 58 5] ] %
22r20-23M00 157 3 1 | e (] 15 (] 20
23H00-24100 2 1 2 3 0 » o 307

TOTAL sems 1) 154 27 ? 13 & 4407
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10.

Resumen de giros de las 24 horas.

3.8.3 Resumen de giros en la interseccion

RESUMEN DE GIROS [Vehiculos 00HOOD - 24H0O0)

INTERSECCIOM: Aw. 24 de mavo v via al valle

viernes, 2 de diciernbre de 2022

INTERSECCION:

Ll

oD 51 52 53 54 Total
E1 3970 0 £ 134 10 104
EZ 3751 0 164 3915
Ez 11842 10 383 1165 23390
E4 0 i 0 0
15 593 14 353 0 7 463 37 409
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11.
Resumen de giros de las 24 horas (en porcentajes).
RESUMEN DE GIROS [Vehiculos 00HOD - 24H00)
INTERSECCIOM: Av. 24 de mavo v via al valle
viernes, 2 de diciernbre de 2022 INTERSECCION: 11
51 52 s3 S4 Total
E1 39.29% 0.0032 B0.71% 1000032
E2? 95,813 0.00% 4.15% 100.00%
E3 50633 44.39% 4983 100003
E4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12
Resumen de giros en la hora pico.
RESUMEN DE GIROS HORA PICO [Vehiculos 06H30 - 7H30)
INTERSECCION: Av. 24 de rmava v via al valle
viernes, 2 de diciemnbre de 2022 INTERSECCION: 11
51 s2 3 54 Total
E1 452 0 790 1242
E2 133 0 5 203
E3 791 763 110 1664
E4 0 0 i 0
989 1215 0 905 3108
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13

Resumen de giros en la hora pico (en porcentajes).

RESUMEN DE GIROS HORA PICO [Vehiculos 06H30 - FH30)

INTERSECCION: Av. 24 de mawo v wia al valle

wiernes, 2 de diciernbre de 2022 INTERSECCION: 11
51 52 53 54 Total
E1 36,392 0.00% B3.ET% 100,003
E2 97542 0005 24672 100.00%2
E3 47542 45852 B.E1 100,003
E4 0005 0,003 0005 0,003

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, una vez ingresados los datos de todos los aforos de los siete dias (26 de noviembre
al 02 de diciembre del 2022), es posible obtener una tabla resumen de las horas picos correspondientes
a cada dia, entendiéndose esta como la hora en donde existe mayor demanda del uso de la via segtn los
aforos realizados; ademas, con el objetivo de obtener los valores de disefio, se debe calcular otros

valores en funcion de la hora pico, los cuales son:

Volumen: maximo niimero de vehiculos que salen de la interseccién en la hora pico.

Q15: Volumen maximo en un periodo de 15 minutos.

VHD: es el volumen maximo de disefio, se lo calcula con la siguiente expresion:
VHD = Q15 x 4 [1]

FHV: representa un coeficiente o factor por correccion de vehiculos pesados, es decir una correccion
en funcion del espacio adicional ocupado por los vehiculos pesados (Transportation Research Board,

2010). Se lo calcula con la siguiente expresion:

100

Fhv = 100+Pt(Et—1)+Pb(Eb—1)+Pr(Er—1)

[2]
En donde:

Fhv: Factor de ajuste por efecto de los vehiculos pesados.
Pt: % de camiones en la corriente vehicular.

Et: automaviles equivalentes a un camion.

Pb: % de autobuses en la corriente vehicular.

Eb: Automoviles equivalente a un bus.

Pr: % de vehiculos recreativos en la corriente vehicular
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Er: automdviles equivalentes a un vehiculo recreativo.

Se procede a obtener una tabla en donde se indiquen estos valores correspondientes para cada dia:

Tabla 14.

Datos en funcion de la hora pico de la interseccion (Semanal).

Dia Hora Volumen | Q15 VHD FHV

sabado, 26 de noviembre de 2022 12H15 13H15 2384 660| 2640| 0.9030
domingo, 27 de noviembre de 2022 12H15 13H15 2290 623 | 2492 0.9189
lunes, 28 de noviembre de 2022 6H30 7H30 3014 824 | 3296| 0.9144
martes, 29 de noviembre de 2022 6H30 7H30 3063 849 | 3396| 0.9019
miércoles, 30 de noviembre de 2022 6H30 7H30 3086 834| 3336| 0.9251
jueves, 1 de diciembre de 2022 6H30 7H30 3298 893 | 3572 0.9233
viernes, 2 de diciembre de 2022 6H30 7H30 3143 825| 3300| 0.9524

Fuente: Elaboracion propia.

CAPITULO IV

CALCULOS

4.1 Introduccion

El presente capitulo se centra principalmente en la realizacion de calculos necesarios para la
obtencién de: hora pico, los distintos factores de transito, trafico promedio diario anual (TPDA), tasas
de crecimiento y proyecciones de transito necesarios para guiar el camino a la mejor solucion vial

necesaria para la interseccion.

La hora pico determinara el periodo exacto del dia en el cual ocurre la mayor aglomeracién de

vehiculos en la interseccion. Posteriormente, se calculan los siguientes factores:

Horario (Fh), Lleva el trafico de las 24 horas de conteo a las 24 horas del dia de encuesta.

Diario (Fd), Guia el transito de un dia determinado a un promedio semanal.

Semanal (Fs), Conduce un promedio semanal del mes.

Mensual (Fm), Lleva el conteo a un mes promedio debido a las variaciones de cada uno de los
meses del afio (MTOP, 2013)

El trafico promedio diario anual (TPDA) acreditara el disefio, catalogara la via y nos servira para la
realizacion de los diferentes estudios técnicos-econémicos. Los factores posibilitaran el calculo del

indicador numérico de disefio (TPDA). Asi pues, se realizara una proyeccion de trafico para 20 afios,
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desde el afio de estudio (2023) hasta el final de la etapa de disefio (2043) o Volumen Horario de Disefio
(VHD) (Mejia, 2017).

Posteriormente, para garantizar las diferentes predicciones se calcular las tasas de crecimiento
a las cuales se deben someter las variadas categorizaciones de automdviles en vista de que ningln
miembro del parque automotor (livianos, pesados, buses, etc.) aumenta de la misma manera utilizando
un modelo logistico descrito en la normativa MTOP, 2013, por ultimo, se hallara las proyecciones del
TPDA hasta el final del periodo de disefio.

4.2 Célculo de factores

Ya que el conteo fue realizado durante los siete dias de la semana y durante 14 horas, es
necesario gque uno de estos dias sea contado durante 24 horas, en nuestro caso se escogié realizarlo los
dias viernes, sabado y domingo vy verificar cual de estos dias cuenta con el mayor aforo vehicular y

realizar las correcciones necesarios en el calculo de factores.
A continuacion, se indican los célculos realizados para el dia viernes 02 de diciembre del 2022:

4.2.1 Factor horario
Debido a que el dia viernes 02 de diciembre de 2022 se contd durante las 24 horas, el factor

horario sera:

Fh

1
-

4.2.2 Factor diario
Para facilitar el calculo del factor diario se elabora una tabla en donde se muestra el conteo

semanal por horas:

Tabla 15.

Resumen del aforo vehicular de la semana por horas.

TR —— Resumen beearss del afors en s semans (Vehieslos)

| estaciongs: Frieaieia |__micio | oono0 | ;
16-11 HASTA U217 | FIN 24N00 |
Sibode | Domirgo _  Lunes | Martes | MWidrcoles | Juaves | Viernes |

az 544 ) 0 0 o | 3

0
[ 0 03
0

(
(
0
C
(
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12.

Resumen del aforo vehicular de la semana por horas.

Resumen del aforo vehicular de la semana por horas (Vehiculos)

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a que el conteo se realiz6 durante los 7 dias de la semana, no es necesario que sea corregido, y

sera:

4.2.3 Factor semanal

Fd=1

Este factor se calcula en funcién del nimero de semanas del mes en el que fue realizado el

conteo:

Tabla 16.

Factores semanales en funcién de los meses del afio.

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
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Total

365

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces tenemos que el factor semanal es:

4.2.4 Factor mensual

Fs=1,1071

Para el calculo del factor mensual es necesario conocer el consumo de combustibles de la

provincia en donde se ubica el &rea de estudio, es decir, Azuay, para el afio 2021:

Tabla 17.

Consumo de combustibles en Ecuador, 2021.

TABLA DE CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLES 2021.-AZUAY

0.8708|

Fuente: Recursos y Energia, Ecuador.

Entonces:

4.3 Célculo del TPDA

Este valor permite justificar el disefio de la solucion integral a ser escogido, ademas de clasificar

Fm =0.8708

la via y validar los estudios técnicos de la interseccion.

Mes 87 OCTANOS 92 OCTANOS DIESEL PREMIUM  |SUMA FACTOR
Enero 4 675 844 389 077 3 480 425 8 555 346 1.13848751
Febrero 4 648 490 412 440 3304 785 8 365 715 1.16429434
Marzo 5170 699 404 948 3 767 804 9 343 451 1.04245793
Abril 4 574 423 326 243 3 465 984 8 366 650 1.16416422
Mayo 4 420 854 289 164 4178 804 8 898 822 1.09454426
Junio 5 055 097 362 1086 4614 578 10 031 783 0.97092955
Julio 5421 990 411 595 4 827 320 10 660 905 0.913633
Agosto 5291 276 383 056 4713 002 10 397 334 0.93679347
Septiembre 5237 703 372716 4 743 268 10 353 687 0.94074262
Octubre 5379903 402 645 4 704 750 10 487 298 0.9287573
Noviembre 5 266 828 371 575 4 597 030 10 235 433 0.95161139
Diciembre 5012 328 419 071 4 854 034 11 185 431 0.87078933
61 055 433 4 574 638 51251784 116 881 8556
COSTO PROMEDIO MENSUAL 9 740 155

Una vez obtenidos los factores de mayoracién, se procede con el calculo la Transito promedio diaria

anual o TPDA, utilizando la siguiente expresion:

TPDAyyy, =Tox Fhx Fd x Fs x Fm

[3]
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En donde:

To: Trénsito aforado en un periodo de horas de un dia determinado.

Fh: Factor horario
Fd: Factor diario
Fs: Factor semanal

Fm: Factor mensual

Reemplazando los valores calculados en la expresion tenemos que:

TPDA 2022= Tox 1x1x1.10714285714286 x 0.87078938516838

TPDA 2022= Tox

0.964088248

El dia viernes 02 de diciembre se cont6 un total de 37409 vehiculos, entonces, al afio pasarian por la

interseccién un total de 13 654 285 vehiculos. A continuacién, se muestra una tabla resumen del transito

contado en la hora pico y clasificado por tipo de vehiculo en la interseccion:

Tabla 18.

Resumen de trafico observado HORA PICO

viernes, 2 de diciembre de 2022

6H30 7H30

INTERSECCION: Av. 24 de mayo y via al valle

E1+E2+E3+E4

El E2 E3 E4 SUMA
L 917 153 1281 0 2351
43 3 34 0 80
2E 31 9 21 0 61
3E 0 3 0 0 3
4E - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 991 168 1336 0 2495
Fuente: Elaboracion propia.
Como resumen tenemos que:
Tabla 19
Resumen de factores para todos los dias de la semana de conteo.
Dia # Hora Pico | Hora Plco dia Fh Fd Fs Fm FTPDA
Sa’bado,_g_ﬁ_d_e_noviemb{gg_e'goz2 1 12H15 13H15 2 384 __ 27907 1.34048805 1 1.07142857 | 095161139 | 1.36673967 |
Domif-g_ﬂ, 27 de noviembre de 2022 2 12H15 IZHI"S. 2290 26 064 1.43527471 1 | 1.07142857 | 0.95161139 | 1.46338259
Lunes, 28 de noviembre de 2022 3 6H30 7H30 | 3014 29 281 1.27758615 1 | 1.07142857 | 0.95161139 | 1.30260592
Martes, 29 de noviembre de 2022 4 6H30 7H30 | 3063 28247 | 132435303 1 1.07142857 | 095161130 | 1.35028867
Miércoles, 30 de noviembre de 2022 5 6H30 7H30 3 086 30 367 1.23189647 1 1.07142857 | 0.95161139 | 1.25602147
Jueves, 01 de diciembre de 2022 3] 6H30 TH30 | 3298 29 780 1.2561/864 1 1.10714286 | 0.87078939 | 1,.21106707
Viernes, 02 de diciembre de 2022 7 6H30 7H30 3143 37 409 1 1 1.10714286 | 0.87078939 | 0.96408825
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Proyecciones de trafico

El TPDA es un indicador de la cantidad de vehiculos segln su tipologia y funciones, las
proyecciones de transito en la interseccion se constituyen llevando el valor del TPDA y el calculado en
el 2023, al final del periodo de disefio, es decir, 2043; para encontrar estas proyecciones es necesario

encontrar las tasas de crecimiento vehicular que se indicara en los siguientes incisos.

4.4.1 Tasas de crecimiento vehicular

4.4.1.1 Modelo Logistico

Este modelo serd empleado para encontrar las tasas de crecimiento de los vehiculos
livianos, dicho modelo tiene como fundamento la Taza de motorizacion o Tm, la cual indica el
numero de vehiculos por cada mil habitantes de la ciudad para un afio k determinado; con este
valor se procede a calcular la Tasa de saturacion o Ts, que tiende a ser constante, es decir, la
poblacion continuara creciendo al igual que el nimero de vehiculos livianos; el valor de la Tasa
de saturacion provocara que el coeficiente de regresion sea el maximo para el 6ptimo ajuste de

la ecuacion:

Ts

Tm = Tro@ib0 [4]

En donde:
Tm: Tasa de motorizacion en un afio k (vehiculos/1000 habitante).
Ts: Tasa de saturacion (vehiculos/1000 habitante).
e: Base de logaritmo natural.
a, b: Constantes a ser determinas

t: Tiempo.
Aplicando conceptos matematicos, y ya que la anterior expresion cuenta con tres
variables, en posible llegar a la siguiente ecuacién:
(a+bt) =In(= -1 [5]
a = n(Tm )
Ya que Ts es un valor a ser impuesto y Tm es un dato para cada afio del periodo de

disefio, la anterior ecuacion tiene la forma de una recta y es posible aplicar regresion lineal para

hallar los valores de la variable a como ordenada y b como la pendiente de la recta:

Y=a+bt [6]
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Entonces, se arma la siguiente tabla que da como resultado el nimero de vehiculos livianos

hasta el final del periodo de disefio:

Tabla 20.

Proyeccion de vehiculos, modelo logistico.

PROYECCION DE TRAFICO

PROYECCIONES DE VEHICULOS LIVIANOS SEGUN EL MODELO LOGISTICO

ANO |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 16.23 241 19.70 3 853
1972 201 361 3 529 17.53 2.33 21.14 4 258
1973 207 194 3921 18.92 2.24 22.68 4 698
1974 213 027 4 638 21.77 2.09 24.30 5177
1975 220 782 5710 25.86 1.89 26.03 5747
1976 228 538 6 588 28.83 1.76 27.86 6 367
1977 236 293 8 106 34.30 1.56 29.79 7 040
1978 244 049 8877 36.37 1.49 31.84 7770
1979 251 804 11 193 44.45 1.23 33.99 8 560
1980 259 559 11 632 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 48.65 111 41.15 11 320
1983 282 065 14 695 52.10 1.02 43.77 12 347
1984 289 060 15 453 53.46 0.99 46.51 13 444
1985 296 054 16113 54.43 0.96 49.36 14 614
1986 303 049 18 887 62.32 0.77 52.33 15 859
1987 310 044 18 847 60.79 0.81 55.41 17179
1988 317 039 18 806 59.32 0.84 58.60 18 577
1989 324 033 23 028 71.07 0.57 61.88 20 053
1990 331 028 20 648 62.38 0.77 65.27 21 607
1991 338 901 22 202 65.51 0.70 68.75 23 299
1992 346 774 22 353 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 25 658 69.27 0.61 83.41 30 895
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1996| 378267 27 067 71.56 0.56 87.22 32991
1997 | 386 140 30 957 80.17 0.38 91.05 35 160
1998| 394013 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| 417632 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| 446950 58 775 131.50 -0.70 117.91 52 698
2005| 456722 66 601 145.82 -1.05 121.60 55 538
2006| 466 495 74 657 160.04 -1.47 125.23 58 418
2007| 476268 67 353 141.42 -0.93 128.78 61 332
2008| 486 040 74 846 153.99 -1.28 132.24 64 275
2009| 495813 68 302 137.76 -0.84 135.61 67 239
2010| 505585 73703 145.78 -1.05 138.89 70 220
2011| 517085 79 424 153.60 -1.26 142.06 73 457
2012| 528585 83 675 158.30 -1.41 145.12 76 709
2013| 540085 84 929 157.25 -1.38 148.07 79 971
2014| 551585 84 644 153.46 -1.26 150.91 83 238
2015| 563085 89 864 159.59 -1.45 153.63 86 505
2016| 574585 85 961 149.61 -1.15 156.23 89 767
2017| 586085 86 966 148.38 -1.12 158.71 93 020
2018| 597585 92 906 155.47 -1.32 161.08 96 261
2019| 609 085 93 825 154.04 -1.28 163.34 99 486
2020| 620585 94 125 151.67 -1.21 165.48 102 692
2021| 632085 95 632 151.30 -1.20 167.50 105 876
2022| 643585 99 890 155.21 -1.31 169.42 109 038
2023| 657285 171.24 112 551
2024| 664 627 a = 2.354 172.95 114 946
2025| 671231 174.56 117 170
2026| 677297 b = -0.079 176.08 119 257
2027| 682961 177.50 121 228
2028| 688328 r = 0.9713 178.84 123 103
2029| 692712 180.10 124 757
2030| 699 262 r> = 0.94345900 181.28 126 759
2031| 706320 182.38 128 816
2032| 714174 Ts = 197 183.41 130 984
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2033 722 877
2034 | 732 288
2035 742 292
2036 752 794
2037 763 716
2038 774 993
2039 786 581
2040 798 432
2041 812 971
2042 825571
2043 838 117

Fuente: Elaboracion propia.

Y = a+bt

Y =2.354-0.079t

184.37 133 276
185.27 135670
186.11 138 145
186.89 140 689
187.62 143 286
188.30 145 928
188.93 148 607
189.51 151 315
190.06 154 514
190.57 157 328
191.04 160 115

En latabla 13 se indica ademas el valor de Tm ajustado para obtener el valor del nimero

de vehiculos en cada afio k, se ha empleado ademas la informacion censal de la poblacion de

Cuenca y los registros del parque automotor desde el afio 1969.

Paralelamente, la tasa de saturacidon Ts con la que se acomoda de mejor manera el coeficiente

de correlacion es de Ts =198 vehiculos/1000 habitantes.

4.4.1.2 Tabla de tasas de crecimiento vehicular

Con los datos de proyeccion obtenidos previamente hasta el afio 2043, se calcula las

tasase crecimiento vehicular en periodos cada cinco afios con la siguiente expresion:

En donde:

i="[L -1
Ta

i: Tasa de crecimiento para los cinco afos.

n: Nimero de afios entre Ta 'y Tf (n+5-n=5).

Tf: Trafico futuro para el afio n+5.

Ta: Tréfico futuro para el afio n.

[7]

Para hallar las tasas de crecimiento correspondientes a buses y camiones, se empleara

la hipotesis de que la demanda de buses y camiones se da en relacion directa con el crecimiento

poblacional de la ciudad, es decir, creceran con la misma tasa que la poblacion y se puede
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emplear la anterior ecuacion para su calculo reemplazando Tf por Pf o Poblacion final y Ta por

Pa o Poblacion actual, a continuacion, la tabla de crecimiento obtenida:

Tabla 21.

Tasas de crecimiento vehicular cada 5 afios.

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2023-2028 1.81% 0.00% 0.93%
2028-2033 1.60% 0.00% 0.98%
2033-2038 1.83% 0.00% 1.40%
2038-2043 1.87% 0.00% 1.58%

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que como se observa en la anterior tabla, las tasas de crecimiento para

el caso de buses son de 0.00%, en base al plan de movilidad establecido por le GAD Municipal

de Cuenca el cual determino que el numero total de unidades es de 475 y no ha variado ni
existird variacion hasta la fecha de realizado este estudio (MUNICIPALIDAD DE CUENCA,

2015).

4.4.2 Proyecciones del TPDA para el periodo de disefio

Con la tabla anterior se puede estimar el volumen del TPDA a futuro cada cinco afios,

en la siguiente tabla se muestra los resultados de las proyecciones hasta el afio 2043 por

estaciones y por tipos de vehiculos:

Tabla 22.

Proyecciones del TPDA cada cinco afios correspondiente al conteo de 24 horas.

Trafico de OOHOO a

n
O
—
estacon| 3 |TPDA|TPDA|TPDA|TPDA | TPDA
&
2023 2028 2033 2038 2043
L 8973 9814 10 625 11 634 12 765
B 417 417 417 417 417
El E2 336 352 370 397 429
E3 14 15 16 17 18
E4 - E6 0 0 0 0 0
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TOTAL| 9741 10 599 11428 12 465 13 630
L 3561 3895 4217 4617 5 066
B 32 32 32 32 32
E2 148 155 163 175 189
E2
E3 26 27 29 31 33
E4 - E6 7 7 7 8 9
TOTAL| 3774 4117 4 448 4 863 5329
L 21420 | 23428 | 25364 | 27772 | 30472
B 499 499 499 499 499
E2 549 574 603 647 699
E3
E3 76 80 84 90 97
E4 - E6 6 6 6 7 7
TOTAL| 22550 24 588 26 557 29 015 31776
L 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0
E4
E3 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0
L 33 954 37 137 40 207 44 023 48 303
B 949 949 949 949 949
E2 1034 1082 1137 1219 1318
TOTAL
E3 117 122 128 138 149
E4 - E6 13 13 14 15 16
TOTAL| 36066 39 304 42 434 46 343 50 734

Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecciones del TPDA cada cinco afios correspondiente a la hora pico.

Trafico de hora pico 6H30 7H30

n
O
-
-]
estacion| o | TPDA|TPDA|TPDA | TPDA | TPDA
I
w
> 2023 2028 2033 2038 2043
L 884 967 1047 | 1146 | 1258
B 41 41 41 41 41
E2 30 31 33 35 38
E1l
E3 0 0 0 0 0
E4-E6| O 0 0 0 0
TOTAL| 955 1040 | 1121 | 1223 | 1337
L 148 161 175 191 210
B 3 3 3 3 3
E2 9 9 10 10 11
E2
E3 3 3 3 3 4
E4-E6| 0 0 0 0 0
TOTAL| 162 176 190 208 227
L 1235 | 1351 | 1462 | 1601 | 1757
B 33 33 33 33 33
E2 20 21 22 24 26
E3
E3 0 0 0 0 0
E4-E6| 0 0 0 0 0
TOTAL| 1288 | 1405 | 1517 | 1658 | 1815
L 0 0 0 0 0
E4
B 0 0 0 0 0




E2 0 0 0 0 0

E3 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0

L 2 267 2479 2684 2939 3224

B 77 77 77 77 77

E2 59 62 65 69 75

TOTAL

E3 3 3 3 3 4
E4 - E6 0 0 0 0 0
TOTAL 2 405 2621 2829 3089 3380

Fuente: Elaboracion propia.
CAPITULO V

5.1 Introduccién

SIMULACION DEL TRANSITO

Este capitulo contempla la simulacion de trafico actual y futuro mediante software. Se lo realiza

con el objetivo de encontrar la solucién que hara frente a la problematica de congestionamiento

vehicular en la Av. 24 de Mayo y Via al Valle de la ciudad de Cuenca. En funcién de los resultados

obtenidos en el capitulo anterior, se ejecutara a través del software Aimsun™ una simulacién de las

alternativas expuestas.

5.2 Datos necesarios para realizar la simulacién en el software Aimsun ™

La informacion necesaria para empezar la simulacion es principalmente:

1. Configuracion de la zona horaria en UTM WGS84 zona 17S.

Figura 13.

Zona horaria a ingresar en software Aimsun™,
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Se carga el plano en formato .DWG y con la informacion geodésica correspondiente,

mencionado en el punto 1 de este apartado. Este punto es importante debido a que nos servira

como plantilla de fondo para trazar las vias y carriles dentro del software

3. En el apartado de la esquina superior izquierda encontraremos entradas dinamicas directas que
nos permitiran acciones como: creacion de secciones de via, creacion de redondeles, creacion
de detectores de vehiculos, ubicar paradas de buses, ubicar semaforos, creacién de pasos cebra,
etc.

Figura 14.

Entradas dinamicas del software Aimsun™.,

' e {2 M

® 0 P e D
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Fuente: Elaboracion propia.

4. Se empieza el trazado de vias y carriles en direccion del flujo vehicular.
Configuracion de parametros como: tipo de via, pendiente y nimero de carriles. El programa
utilizara la normativa vigente segin la AASHTO para la asignacion de velocidades y

capacidades maximas.

Figura 15.

Configuracion de parametros en software Aimsun™

ke Aompa S

Fuente: Elaboracion propia.

6. En intersecciones semaforicas como en el caso de nuestro estudio es necesario ingresar el plan
de control de trafico donde basicamente se introducen los ciclos semaforicos brindados por la
empresa EMOV EP, encargada de la elaboracion, implementacion y la gestion correcta del
controlar para el cumplimiento de acciones en el ambito del sistema de movilidad para el
mejoramiento de la calidad de vida, seguridad ciudadana, salud publica, y la mitigacion de los
efectos ambientales constantes en el eje de movilidad del plan de ordenamiento territorial del
cantén (EMOV, 2023).

Figura 16.

Ingreso del plan de control maestro en software Aimsun™

43



- MRS e— v Wi ) S ———
\ i
U -
£y < rwimin
o | ——
-l ANA K M.
- bl
. e P TV
"
L
him
e
S1
e
)
W
£ -
«- =
it
Y » -~ — LA
A ‘ 5 - e
i o —
— == v 4
o vie - — C|
i ooy ikl o
" _-l— R .- -y — -
=0 .¢0a Steame S

Fuente: Elaboracion propia.

Los ciclos semaféricos se ingresan por fases. La interseccién cuenta con 4 grupos de
semaforos para la regulacion de transito los cuales se contemplan en la figura ...... Los semaforos S2,
S3y S7 regulan E1, 2 semaforos méas (S4, S5y S6) son los encargados de controlar el flujo en E3 y en

E2 el seméforo S1.

Figura 17.

Ciclos semaféricos a ingresar en software Aimsun™
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Fuente: Elaboracion propia.

7. Configuracion del flujo vehicular en la hora de mayor demanda u hora pico (veh/h) que entra
a la interseccion, Tabla 12. Se debe tomar en cuenta que las motos también deben ocupar un
carril, segun la Ley orgénica de transito, para avanzar por lo cual también se consideraron

como vehiculos livianos para la simulacion.

Figura 18.

Ingreso del flujo vehicular al software Aimsun™

Fuente: Elaboracion propia.

8. Configuracion de la clasificacidn de vehiculos en funcion de los porcentajes de giros de la

matriz O/D de la hora pico, Tabla 12.

Figura 19.

Clasificacion de vehiculos en funcion de porcentajes de giro de E2 en software Aimsun™
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Figura 20.

Clasificacidn de vehiculos en funcion de porcentajes de giro de E1 en software Aimsun™
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Figura 21.

Clasificacidn de vehiculos en funcion de porcentajes de giro de E3 en software Aimsun™
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Figura 22.

Ingreso de datos de demanda para camiones en software Aimsun™
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Fuente: Elaboracion propia.

9. Se realiza la configuracién de las rutas de transporte publico que cruzan a través de la

interseccion, clasificandolas por su nimero de linea y la trayectoria y paradas que hacen. Las

paradas se simulan con una longitud equivalente a 15m debido a que esta es la distancia 6ptima

para que el autobus pueda realizar su parada y avanzar sin ningln tipo de inconveniente. El

intervalo de tiempo entre salidas para cada linea es de 15 min. Las lineas que pasan por la zona

de influencia son principalmente la nimero 14 y la 24.

Existen paradas segregadas, como se observa en la Figura 24 Las cuales también deberan ser

configuradas.

Figura 23.

Plan de transporte publico ingresado en software Aimsun™
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24.

Paradas de buses segregadas y no segregadas modeladas en software Aimsun™

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 25.

Intervalos de tiempo entre salidas de buses modeladas en software Aimsun™
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10. Configuracion de la gestion de tréfico, aqui especificaremos las zonas de ocurrencias de

incidentes en cada Estacion. Se deben principalmente a lugares de “ceda el paso” o posibles

localizaciones donde se vaya a entorpecer el flujo vehicular.

11.

A manera de control, se configuraron detectores cuya funcién sera comprobar que el nimero

de vehiculos que salen de una interseccion, sea el mismo que los que entran a la interseccion

que sigue. Existira un porcentaje de error debido a que algunos de los vehiculos se perderan

por arterias que se conectan al corredor de la Av. 24 de mayo el cudl debe ser inferior al 5%

para un correcto analisis.

Figura 26.

Detectores de control de vehiculos modelados en software Aimsun™
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27.

Vista general de los detectores de vehiculos ubicados en la interseccion modelados en software Aimsun™
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Fuente: Elaboracion propia.

12. Se configuran los tiempos de espera en funcidn de la Tabla 2 con el objetivo de que el
programa pueda clasificar los diferentes carriles por nivel de servicio A, B, C, D, EoF.

Figura 28.

Condiciones de niveles de servicio modelados en software Aimsun™
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Fuente: Elaboracion propia.

13. Se toma la media de minimo 5 simulaciones con el objetivo de asegurar el correcto

procesamiento de resultados obtenidos a partir de los datos ingresados como informacion.

5.3 Simulaciones de trafico con el estado actual de la interseccion, afio 2023.

Con los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se procede con la simulacion de transito en
la interseccion en el software Aimsun ™, este programa es una herramienta que permite predecir el
trafico a futuro, utilizando una inteligencia artificial en tiempo real y datos previamente ingresados;

ademas, ofrece grandes beneficios en:

e Administracion de incidentes

e Aplicaciones de autopistas inteligentes

e Gestion de la calidad del aire

e Tarifa de congestion

e Informacion de transporte en tiempo real

e Cambio de ruta multimodal (Aimsun, Aimsun web site, 2023).

El proceso del prondstico del transito a futuro comienza con una precisa simulacion del trafico en la
interseccion durante el presente; al permitir ingresar las matrices de origen-destino en el software, es
posible conocer la capacidad actual del area de estudio, es decir los niveles de servicio para cada

estacion. A continuacion, se presenta una vista en 2D y 3D de la simulacion realizada en el software.

Figura 29.

Vista panoramica 2D y 3D de los resultados obtenidos en software Aimsun™.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 30.

Vista 3D de la simulacion en perspectiva de un automavil situado en la zona de andlisis modelado en
software Aimsun™
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Fuente: Elaboracion propia.

La simulacion en el estado actual de la interseccion se la hizo con los datos obtenidos de la hora pico,
siendo esta informacion la resultante del dia 02 de diciembre de 2022 durante la hora comprendida entre
las 06:30 y las 07:30, se emplean también los nimeros indicados en la Tabla 22, con la finalidad de

conocer cudles seran los niveles de servicio en el afio presente (2023). Posteriormente, se realiza la
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simulacién en el software previamente mencionado donde se obtienen los siguientes resultados
indicados en la figura 11.

Figura 31.

Niveles de servicio en la interseccion para el afio 2023 (Estado actual de la geometria)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la zona de andlisis se puede observar que los carriles en mayor conflicto corresponden a la Av. 24

de mayo con niveles de servicio D, Ey F.

5.4 Simulaciones de trafico con el estado actual de la interseccion, afio 2043.
Posteriormente, y siguiendo el mismo proceso de ingreso de datos al software, se realiza la

simulacion con los datos de la hora pico proyectadas al afio 2043 con el estado actual de la geometria

de la interseccidn, y se obtienen los siguientes niveles de servicio:

Figura 32.

Niveles de servicio en la interseccion para el afio 2043 (Estado actual de la geometria)
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa un cambio significativo en el nivel de servicio del carril proveniente de la parroquia El Valle

hasta el ingreso a la interseccion respecto a la Figura 31, llegando hasta un nivel de servicio F; ademas

de la Av. 24 de Mayo en la zona este de la interseccidn donde los niveles también se han visto afectados

negativamente en ambos sentidos de flujo.

5.5 Simulaciones de trafico con la propuesta de solucion, afio 2043,

En base a los resultados de niveles de servicio obtenidos en la seccién anterior, se establece

donde deben efectuarse cambios para mejorar el flujo vehicular en la interseccion, siendo estos en donde

se presentan los niveles de servicio mas bajos como E 'y F.

5.5.1 Propuesta.

En base a la configuracion geométrica presente de la Av. 24 de Mayo y en vista de la
fila de automdviles que se produce en la entrada de la interseccién 3, se expone esta alternativa
de solucion realizando primeramente un incremento de circulacion de uno a dos carriles en la
via central con sentido Suroeste a Noreste, los mismos que se mantendrén a lo largo de la Av.
24 de Mayo.

Figura 33.

Vista de la alternativa de incremento de un carril en Av. 24 de Mayo.
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Via o El Valle

Fuente: Elaboracidn propia.

Luego, se incrementara un carril en sentido Noreste a Este de modo que permita el giro
desde la Av. 24 de mayo hacia la via a El valle con la finalidad agilizar esta maniobray alivianar

el trafico de los carriles de la estacion 1.

Figura 34.

Vista de la alternativa de incremento de un carril desde la Av. 24 de Mayo hacia la via a El Valle

Vio o El Valle
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Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, el flujo de los vehiculos en el carril que ingresan de la via al valle
sera unilateral, contara con una bifurcacion que permitird continuar por la misma via, cruzando
la interseccidn hacia el puente Max Uhle y la incorporacion a la Av. 24 de mayo.

Figura 35.

Vista de la alternativa de incremento de un carril desde la via a El Valle hacia el puente Max Uhle.

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2 Resultados de solucion propuesta.
Una vez definidos los cambios a realizarse expuestos anteriormente en la interseccion,

se procede a la simulacién de dicha propuesta de solucion con los datos de hora pico para el

afio 2043 en cada sentido de giro correspondiente, se obtuvieron los siguientes resultados de
niveles de servicio:
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Figura 36

Niveles de servicio en la interseccion para el afio 2043 (Propuesta de solucion)

192 >
b 50m 723720, 5677850

Taquierda Freate Devecha
Iuterseccion Estaciones 1 I r
El A A
I E2 B A
E3 D C A
E4

Fuente: Elaboracion propia.

Como es posible observar, con la solucion propuesta se logra mejorar los niveles de servicio en

los carriles donde mas conflicto se da.

CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Introduccion

Una vez obtenidos los resultados mediante el software y haber realizado un amplio analisis de
la informacidn obtenida in situ, de la Av. 24 de Mayo y Via al valle, se evidencio que en la interseccion
existe un congestionamiento vehicular elevado, sobre todo en la Av. 24 de mayo. Asi mismo, se debe
tener en cuenta que el nivel de servicio en el que se encuentra la interseccién no esta en la capacidad de
cumplir con las necesidades demandadas por los usuarios, las mismas que radican principalmente en

velocidad y confort a lo largo del cruce, recalcando que esta se encuentra con niveles de servicio que
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varian entre “C” a “F” los cuales pueden llegar a ser considerables como deficientes dentro del tema de

movilidad vial.

6.2 Andlisis de la alternativa propuesta

Se considero como alternativa una modificacion geométrica de las calles que conforman la
interseccion, al igual que los parterres y bordillo existentes en la misma. Ademas, se debe tener en
cuenta que los grupos de ciclos semaforicos configurados en la interseccion a futuro deberan dar
abastecimiento para que la interseccidn se mantenga en un nivel de servicio esencial. Por este motivo,

deberian incrementar sus planes o permitirse una mayoracion en sus tiempos de avance.

En funcidn de los resultados obtenidos de la Figura 36, se demuestra que efectivamente, es una
solucién al problema del congestionamiento en la interseccion en base a los niveles de servicio
obtenidos, los cuales mejoran considerablemente garantizando niveles de servicio de A, By C, siendo
el peor caso un nivel D, en comparacion al estado actual de la geometria la cual no es adecuada para
soportar el volumen de transito vehicular demandado en la interseccion de la Av. 24 de Mayo y Via al

Valle que presenta niveles de servicio F.

6.3 Disefio geométrico

A continuacién, se presentara la propuesta planteada anteriormente estructurada en el disefio
geométrico que permite visualizar la posibilidad de construir dicha solucién y optimizar el flujo de
trafico en la zona de analisis. Se pretenden mantener las pendientes transversales existentes y realizar
la minima intervencion posible en la infraestructura presente con el objetivo de minimizar costos,

ahorrar indemnizaciones y garantizar su correcto funcionamiento.

Figura 37.

Disefio geométrico de la alternativa propuesta.
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Via a El Valle

Fuente: Elaboracion propia.

CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTO

Cronograma

En la Figura 36 se establecen plazos o calendarios para la ejecucion de la alternativa planteada
con su ruta critica correspondiente, la misma que servira para dar un correcto control y seguimiento a
la obra.

Figura 38.

Cronograma de ejecucion de obra para la alternativa propuesta.
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CRONOGRAMA YALORADO

PERIODOS
Item Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P_Unit. P_Total 1 2
100.00 0.00
1 501774 [Replanteo v nivelacion m 100,00 nag 89.00 100.00 0.an
89.00 0.00,
f Excavacion a maguina con 00,00 000
2 B04279 retrogscavadara rm3 24.07 199 47.91 24.07 0.00
47.91 0.00
f Excavacion rmanual en suelo sin 100.00 .00
3 543005 clasificar m3 1320 1279 165.83 13.20 0.00
168,83 0.00
r Carcats de materid 100.00 0.00
argado de material con
4 506002 | i sargadara m3 3227 138 E3.90 gg;; E gg
i ] )
100.00 0.00
Dernolicidn de bordillo de
5 503004 harmigén de hasta 1540 orn m EE.00 208 135.96 EE.00 0.00
135.96 0.00
r
100.00 0.00
Tranzporte de materiales hasta B
R0B00S krm, incluve pago en escarmbrera m3 3227 222 71E5 3227 0.00
7165 0.00
" Sobreacarreo de materiales para 100.00 0.00
7 506007 |desalojo, lugar determinado por el | rm3-km 3227 023 V.42 32.27 0.00
Fiscalizador, distancia » B km 742 0.0
r Subrasanic corf ) 100.00 0.00
ubrasante confarmacidn v
548004 cormpactacién con equipa pesada me 16140 136 219.50 2115;:3 ggg
f Sub base conforracin u 100,00 oo
9 B05004 compactacién con equips pesade rm3 3228 383 1030.70 32.28 0.00
1030.70 0.00
f Base Claze || conformacidn u 100.00 000
1 H43005 compactacidn con equipa pesada m3 24.21 37.04 296.74 24 0.00
B96.74 0.00
4
100.00 0.00
1 sigol | "olla electrosoldada Bem xtaem | ) 1140 776 125248 16140 0.00
125248 0.00
f Loga de pavirnenta harmigdn Fo 100,00 000
12 528001 (28] = 300 kglorn? m3 32.28 166.44 537268 3228 0.00
537268 0.00
| 4
100.00 0.00
Bordillo incorporado de 15x40 o,
13 548030 Fe= 210Kglom? [doble encofradol m 41.00 237.58 374078 4100 0.00
9740.78 0.00
4
. . 100.00 0.00
" sapy  |LEerDinfermativa de tool de 200 |, 300 3.0 Tom7o 300 0.00
1010.70 0.00
f Letreros de Informacidn del 100,00 oo
15 531696 Provecto [ Socio Comunidad) u 3.00 IFAT 112341 3.00 0.00
1123.41 0.00
f Sefalizacién vertical [Inforracién 100,00 oo
& 5459450 de desfino] u 5.00 236.47 118235 5.00 0.00
118235 0.00
’ Pintura para sefializacion de 87.50 12.50
7 B34633  |tréfico con franjadaora, ancho de m 5700.00 0.96 547200 493750 712,50
franja de 12.5cm 4755.00 55400
4
0.00 100.00
Reubicacion de poste H A, hasta
18 54919 | on Fraguira u 3.00 7567 227.0 0.0 3.00
0.00 227.0
TOTAL: 28 113.M
INVERSION MENSUAL 27 202.00 1.0
AVANCE PARCIAL EN 2 9676 3.24
INVYERSION ACUMULADA 27 202.00) 28 113.01
AVANCE ACUMULADO EN > 9676 100.00
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N frem Descipciin Unided  Cantidad

1 lvﬂedamo ¥ nvekoon m . Ly
2 2 Baravanido & «hum can retroeewadorn m3 ' 24072
3 !Errmér\ mm;n ™ suele sin dasfcar m3 v 122
4 " 4 Cargade de maeral con minicargador m: | 2z
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Presupuesto

En la Figura 37 se muestra el presupuesto que estimo para la

mantenimiento de la alternativa propuesta anteriormente

Figura 39.

Presupuesto de ejecucion de obra para la alternativa propuesta

construccion, operacion y

PRESUPUESTO
item Cadigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1 501774 |Replanteo y nivelacion m 100.00 0.89 89.00
2 504279 |Excavacion a maguina con retroexcavadora ma3 2407 1.99 4791
3 549005 |Excawacion manual en suelo sin clasificar m3 13.20 12.79 168.83
4 506002 |(Cargade de material con minicargadora m3 3227 1.98 63.90
5 503004 Cj’ne;mohcmn de bordillo de hormigon de hasta 15x40 m 65.00 208 135.95
Transporie de materiales hasta 6 km, incluye pago en —— . -
6 506005 escombrera m3 32.27 20 71.65
Sobreacarreo de materiales para desalojo, lugar - o S
7 508007 | eterminade por &l Fiscalizador, distancia = 6 Km m3-km 3227 023 742
Subrasante conformacion y compactacion con equipo - . -
B 548004 pesado m2 161.40 36 219.50
g 505004 Sub base conformacion y compactacion con equipo m3 1228 1193 103070
- pesado - ) : -
10 548005 Basfe Clase |l conformacicn y compaciacion con m3 24.21 37.04 89574
equipe pesado
1" 513014 |Malla electroscldada 15cm x 15cm x 7.0mm m2 161.40 7.78 125246
12 526001 |Losa de pavimento hormigon f'c (28) = 300 kglecm2 ma3 3228 66.44 537268
Bordillo incorporado de 15x40 cm, f'c = 210Kgiem2 - -
13 548030 (doble encofrado) m 41.00 23758 974078
14 531707 |Letrero informative de tool de 2.00 x 1.50 m u 3.00 33690 1010.70
15 531696 Lelrem:“, de Infermacion del Proyecto (Socio u 3.00 37447 1123.41
Comunidad)
16 549490 |Sefializacion vertical (Informacion de destino) u 5.00 23647 1182.35
17 534599 Pintura para slenallz.aamfn de trafico con franjadora, m 5 700.00 0.95 5472.00
ancho de franja de 12.5cm
18 549119 |Reubicacion de poste H.A. hasta 12 m con maquina u 3.00 75.67 227.01
SUBTOTAL 28 113.00
IVA 2% 3373.56
TOTAL 31 486.56

San: TREINTA ¥ UNO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SEIS CON 56/100 DOLARES

Fuente: Elaboracion propia.

Ambos fueron obtenidos con el software InterPro.

CONCLUSIONES

e El congestionamiento en la zona estudiada se debe al creciente nimero de vehiculos con el que

cuenta el parque automotor de Cuenca, el cual genera: tiempos de viaje largos, contaminacion

ambiental, contaminacion sonora, estrés por parte de los usuarios, este elevado nimero de

vehiculos se aglomeran en la interseccion de estudio debido a que conecta a tres distintas zonas

de la ciudad. La posibilidad de ingresar a la Via al Valle es la principal causa del flujo

entorpecido de transito desde la Av. 24 de Mayo, la misma que a su vez permite ademas de
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dirigirse a parroguias El Valle, Santa Ana y Quingeo, reincorporarse a la via de flujo rapido
E35, que conecta la ciudad de Azogues con Cuenca. Adicionalmente, se evidencia que la
interseccion no se encuentra en un nivel de servicio éptimo por lo que es necesario, una
intervencién geométrica que permita mejorar la capacidad de la misma. Finalmente, es
importante recalcar la gran influencia que causa la presencia de la Unidad Educativa Manuela
Garaicoa de Calderén, misma que genera una atraccion de tréfico significativa a la zona de
estudio, ademas de causar estancamientos por el parqueo incorrecto en las vias por parte de
transportistas y padres de familia.

Una vez analizados los diferentes escenarios de proyecciones de transito en la interseccion a 20
afios (afio 2043), se puede evidenciar la presencia de niveles de servicio F. Por lo cual, se ha
planteado una solucién integral que engloba principalmente una modificacion estructural en los
anchos de carriles y la generacion de un carril nuevo que va en sentido Noroeste a Este desde
la Av. 24 de mayo hacia la via a El Valle. En consecuencia, se logra garantizar niveles de
servicio de A en E1 (Via al Valle y puente Max Uhle), Ay B en E2 (Zona Noreste de Av. 24
de Mayo), A, Cy D en E3 (Zona Suroeste de Av. 24 de Mayo) y A en E4 (Puente Max Uhle),
los cuales se mantendran a lo largo de 20 afios como fue planteado el periodo de andlisis,
asegurando un correcto flujo en funcion a la demanda maxima horaria.

La alternativa planteada reduce las demoras de trafico en funcién a los niveles de servicio
presentados en el anterior punto, generando un flujo mas dindmico de automoéviles con la
construccion de carriles y modificando el flujo automovilistico, no solo a lo largo de la
interseccion sino también del corredor de la Av. 24 de Mayo. En consecuencia, se disminuyen
las demoras hasta menos de diez (10) segundos por vehiculo que corresponde a un nivel de
servicio A, entre diez (10) y veinte (20) segundos por vehiculo para un nivel B, veinte (20) y
treinta y cinco (35) segundos por vehiculos en un nivel C y un nivel D, el cual presenta demoras

entre treinta y cinco (35) y cincuenta y cinco (55) segundos por vehiculo.

RECOMENDACIONES

Se debe realizar periddicamente la calibracion de las fases de los ciclos semaféricos en la
interseccion en funcion de la hora de maxima demanda ya que de este modo también se ayudaria
a reducir y mejorar el flujo de transito por la zona de estudio.

Realizar programas educacion vial por parte del GAD Municipal de Cuenca y/o estrategias por
parte de la EMOV EP para concientizar y evitar paradas que entorpezcan el flujo vial sobre
todo en la zona del colegio Manuela Garaicoa de Calderdn ya que esto puede generar grandes
filas de vehiculos innecesarias en horas pico de maxima demanda.

El GAD Municipal de Cuenca en conjunto con la empresa EMOV EP deben analizar la
influencia que tendra la construccion del supermercado MEGAMAXI que entrard en

funcionamiento posteriormente a la fecha de realizado este estudio.
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Anexo 1.

Conteo de trafico: Interseccidn 1, estacion 1
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Conteo de trafico
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Anexo 6.

Hojas de clasificacion manual de datos de conteo obtenidos.
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Anexo 7.

Levantamiento de informacion topogréfica mediante RTK.
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Anexo 8.

Equipos utilizados para realizar levantamientos topograficos
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Anexo 9.

Andlisis de Precios Unitarios (APU’s)




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 501774
Descrip.: Replanteo y nivelacién
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101001 Equipo de nivelacion Hora 1.00000 2.50 0.03700 0.09 12.16%
102001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.40 0.03700 0.01 1.35%
Subtotal de Equipo: 0.10 13.51%
Materiales
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
201001 Estacas de madera 4 x5 cm u 0.10000 0.85 0.09 12.16%
202001 Clavos kg 0.05000 1.91 0.10 13.51%
Subtotal de Materiales: 0.19 25.68%
Transporte
Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Peodn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 0.03700 0.15 20.27%
403001 Topografo ( En Construccion - Estr. Oc. C1) 1.00 4.29 0.03700 0.16 21.62%
402001 Cadenero (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 0.03700 0.14 18.92%
Subtotal de Mano de Obra: 0.45 60.81%
Costo Directo Total: 0.74
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.15
Precio Unitario TOTAl .....c.cooiiuiiiiiicccce e O.89|

Son:

CON 89/100 DOLARES
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Analisis de Precios Unitarios

Caédigo: 504279
Descrip.: Excavacién a maquina con retroexcavadora
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
105005 Retroexcavadora Hora 1.00000 25.00 0.03850 0.96 57.83%
Subtotal de Equipo: 0.96 57.83%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 3.00 4.05 0.03850 0.47 28.31%
205003 8?&68(1?[ O€ Terroexcavaoora (EST. UC. CL 1.00 2,29 0.03850 017 10 24%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.01540 0.06 3.61%
Subtotal de Mano de Obra: 0.70 42.17%
Costo Directo Total: 1.66
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.33
Precio Unitario TOTAI ....cccooiiii e 1.99|

Son:

UNO CON 99/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Caédigo: 549005
Descrip.: Excavacion manual en suelo sin clasificar
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta menor de
108001 carpinteria Hora 1.00000 0.25 2.25000 0.56 5.25%
Subtotal de Equipo: 0.56 5.25%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Peodn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 2.25000 9.11 85.46%
408003 (Esir, Oc, 1) o/ Iecteion e onras CivIes 1.00 4.29 0.23000 0.99 9.29%
Subtotal de Mano de Obra: 10.10 94.75%
Costo Directo Total: 10.66
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 2.13
Precio UNitario TOTAI ....cccooiiii e 12.79|

Son:

DOCE CON 79/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506002
Descrip.: Cargado de material con minicargadora
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Minicargadora con
105014 aditamentos Hora 1.00000 20.00 0.05850 1.17 70.91%
Subtotal de Equipo: 1.17 70.91%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Peodn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 0.05850 0.24 14.55%
Uperador ge minlexcavaagora 7 minicargaaora
407004 con sus aditamentos (Estr. Oc. C2 rt?po ) 1.00 4.09 0.05850 0.24 14.55%
Subtotal de Mano de Obra: 0.48 29.09%
Costo Directo Total: 1.65
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.33
Precio Unitario TOTAI ....cccoooiiii e 1.98|

Son:

UNO CON 98/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 503004
Descrip.: Demolicién de bordillo de hormigén de hasta 15x40 cm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.40 0.06000 0.02 1.16%
Minicargadora con
105014 aditamentos Hora 1.00000 20.00 0.06000 1.20]  69.36%
Subtotal de Equipo: 1.22 70.52%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 0.06000 0.24 13.87%
407001 Oe. C2 Grapo 1) o Prneon EHMaEtto (=St 1.00 4.09 0.06000 0.25|  14.45%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.00600 0.02 1.16%
Subtotal de Mano de Obra: 0.51 29.48%
Costo Directo Total: 1.73
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.35
Precio Unitario TOTAl ..ooccoeieeie e e e e s e e e e e e e e e e e e e eaeeeaaeeees 2.08|

Son:

DOS CON 08/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506005
Descrip.: Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en escombrera
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
114002 Volqueta de 8 m3 hora 1.00000 22.00 0.04400 0.97 52.43%
Subtotal de Equipo: 0.97 52.43%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Pago por concepto de
202006 disposicion de materiales en m3 1.00000
escombrera 0.63 0.63 34.05%
Subtotal de Materiales: 0.63 34.05%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Numero S.R.H. Rendim. Total %
406001 Chofer volquetas (Estr. Oc. C1) 1.00 5.62 0.04400 0.25 13.51%
Subtotal de Mano de Obra: 0.25 13.51%
Costo Directo Total: 1.85
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.37
Precio Unitario TOTAl ..cococeeeiie e e 2.22|

Son:

DOS CON 22/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 506007
Descrip.: Sobreacarreo de materiales para desalojo, lugar determinado por el Fiscalizador, distancia > 6 Km
Unidad: m3-km
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
114002 Volqueta de 8 m3 hora 1.00000 22.00 0.00700 0.15 78.95%
Subtotal de Equipo: 0.15 78.95%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
406001 Chofer volquetas (Estr. Oc. C1) 1.00 5.62 0.00700 0.04 21.05%
Subtotal de Mano de Obra: 0.04 21.05%
Costo Directo Total: 0.19
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.04
Precio UNitario TOTAI ....cccooiiii e 0.23|

Son:

CON 23/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 548004
Descrip.: Subrasante conformacién y compactacién con equipo pesado
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
105009 Motoniveladora Hora 1.00000 55.00 0.00850 0.47 41.59%
105010 Rodillo Vibratorio Hora 1.00000 35.00 0.00850 0.30 26.55%
Tanquero de agua (min.
105063 3000 galones) Hora 1.00000 20.00|  0-00850 0.17|  15.04%
Subtotal de Equipo: 0.94 83.19%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Subtotal de Materiales: 0.00 0.00%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 2.00 4.05 0.00850 0.07 6.19%
205005 (LBJPl%glal?r O Motonveragora (ESU. UC. TL 1.00 2,29 0.00850 0.04 3.54%
407003 Operador de rodillo autopropulsado 1.00 4.09 0.00850 0.03 2.65%
406002 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.62 0.00850 0.05 4.42%
Subtotal de Mano de Obra: 0.19 16.81%
Costo Directo Total: 1.13
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.23
Precio Unitario TOTaAl ..ot e s e e e e e et eeeeeaaes 1.36|

Son:

UNO CON 36/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 505004
Descrip.: Sub base conformacién y compactacion con equipo pesado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
105009 Motoniveladora Hora 1.00000 55.00 0.03500 1.93 7.25%
105010 Rodillo Vibratorio Hora 1.00000 35.00 0.01500 0.53 1.99%
Tanquero de agua (min.
105063 3000 galones) Hora 1.00000 20.00|  0-01500 030  1.13%
102001 Herramientas varias Hora 2.00000 0.40 0.03500 0.03 0.11%
Subtotal de Equipo: 2.79 10.48%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
202005 Agua I 40.00000 0.01 0.40 1.50%
208003 Sub base puesta en obra m3 1.30000 17.00 22.10 83.05%
Subtotal de Materiales: 22.50 84.55%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 7.00 4.05 0.03500 0.99 3.72%
205005 gﬁfggaﬁar € motoniveragora (Es. UC. CL 1.00 4,29 0.03500 015 0.56%
407003 Operador de rodillo autopropulsado 1.00 4.09 0.01500 0.06 0.23%
406002 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.62 0.01500 0.08 0.30%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.01000 0.04 0.15%
Subtotal de Mano de Obra: 1.32 4.96%
Costo Directo Total: 26.61
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.32
Precio Unitario TOTAl ..ot e e e aaaaes 31.93|

Son:

TREINTA Y UNO CON 93/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 548005
Descrip.: Base Clase Il conformacion y compactacion con equipo pesado
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
105009 Motoniveladora Hora 1.00000 55.00 0.03500 1.93 6.25%
105010 Rodillo Vibratorio Hora 1.00000 35.00 0.01500 0.53 1.72%
Tanquero de agua (min.
105063 3000 galones) Hora 1.00000 20.00 0.01500 0.30 0.97%
102001 Herramientas varias Hora 2.00000 0.40 0.03500 0.03 0.10%
Subtotal de Equipo: 2.79 9.04%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
208005 Base Clase ll, puesta en obra m3 1.32000 20.00 26.40 85.52%
202005 Agua I 40.00000 0.01 0.40 1.30%
Subtotal de Materiales: 26.80 86.82%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 7.00 4.05 0.03500 0.99 3.21%
205005 gﬁfggaﬁar € motoniveragora (Es. UC. CL 1.00 4,29 0.03500 015 0.49%
407003 Operador de rodillo autopropulsado 1.00 4.09 0.01500 0.06 0.19%
406002 Chofer tanqueros (Estr. Oc. C1) 1.00 5.62 0.01500 0.08 0.26%
Subtotal de Mano de Obra: 1.28 4.15%
Costo Directo Total: 30.87
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 6.17
Precio Unitario TOTAl ..ccccoiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeeaeeeees 37.04|

Son:

TREINTA Y SIETE CON 04/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Codigo: 513014
Descrip.: Malla electrosoldada 15cm x 15cm x 7.0mm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.40 0.10000 0.04 0.61%
Subtotal de Equipo: 0.04 0.61%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Malla electrosoldada R-257
214028 (6.25x2.40) 7.0mm 15 x 15 u 0.06667 83.72 558  85.71%
Subtotal de Materiales: 5.58 85.71%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 2.00 4.05 0.10000 0.81 12.44%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.02000 0.08 1.23%
Subtotal de Mano de Obra: 0.89 13.67%
Costo Directo Total: 6.51
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.30
Precio Unitario TOTAl ... e e e e e e e 7.81|

Son:

SIETE CON 81/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 528001
Descrip.: Losa de pavimento hormigén f'c (28) = 300 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
100030 Vibrador de concreto Hora 1.00000 3.00 0.50000 1.50 1.08%
Platina para juntas de
101014 hormigén Hora 1.00000 0.02 0.50000 0.01 0.01%
102001 Herramientas varias Hora 7.00000 0.40 0.50000 1.40 1.01%
Subtotal de Equipo: 291 2.09%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Hormigon simple f'c = 300
507005 kg/cm?2 ms3 1.05000f 43513 120.89|  86.88%
Subtotal de Materiales: 120.89 86.88%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 4.00 4.05 0.50000 8.10 5.82%
402003 Albafiil (Estr. Oc. D2) 3.00 3.87 0.50000 5.81 4.18%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.35000 1.43 1.03%
Subtotal de Mano de Obra: 15.34 11.02%
Costo Directo Total: 139.14
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 27.83
Precio Unitario TOTAl ..coccceieiee et e e e 166.97|

Son: CIENTO SESENTA Y SEIS CON 97/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 507005
Descrip.: Hormigon simple f'c = 300 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
105039 Concretera de un saco Hora 1.00000 3.75 0.78000 2.93 2.53%
102001 Herramientas varias Hora 5.00000 0.40 0.78000 1.56 1.34%
Subtotal de Equipo: 4.49 3.87%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento Portland Tipo |
209001 puesto en obra saco 8.40000 7.00 58.80 50.69%
208009 Arena puesta en obra m3 0.70000 20.00 14.00 12.07%
208008 Grava puesta en obra m3 1.00000 19.50 19.50 16.81%
202005 Agua I 180.00000 0.01 1.80 1.55%
Subtotal de Materiales: 94.10 81.13%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 5.00 4.05 0.78000 15.80 13.62%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.39000 1.60 1.38%
Subtotal de Mano de Obra: 17.40 15.00%
Costo Directo Total: 115.99
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 23.20
Precio Unitario TOTAl ..coccoeeeieei e e 139.19|

Son:

CIENTO TREINTAY NUEVE CON 19/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 548030
Descrip.: Bordillo incorporado de 15x40 cm, f'c = 210Kg/cm2 (doble encofrado)
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Herramientas varias Hora 3.00000 0.40 0.71400 0.86 0.43%
100030 Vibrador de concreto Hora 1.00000 3.00 0.71400 2.14 1.07%
Subtotal de Equipo: 3.00 1.51%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Hormigon simple f'c = 210
507003 kg/cm? ms3 1.00000f 107,13 107.11|  53.79%
Encofrado metalico chaflan
512008 para bordillo, h=30cm m 20.00000 3.98 79.60 39.97%
Subtotal de Materiales: 186.71 93.76%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 2.00 4.05 0.71400 5.78 2.90%
402003 Albafiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 0.71400 2.76 1.39%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.21420 0.88 0.44%
Subtotal de Mano de Obra: 9.42 4.73%
Costo Directo Total: 199.13
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 39.83
| Precio Unitario TOTAl ..coccoeeee e e 238.96|

Son:

DOSCIENTOS TREINTAY OCHO CON 96/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 507003
Descrip.: Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
105039 Concretera de un saco Hora 1.00000 3.75 0.76000 2.85 2.66%
102001 Herramientas varias Hora 5.00000 0.40 0.76000 1.52 1.42%
Subtotal de Equipo: 4.37 4.08%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento Portland Tipo |
209001 puesto en obra saco 7.50000 7.00 52.50 49.02%
208009 Arena puesta en obra m3 0.60000 20.00 12.00 11.20%
208008 Grava puesta en obra m3 1.00000 19.50 19.50 18.21%
202005 Agua I 180.00000 0.01 1.80 1.68%
Subtotal de Materiales: 85.80 80.10%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 5.00 4.05 0.76000 15.39 14.37%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.38000 1.55 1.45%
Subtotal de Mano de Obra: 16.94 15.82%
Costo Directo Total: 107.11
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 21.42
Precio Unitario TOTAl ..ccccoiiee i e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeenaneeees 128.53|

Son:

CIENTO VEINTE Y OCHO CON 53/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 512008
Descrip.: Encofrado metalico chaflan para bordillo, h=30cm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Encofrado metélico chaflan
101010 para bordillo, h=30cm Hora 2.00000 0.18 1.00000 036  8.98%
102001 Herramientas varias Hora 2.00000 0.40 0.07000 0.06 1.50%
Subtotal de Equipo: 0.42 10.47%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
201001 Estacas de madera 4 x5 cm u 2.00000 0.85 1.70 42.39%
202001 Clavos kg 0.50000 1.91 0.96 23.94%
Subtotal de Materiales: 2.66 66.33%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 2.00 4.05 0.07000 0.57 14.21%
402003 Albaiiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 0.07000 0.27 6.73%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.02100 0.09 2.24%
Subtotal de Mano de Obra: 0.93 23.19%
Costo Directo Total: 4.01
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.80
Precio Unitario TOLAl .....c.eeiieiiiii et e e 4.81|

Son:

CUATRO CON 81/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 531707
Descrip.: Letrero informativo de tool de 2.00 x 1.50 m
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
109001 Equipo de suelda Hora 1.00000 0.75 12.00000 9.00 3.21%
102001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.40 12.00000 4.80 1.71%
103004 Compresor 2 HP Hora 1.00000 1.00 12.00000 12.00 4.27%
Subtotal de Equipo: 25.80 9.19%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
245001 Tool 1/25" (1.22x2.44 m) pla 1.10000 17.10 18.81 6.70%
202008 Suelda kg 1.50000 2.46 3.69 1.31%
202013 Varios global 2.00000 1.60 3.20 1.14%
203005 Pintura anticorrosiva gl 0.20000 19.13 3.83 1.36%
2A1001 Pintura Reflectiva gl 0.15000 25.00 3.75 1.34%
Acero estructural en perfiles,
513002 suministro y montaje con Kg 21.72000
equipo manual 3.46 75.15 26.77%
Subtotal de Materiales: 108.43 38.62%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
408001 I&If)b‘bll() celeCticommerorsuiestdaCion (Estr. UC. 1.00 4.29 12.00000 51.48 18.34%
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 12.00000 48.60 17.31%
402007 Pintor (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 12.00000 46.44 16.54%
Subtotal de Mano de Obra: 146.52 52.19%
Costo Directo Total: 280.75
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 56.15
Precio Unitario TOTAI ....cocoiiiii e 336.90|

Son:

TRESCIENTOS TREINTA Y SEIS CON 90/100 DOLARES

97



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 513002
Descrip.: Acero estructural en perfiles, suministro y montaje con equipo manual
Unidad: Kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Herramientas varias Hora 2.00000 0.40 0.12500 0.10 2.89%
109001 Equipo de suelda Hora 1.00000 0.75 0.12500 0.09 2.60%
Subtotal de Equipo: 0.19 5.49%
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
219001 Perfil laminado de acero Kg 1.05000 1.35 1.42 41.04%
202008 Suelda kg 0.10000 2.46 0.25 7.23%
Subtotal de Materiales: 1.67 48.27%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 2.00 4.05 0.12500 1.01 29.19%
208001 gf)ebuu ETeCTTCO/MMIEro7SUDESTacion (EST. UC. 1.00 2,29 0.12500 054 15 61%
404001 Técnico obras civiles (Estr. Oc. C2) 1.00 4.09 0.01250 0.05 1.45%
Subtotal de Mano de Obra: 1.60 46.24%
Costo Directo Total: 3.46
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.69
Precio Unitario TOTAI ....cccoiiieeiie e et 4.15|

Son:

CUATRO CON 15/100 DOLARES
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- InterPro -

Andlisis de Precios Unitarios

Cddigo: 531696
Descrip.: Letreros de Informacién del Proyecto (Socio Comunidad)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.40 8.00000 3.20 1.03%
109001 Equipo de suelda Hora 1.00000 0.75 8.00000 6.00 1.92%
Subtotal de Equipo: 9.20 2.95%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
202008 Suelda kg 3.00000 2.46 7.38 2.36%
202013 Varios global 2.00000 1.60 3.20 1.03%
217005 Tool 1/32" (1,2 x 2,4 m) pla 1.00000 18.48 18.48 5.92%
Tubo cuadrado estructural
217006 2x2" u 1.50000 22.58 33.87| 10.85%
219053 Tubo cuadrado de 3x3" x 6m u 1.00000 32.00 32.00 10.25%
Adhesivo Reflectivo para
246001 letreros de tool 2.4x1.2m u 1.00000 110.25 110.25 35.33%
Subtotal de Materiales: 205.18 65.75%
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Peodn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 8.00000 32.40 10.38%
402003 Albafiil (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 8.00000 30.96 9.92%
T TOM (EST. OC.
408001 ci)‘ 1.00 4.29 8.00000 34.32 11.00%
Subtotal de Mano de Obra: 97.68 31.30%
Costo Directo Total: 312.06
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 62.41
Precio UNtario TOTAl ........coiiiiiiiie it 374.47|

Son:

TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO CON 47/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Caédigo: 549A9Q
Descrip.: Senfializacion vertical (Informacién de destino)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
101012 Equipo de pintura Hora 1.00000 0.20 11.00000 2.20 1.12%
109001 Equipo de suelda Hora 1.00000 0.75 11.00000 8.25 4.19%
Herramienta menor de
108001 carpinteria Hora 1.00000 0.25 11.00000 275 1.40%
Subtotal de Equipo: 13.20 6.70%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
245001 Tool 1/25" (1.22x2.44 m) pla 0.11000 17.10 1.88 0.95%
219007 Angulo (1" x 1" x 3/16" x 6 m) u 0.03300 9.80 0.32 0.16%
219008 Perfil C 80x40x4mm, 6m u 0.42000 14.17 5.95 3.02%
203018 Pintura esmalte brillante. gl 0.02000 8.26 0.17 0.09%
203005 Pintura anticorrosiva al 0.04000 19.13 0.77 0.39%
Sello para sefializacion
202026 vertical u 1.00000 38.00 38.00|  19.28%
202008 Suelda kg 1.00000 2.46 2.46 1.25%
Subtotal de Materiales: 49.55 25.14%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caédigo Descripcion NUimero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Peon (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 11.00000 44.55 22.61%
402007 Pintor (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 11.00000 42.57 21.60%
208001 Ic\élﬁebuu ETECUTCO/MMIETO/SUDESTACION (EST. UC. 1,00 229 11.00000 2719 53.95%
Subtotal de Mano de Obra: 134.31 68.16%
Costo Directo Total: 197.06

COSTOS INDIRECTOS

20 %

39.41

Precio Unitario TOTAl .......cooveiiiieceee ettt e e s

236.47|

Son:

DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS CON 47/100 DOLARES




- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 534699
Descrip.: Pintura para sefializaciéon de tréafico con franjadora, ancho de franja de 12.5cm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
102001 Herramientas varias Hora 1.00000 0.40 0.02000 0.01 1.25%
Equipo de sefializacion vial-
107006 line lazer auto layout Hora 1.00000 25.00 0.00200 0.05 6.25%
Subtotal de Equipo: 0.06 7.50%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
203007 Pintura de trafico (acrilica) gl 0.01400 24.98 0.35 43.75%
203019 Microesferas de silice kg 0.04300 4.50 0.19 23.75%
Disolvente para pintura de
203022 4 gl 0.00200 12.50 0.03 3.75%
Subtotal de Materiales: 0.57 71.25%
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 1.00 4.05 0.02000 0.08 10.00%
402007 Pintor (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 0.02000 0.08 10.00%
Uperaqor ae [ractor ae ruedas (parreaorg,
407010 cepgadora, rodillo remolcado, frénjeadora) 1.00 4.09 0.00200 0.01 1.25%
Subtotal de Mano de Obra: 0.17 21.25%
Costo Directo Total: 0.80
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.16
Precio UNtario TOTAl ........ueeiiiiiiie e e 0.96|

Son:

CON 96/100 DOLARES
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 549119
Descrip.: Reubicacion de poste H.A. hasta 12 m con maquina
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
111001 Camién grua de 10 Ton. Hora 1.00000 32.00 1.00000 32.00 50.39%
Herramienta menor de
108001 carpinterfa Hora 3.00000 0.25 1.00000 0.75 1.18%
Subtotal de Equipo: 32.75 51.57%
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
208011 Piedra puesta en obra m3 0.60000 22.00 13.20 20.79%
Subtotal de Materiales: 13.20 20.79%
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401001 Pedn (Est. Oc. E2) 2.00 4.05 1.00000 8.10 12.76%
402008 Electricista (Estr. Oc. D2) 1.00 3.87 1.00000 3.87 6.09%
S0 ETeCITCO/MNIEro/SUDESTacion (EST. UC.
408001 gggrador de grua estacionaria (Estr. Oc. C1 1.00 4.29 0.30000 1.29 2.03%
405006 Grupo 1) 1.00 4.29 1.00000 4.29 6.76%
Subtotal de Mano de Obra: 17.55 27.64%
Costo Directo Total: 63.50
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 12.70
| Precio UNitario TOLAI ........ i 76.20|
Son: SETENTA Y SEIS CON 20/100 DOLARES
Anexo 10.

Planos del levantamiento topografico e intervencion geométrica de la Av. 24 de Mayo y Camino al Valle.

102
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