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RESUMEN 

El presente estudio tiene como enfoque principal presentar una solución viable ante la 

problemática de congestionamiento vehicular que presenta la Av. Paseo de los Cañaris y Camilo 

Ponce. Durante el tiempo de ejecución del estudio se experimentó la demanda vehicular que 

presenta dicha interseccion, generándose por este motivo largas filas y gran tiempo de demora, por 

lo tanto, se realizó en estudio con la finalidad de ofrecer una solución para así mejorar el nivel de 

servicio y reduciendo la incomodidad de los usuarios. El estudio comprende varios enfoques como 

son, análisis de congestionamiento, conteo vehicular, TPDA, y mayormente determinar el destino 

de los vehículos mediante análisis de giros dentro de la interseccion. Al tener determinada la 

problemática se realiza una propuesta de solución con la ayuda de herramientas tecnológicas, la 

misma que permite que los usuarios de la interseccion circulen sin problemas, reduciendo los 

tiempos de espera y congestionamiento, así como también, con niveles de servicio mejorados que 

influyen positivamente al flujo vehicular de la interseccion.   

Palabras clave: Congestionamiento, demanda, nivel de servicio, conteo vehicular, TPDA, 

interseccion, problemática.  
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ABSTRACT 

The main purpose of this study is to present a viable solution to the problem of traffic congestion 

on Paseo de los Cañaris and Camilo Ponce Avenues. During the time of execution of the study, we 

experienced the vehicular demand that this intersection presents, generating long lines and long 

delays, therefore, the study was conducted in order to offer a solution to improve the level of 

service and reducing the discomfort of users. The study includes several approaches such as 

congestion analysis, vehicle counting, TPDA, and mainly to determine the destination of vehicles 

through analysis of turns within the intersection. Once the problem has been determined, a solution 

proposal is made with the help of technological tools, which allows the users of the intersection to 

circulate without problems, reducing waiting times and congestion, as well as with improved 

service levels that positively influence the vehicular flow of the intersection. 

Key words: congestion, demand, level of service, vehicle count, TPDA, intersection, problems. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las altas exigencias de tráfico en las calles y carreteras en muchas partes del país requirieron 

trabajar prioritariamente en varias aspectos de mejora vial para promover mayor kilometraje en el 

menor tiempo posible. Sin embargo, entre más evidente se manifiesta el problema de tránsito como 

resultado del aumento en el congestionamiento, más rápido se intenta resolver el problema. Por 

eso tarde o temprano, todo país, cada cuidad, tendrá que considerarlo, estudiarlo y tratar de 

afrontarlo, por que serán víctimas del alto precio que se paga por la era de la motorización, los 

últimos tiempos se ha elevado el grave problema del tránsito por lo que comenzaron a centrarse en 

el análisis operativo de los flujos de tráfico de calles y carreteras (Cal. Rafael et al., 2007) 

El análisis de congestionamiento vehicular comprende las características y comportamiento del 

tránsito, los mismos que son condiciones estándares que aportan al planteamiento de proyectos, 

rediseño y operación calles, carreteras y obras complementarias en el mismo sistema de transporte. 

Estos requisitos aportan para la determinación de la capacidad existente, estimar la calidad de 

tráfico, a partir de los volúmenes vehiculares previstos(Romanowska & Jamroz, 2021). Esto 

debido a su elevada importancia ya que es un aporte directo para el desarrollo de la localidad. Con 

la aplicación de métodos de conteo y análisis matemáticos, se puede determinar el flujo vehicular, 

regulación de tráfico en la cuidad (Junevicius & Bogdevicius, 2007), descripción de la  manera en 

la que  circulan los distintos vehículos en algún tipo de vialidad, permitiendo identificar  el nivel 

de eficacia de la operación y dirigir hacia a una mejora de la actividad efectiva en el flujo de tráfico 

(Xu et al., 2018) 
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El congestionamiento vehicular tiene múltiples consecuencias que afectan tanto a nivel personal 

como también a nivel colectivo y ambiental. A nivel personal las largas horas de tráfico pueden 

generar mucha frustración, estrés y también pérdida de tiempo para los conductores lo que pudrían 

influenciar negativamente a su salud emocional y calidad de vida. Además, los atascos pueden 

retrasar actividades cotidianas como ir al trabajo o cualquier actividad importante con 

consecuencias económicas y sociales (Cortínez & Domínguez, 2013). En general, el tráfico 

excesivo de vehículos conduce a un transporte ineficiente, lo que se traduce en tiempo de viaje 

más largos y costos operativos muchos más altos para las empresas de trasporte y logística, 

generando de esta manera un gran impacto económico al retrasar la llegada de mercancías y 

desplazamiento de personas. Además, la congestión de tráfico puede también dar paso a problemas 

de accesibilidad lo que dificulta a la movilidad y transporte público, así mismo entorpece que las 

personas accedan a servicios esenciales como son hospitales, escuelas y centros comerciales. 

Ambientalmente el congestionamiento vehicular aumenta significativamente al cambio climático 

y a la contaminación de aire, ya que los vehículos emiten gases que contaminan como son: óxidos 

de nitrógeno (NOx) y el dióxido de carbono (CO2), los mismos que tienen un impacto negativo 

para la calidad de aire y afectan la salud humana. Adicionalmente el tráfico genera grandes niveles 

de ruido, lo que puede afectar a la tranquilidad y disminuyen la calidad de vida de las aledañas a 

las carreteras muy transitadas (Gumashta & Bijlwan, 2020). 

Para abordar estas consecuencias, en varios países y cuidades se han estudiado e implementado 

métodos para una mejora de transporte como son 

Li et al.,(2019) de. la Universidad nacional, Pekín, China. Beijing University of Post and 

Telecommunications (BUPT). Basada en sus estudios ante esta problemática presenta como 
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solución un balanceador de carga en cada extremo para el control de tráfico de redes vehiculares, 

es decir un sistema de tránsito inteligente, el cual amerita que  cada vehículo para transitar debe 

estar obligatoriamente conectado a sensores los mismos que son ubicados en los vehículos los 

cuales reciben y distribuyen recursos de computación, almacenamiento y control, para beneficiarse 

de la intercomunicación y de esta forma planificar automáticamente una ruta eficaz, que garantiza 

la conducción eficiente y segura, también  mostrando el proceso en tiempo real de circulación de 

todos los vehículos conectados, evitando de esta forma el ingreso a vías que presenten un 

incremento de tráfico, por lo tanto reduciendo el congestionamiento vehicular y tiempo de 

circulación. 

Luis Fernando et al., (2013) presentan. un artículo respaldado por la Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas de Bogotá, Colombia. Describe un prototipo regulador de tránsito 

vehicular con un sistema de comunicación basado en el protocolo TCP/IP (Transmission Control 

Protocol/Internet Protocol) el mismo que funciona mediante enlaces de datos que se usa en internet 

para que los ordenadores y otros dispositivos envíen y reciban datos, para el monitoreo y controlar 

remotamente las luces de semáforos en intersecciones. Los resultados indican el tiempo de 

comunicación en la matriz y los controladores de tránsito. La conclusión destaca la importancia de 

utilizar dicho protocolo en el sistema de semáforos, ya que al conocer el comportamiento de trafico 

de la intersección, de ser necesario se modifican el tiempo de semaforización con la finalidad de 

estabilizar el flujo vehicular.  

La congestión vehicular de tráfico que presenta la Cuidad de Cuenca y muchas otras cuidades 

andinas, es una problemática de índole diario, en especial en la zona urbana, como es la Av. Paseo 

de los cañaris y Camilo Ponce. En esta intersección se puede notar un aumento en el número de 
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vehículos, lo que  genera más tiempo de tráfico en ciertas horas del día (Macea-Mercado et al., 

2016).El empleo de los distintas maneras de transporte aportan comodidad y seguridad en la 

movilidad en general tomando en cuenta importantes aspectos  económicos, culturales  y sociales. 

La Ingeniería de Tránsito se une directamente con los proyectos geométricos y la programación 

del tránsito que moviliza por las vías y su correspondencia  con las formas de transporte, 

determinando al  transporte como la variación de personas, mercancías de un lado a otro  con la 

intención de abastecer las necesidades esenciales de una población, con la  finalidad de dar paso a 

la circulacion  economía de la  ciudad y el país en general (Cal. Rafael et al., 2007). 

1 PROBLEMA DE ESTUDIO 

 

1.1 Problemática 

La problemática principal que presente la intersección Av. Paseo de los Cañaris y Camilo Ponce 

es el congestionamiento de vehículos. Esta situación se caracteriza por la acumulación de 

vehículos en las carreteras a un ritmo más rápido de lo que pueden moverse, lo que resulta en un 

flujo de tráfico lento o incluso detenido, teniendo actualmente tiempos de espera entre 19 a 34 

segundos, así como también niveles de servicio en las diferentes estaciones se presenta desde A, 

B y F. Sin embargo, el mayor problema es el nivel servicio F que se encuentra operando dentro de 

la interseccion en la Av. Paseo de la Cañaris de Oeste a Este, hacia la Calle Camilo Ponce. 

Para abordar la congestión vehicular, se pueden tomar diversas medidas, como realizar un estudio 

el cual permita presentar una solución viable que garantice reducir el congestionamiento vehicular 

en la hora pico, de esta forma brindar eficiencia y comodidad a los usuarios. 
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1.2 Antecedentes 

Como ya es de conocimiento el congestionamiento de vehículos es generado cuando el tráfico que 

existe sobrepasa la capacidad de diseño de la vía, presentándose así el origen del problema del 

tema de estudio, comúnmente se muestra cuando una cantidad considerable de vehículos circula 

simultáneamente y horas pico. Es importante tener en cuenta que en la actualidad el trafico 

incremente de una forma acelerada, debido al incremento de vehículos en la cuidad. 

1.3 Justificación  

En la Cuidad de Cuenca incrementa notablemente la congestión vehicular a lo largo del tiempo. 

Esto se observa en múltiples intersecciones de la cuidad, en especial en la Av. Paseo de lo cañaris 

y Camilo Ponce. 

Esta intersección muestra un incremento al tiempo de viaje, aumento en picos, consumo de 

combustibles, así también con aumento de costos operativos. El presente proyecto consiste 

principalmente en el análisis de tráfico producido el cual será analizado  mediante grabaciones en 

puntos estratégicos, durante 7 días, las 24 horas, es importante mencionar que al no tener 

información existente para ejecución del proyecto es necesario iniciar desde un levantamiento 

geométrico y de información vehicular ya que desempeña un papel fundamental en la gestión 

eficiente de las vías y la planificación del transporte, recopilar datos precisos y actualizados sobre 

el flujo de vehículos es crucial ya que permite presentar un solución acertada, teniendo en cuenta 

que en la zona de estudio se muestran  múltiples paradas de buses, hospitales y diversos locales 

comerciales que aportan en la parte  economía y social  de la zona, estos serán beneficiarios 

directamente al momento de mejorar las condiciones de flujo actuales. 
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OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el flujo de tránsito en la intersección constituida por la Av. Paseo de los Cañaris y la calle 

Camilo Ponce, ubicada en la Cuidad de Cuenca haciendo énfasis en la capacidad y nivel de 

servicio, a fin de proponer una alternativa de solución al conflicto de movilidad. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS  

 

• Realizar el conteo vehicular mediante escenas de tráfico. 

• Determinar la capacidad y nivel de servicio con el que trabaja la intersección en los 

diferentes días del aforo vehicular y peatonal. 

• Plantear una propuesta de intervención para mejorar el nivel de servicio de la intersección 

conformada por la Av. Paseo de los Cañaris y la calle Camilo Ponce, con la finalidad de 

maximizar la capacidad de tránsito. 
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2 MARCO TEORICO  

 

Análisis vehicular es un enfoque integral que permite comprender y evaluar diversos aspectos 

relacionados con los usuarios y funcionamiento vehicular. Se basa en una sólida fundamentación 

teórica y conceptos técnicos que proporcionan las bases necesarias para analizar y resolver el 

problema presentado. 

 

2.1 Congestionamiento vehicular  

La problemática de congestión vehicular también es conocida como atasco de tráfico o 

embotellamiento, es un desafío común en muchas áreas urbanas en cuidades grandes (Cal. Rafael 

et al., 2007).  

2.2 Causas de congestionamiento vehicular  

• Demanda Excesiva de Transporte: En áreas urbanas densamente pobladas, la cantidad 

de vehículos en las carreteras a menudo supera la capacidad de estas para acomodarlos. 

• Infraestructura Inadecuada: Carreteras, puentes y sistemas de transporte público 

insuficientes o mal mantenidos pueden contribuir al congestionamiento. 

• Horas Pico: La congestión tiende a ocurrir en las horas pico, cuando las personas se 

desplazan al trabajo o regresan a casa, lo que aumenta la demanda de carreteras. 

• Fallas en el Transporte Público: Problemas con el transporte público, como retrasos o 

falta de eficiencia, pueden llevar a más personas a usar sus vehículos privados. 
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• Planificación Urbana Inadecuada: Ciudades con un diseño urbanístico deficiente, que 

promueven la dispersión de la población y la dependencia del automóvil, pueden exacerbar 

la congestión. 

2.3 Parámetros del Tránsito vehicular 

2.3.1 Trazo urbano actual  

 

El trazo urbano es aquel que es parte de los elementos físicos, que facilitan visualizar 

históricamente y que agrupan el proceso de desarrollo urbano. 

De esta manera, se debe tener en cuenta el bienestar de los ciudadanos y se puede 

prevenir accidentes mortales. Desde distinto enfoque, es anacrónico, decir que un automóvil 

puede circular a gran velocidad en la ciudad, no da, se encuentra fuera del momento histórico de 

este momento, busca un sistema de tránsito amigable en un espacio urbano dinámico y prefiere 

peatones, ciclistas y transporte público. Por lo tanto, el diseño vial debe ser compatible con la 

velocidad del vehículo y el nivel y funciones del sistema vial urbano (Cal. Rafael et al., 2007). 

2.3.2 Demanda vehicular y oferta vial  

Demanda de vehículos hace énfasis a la cantidad de vehículos que necesitan movilizarse 

mediante un determinado sistema de carreteras o suministro de carreteras. Se entiende por 

demanda de vehículos, aquellos que circulan por el sistema vial, estos que hacen una serie para 

pasar (en caso de presentar congestión) y que pueden tomar vías alternativas (para evitar 

la congestión, en caso de existir) (Cal. Rafael et al., 2007). 
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Para entender si el vehículo está operando bajo el estado de flujo solido o cargado, se debe 

examinar la demanda en función a la oferta vial. A tal efecto, deberán expresarse de la misma 

forma las unidades, de modo que la oferta vial representativa del espacio físico pueda 

expresarse en su sección o volumen. Como tal, la entrega o capacidad vial es el número límite de 

vehículos que a la final puedan viajar o movilizarse en un entorno físico determinado. 

 
Ilustración 1: Oferta Vial y Demanda Vehicular 

 

Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007) 
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Ilustración 2. oferta vial y demanda 

 

Fuente:(Cal. Rafael et al., 2007) 

 

2.4 Principios básicos del flujo de tránsito. 

A través del estudio de los principios básicos del flujo de tránsito, se puede comprender las 

particularidades, el proceder del tráfico, así como los lineamientos necesarios para planificar, 

construir y operar las calles, caminos y proyectos de apoyo integrados en el sistema de transporte. 

Mediante la utilización de leyes  matemáticas y físicas, el análisis del flujo vehicular expone la 

forma en que se conduce un vehículo  y el tipo de carretera, lo que facilita determinar el nivel de 

eficacia de su operación (Cal. Rafael et al., 2007). 

Para estimar el estado operacional en las tendencias de flujo, las medidas claves son: 

2.4.1 Velocidad 

La velocidad es representativa de la relación entre la distancia recorrida y el tiempo que toma 

en completar ese viaje. Esto significa que para un vehículo representa su velocidad, generalmente 

expresada en kilómetros por hora (Cal. Rafael et al., 2007). 
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2.4.2 Volumen 

El volumen de tráfico se muestra como la cantidad de vehículos que pasan por un 

punto determinado o intersección de un carril o camino en un momento dado. 

• TPDA: Es un factor importante y de influencia directa para la obtención de resultado, el 

cual es la unidad de medición en el tráfico de una carretera, el mismo que se establece 

basado en observación de tráfico específicas y factores variables.(LOTAIP, 2017). 

 

2.4.3 Densidad 

Cantidad  de vehículos divididos por carril o vía (Cal. Rafael et al., 2007). 

2.4.4 Resumen de giros, número de vehículos y valor porcentual 

Un resumen de giros es una representación concisa y organizada de los diferentes tipos de giros 

realizados por los vehículos en una intersección. Proporciona una visión general de la distribución 

y frecuencia de los giros en cada dirección de la intersección. 

Un resumen de giros generalmente incluye información como: 

• Tipos de giros: Enumera los diferentes tipos de giros que pueden ocurrir en la intersección, 

como giros a la izquierda, giros a la derecha, o giros directos. 

• Números de giros: Indica la cantidad total de giros realizados en cada dirección o 

movimiento específico.  

• Distribución porcentual: Muestra el porcentaje de cada tipo de giro en relación con el 

total de giros realizados en la intersección. Esto proporciona una idea de la proporción de 

cada tipo de giro en el flujo de tráfico en la intersección. 
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El objetivo de un resumen de giros es presentar la información relevante sobre los giros en una 

forma fácil de comprender y analizar. Proporciona datos clave que pueden utilizarse para 

identificar patrones de tráfico, evaluar la eficiencia de la intersección y desarrollar estrategias de 

gestión del tráfico. 

Es importante tener en cuenta que un resumen de giros debe basarse en datos reales recopilados a 

través de métodos de conteo, como el uso de cámaras, encuestas o sensores de tráfico. Los 

resultados del resumen de giros son fundamentales para el diseño y la planificación de la 

infraestructura vial, así como para mejorar la seguridad y la eficiencia de la intersección. 

 

2.5 Características de los componentes de transito 

Donde estudian los distintos factores y límites de los usuarios y vehículos como componentes del 

flujo vehicular. Donde se indaga la densidad, volumen y velocidad; el inicio y fin de la actividad, 

capacidad de carretas y calles, operación de pasos elevados, cruces de canales y análisis de 

accidentes (Junevicius & Bogdevicius, 2007). 

2.5.1 Usuarios de vía  

La humanidad es partícipe del sistema de transporte, por ser el componente principal 

del tránsito, debe ser estudiada y comprendida a su totalmente, pues de acuerdo con su 

comportamiento se afectará o favorecerá a el flujo del tránsito. Siendo útil asesorar a las 

personas de manera adecuada para fomentar la cultura vial y brindar la oportunidad de conducir en 

condiciones seguras y cómodas. 

Entre los usuarios de la vía, los peatones son los sujetos primarios y vulnerables de la seguridad 

vial, que se refiere a las personas que transitan por las calles, aceras o carreteras, y se estima que 
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son la totalidad de la población del sector; Una persona que se mueve con un vehículo sin motor  

(bicicleta) de un lugar a otro como medio de transporte contribuye en gran medida a la 

protección del ambiente; por último, conductor es una persona responsable de conducir un 

vehículo de motor para favorecer el movimiento de personas u objetos, que debe recibir una 

formación adecuada y estar en posesión de las correspondientes licencias de circulacion. 

Para estudiar con precisión el impacto del comportamiento del conductor en la carretera, se debe 

considerar la capacidad de percibir y reaccionar. Estas características pueden variar dependiendo 

de las calidades funcionales del individuo, por lo que el diseño vial debe ser compatible. Las 

capacidades y limitantes de la mayoría de los conductores que manejan la ruta (Cal. Rafael et al., 

2007). 

2.5.2 Factores del tráfico 

Los factores de tráfico son herramientas utilizadas para analizar y comprender los patrones de flujo 

vehicular en diferentes períodos de tiempo. Estos factores permiten determinar los picos de mayor 

afluencia de vehículos y evaluar la demanda de tráfico en distintos momentos. A continuación, se 

describen algunos factores comunes utilizados en el análisis del tráfico: 

• Factores horarios: Permite ajustar los volúmenes de tráfico para reflejar las variaciones a 

lo largo del día, se puede utilizar un factor horario para aumentar o disminuir los volúmenes 

de tráfico en las horas pico en comparación con las horas de menor demanda. Esto permite 

obtener estimaciones más precisas de la demanda de tráfico en cada hora del día. 

• Factores diarios: Se utilizan para ajustar los volúmenes de tráfico en función de las 

variaciones que ocurren de un día a otro, es decir, se pueden utilizar factores diarios para 

reflejar diferencias en la demanda de tráfico entre días laborables y fines de semana. Esto 
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ayuda a obtener estimaciones más precisas de la demanda de tráfico en días específicos de 

la semana. 

• Factores semanales: Se usa para ajustar los volúmenes de tráfico en función de las 

variaciones que ocurren a lo largo de la semana, se pueden utilizar factores semanales para 

reflejar diferencias en la demanda de tráfico entre días laborables y fines de semana. 

• Factores mensuales: Se utilizan para ajustar los volúmenes de tráfico en función de las 

variaciones estacionales que ocurren a lo largo del año, se pueden usar factores mensuales 

para reflejar diferencias en la demanda de tráfico entre meses de verano y meses de 

invierno. Esto ayuda a obtener estimaciones más precisas de la demanda de tráfico en 

diferentes meses del año. 

• Factor de tráfico promedio diario anual (TPDA): Se utiliza para ajustar los volúmenes 

de tráfico observados en un período limitado de tiempo a una estimación anual. Este factor 

tiene en cuenta las variaciones estacionales, los días laborables y no laborables, y otros 

factores que pueden influir en los flujos de tráfico a lo largo del año.  

 

2.6 Vehículos  

El desarrollo de los vehículos ha sido característico de la nueva necesidad de transporte de la 

humanidad, desde los vehículos de vapor autopropulsados hasta los vehículos de gasolina. Estos 

vehículos van desde los más rústicos hasta los más sofisticados, con la tecnología más avanzada 

para llegar a los autos avanzados de hoy. 

Es importante distinguir que todos los vehículos que convergen el tránsito brindar características 

representativas de acuerdo con el propósito del diseño vial.  
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Una caracterización más global para vehículos dado por (Cal. Rafael et al., 2007) es la siguiente: 

Vehículo Proyectante: Este es un vehículo supuesto donde las dimensiones, peso y características 

de manejo se utilizan para crear pautas para el diseño de la geometría del vehículo. 

• Vehículos livianos 

• Vehículos pesados 

 

Las principales características para su diferenciación estas referidas al radio mínimo de giro y 

aquellas que determinan las ampliaciones o sobreanchos necesarios en las curvas horizontales, 

tales como distancia entre ejes extremos, ancho total de la huella y vuelos delante y trasero. 

 

2.7 Sistema Vial  

La red vial es el medio de desarrollo sostenible más importante del país, que se refiere a la 

agrupación  de carreteras y caminos interconectados en una zona determinada, que permite que 

el transporte público y privado se traslade con facilidad de manera segura y efectiva de una zona 

a otra (Majstorovic et al., 2023). 

En la organización de la cualidad del transporte, este criterio de estructuración es la 

clasificación por función de la red vial, en otras palabras, la agrupación de las cualidades 

de las carreteras y calles según la contribución que las calles y carreteras hacen al sistema vial 

(Mannering L. Fred & Scott S. Washburn, 2020). 
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2.8 Sistema vial en zonas urbanas 

La migración de la población a ciudades más grandes conducirá inevitablemente a la expansión 

de los núcleos urbanos, ya que se pueden hacer muchas cosas para mejorar los estilos de vida. En 

ciertas áreas de las ciudades se distinguen por un número excesivo de vehículos, lo que genera 

congestión durante los períodos de mayor productividad, lo que se describe en un decrecimiento 

de la calidad de la estructura vial y un incremento en las cantidades de accidentes. 

 

De acuerdo con el gran estándar de planificación, las redes de caminos rurales y urbanos deben 

clasificarse y las diferentes calles y carreteras deben asignar funciones 

específicas para satisfacer las necesidades del flujo de personas y mercancías. 

De forma global, las calles y carreteras urbanas pueden clasificarse principalmente en tres grandes 

grupos: 

 

❖ Calles primordiales: Aquellas que facilitan la circulación del tránsito entra áreas de la 

cuidad. Brindan un servicio directamente a los que generan transito primordial, y se enlazan 

con el sistema de vías rápidas y autopistas. 

❖ Calles colectoras: Aquella que conectan calles primordiales con las calles de la localidad, 

brindando a su vez entrada a las propiedades colindante. 

❖ Calles de la localidad: Dando acceso a las propiedades, estas asean residencias, 

comerciales, industriales o en cualquier otra utilidad (Cal. Rafael et al., 2007). 
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2.9 Capacidad y nivel de servicio. 

La capacidad es el flujo limite que puede sobrellevar una calle o carretera. En concreto, la 

capacidad de la infraestructura vial hace referencia al número máximo de vehículos que 

pueden cruzar un carril o punto o un solo tramo de carretera en un intervalo de 

tiempo determinado. El nivel de servicio es un indicador cualitativo que presenta la descripción de 

las condiciones o patrones en los que operan los flujos de tráfico y la apreciación de  los 

conductores y pasajeros (Cal. Rafael et al., 2007). 

Los niveles se servicio son los siguientes: 

• Nivel se servicio A: Este nivel de servicio proporciona una condición de flujo libre fija. 

Los usuarios individuales no se ven afectados por la presencia de otros en el flujo de tráfico 

y son libres de elegir su propia velocidad y maniobrar en el flujo de tráfico (Cal. Rafael 

et al., 2007). 

• Nivel se servicio B: Este nivel de servicio también permite cambios de 

velocidad, pero comienza a notarse la presencia de otros usuarios en el flujo de tráfico 

reduciendo de esta forme la libertad de maniobras (Cal. Rafael et al., 2007). 

• Nivel se servicio C: Mantiene una velocidad media, pero la maniobrabilidad se ve 

notablemente comprometida (cambiar de carril requiere una atención cuidadosa del 

conductor). Cada vehículo opera con una demora de 20 a 35 segundos (Cal. Rafael et al., 

2007). 

• Nivel de servicio D: Cada vehículo opera con un retraso de acción de 35 a 55 segundos, 

cuando el tráfico aumenta, la velocidad es muy limitada. La libertad de maniobra se vuelve 
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más restringida, se pueden formar largas colas de espera y el confort físico del conductor 

disminuye (Cal. Rafael et al., 2007). 

• Nivel de servicio E: El tiempo de operación aumenta con demoras de entre 55 y 80 

segundos por vehículo, siendo ente tiempo el límite aceptable de demoras. la velocidad se 

ve aún más limitada y las maniobras son casi nulas (Cal. Rafael et al., 2007).  

• Nivel de servicio F: El tiempo de demora es superior a 80 segundo por vehículo, en este 

nivel la cantidad de flujo llega a exceder la capacidad de diseño, provocando operación y 

congestionamiento saturado (Cal. Rafael et al., 2007). 

 

 

 
Ilustración 3. Niveles de servicio 

 

Fuente:(Bañon B. Luis, 2000) 
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2.10  Intersecciones  

A pesar del limitado número de tipo de intersecciones que se muestran, se puede establecer una 

categoría según la cantidad de ramales que convergen. En algunos de estos grupos se puede 

discernir por la disposición geométrica que toman los ramales. Cuando aumenta el tráfico, esta 

infraestructura a menudo no puede operar de manera eficiente y no puede acomodar la 

demanda resultante. Los subgrupos se pueden distinguir por su función geométrica y capacidad 

física. 

En función con lo descrito las intersecciones se direccionan a dos principales tipos que son, las 

intersecciones perpendiculares y las intersecciones oblicuas (Bañon B. Luis, 

2000).Adicionalmente, se puede considerar también que se subdividen como: 

Tres ramales: Tipo ¨T¨ (Perpendicular) y tipo ¨Y¨ (Oblicua).   

Cuatro ranales: Tipo ¨Cruz¨ (Perpendicular) y tipo ¨X¨ (Oblicua). 

 

2.10.1 Glorietas 

Una glorieta o cruce giratorio se distingue por ramales que convergen alrededor de una isleta 

central en un bucle circular en sentido contrario a las manecillas del reloj, teniendo prioridad los 

vehiculas que ingresan a la rotonda.  

Esta clase de intersecciones se presenta como una solución a los repetitivos inconvenientes de 

accidentalidad y congestión en la cuidad (Bañon B. Luis, 2000). 
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Ilustración 4. Esquema de intersección 

 

Fuente: (Bañon B. Luis, 2000). 

2.11 Clasificación de la señalética 

El ordenamiento de tránsito en la vía pública se realiza en base a señaléticas horizontales verticales, 

semáforos, marcas en la calzada, radares y demás dispositivos auxiliares.  

Estas señales están estandarizadas en cuanto a color, gráficos, forma, información, ubicación y 

símbolos por la norma Inen (Instituto Ecuatoriano de Normalización), para que los usuarios de la 

vía puedan percibir fácilmente sus indicaciones. Son señales instaladas en la vía pública para 

brindar información a conductores y peatones; su clasificación está determinada por:  

 

❖ Señales reglamentarias (Tipo R): Su función es regular el movimiento de transito y la falta 

de cumplimiento de sus instrucciones representa una infracción (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización, 2003). 
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❖ Señales de Preventivas (Tipo P): Su función es advertir a los usuarios de las vías sobre las 

condiciones de las mismas o del terreno adyacente ya que puede presentarse de forma 

inesperada y peligrosa (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2003). 

❖ Señales de información (Tipo I): Su función es guiar al usuario por caminos y calles 

e informarle de los nombres y ubicaciones de los residentes, lugares de interés, servicios, 

kilometraje y ciertas recomendaciones a seguir (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 

2003). 

 
Ilustración 5.Diferentes clases de señaléticas de aproximación en una intersección. 

 

Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007). 

 

2.12 Dispositivos controladores de transito  

La unidad competente para las normas de tránsito en las ciudades es el municipio, que adopta las 

normas territoriales de tránsito, teniendo en cuenta la seguridad y el bienestar público. Por lo 

tanto, la encuesta de las unidades de control de tráfico aceptó la norma. 
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Las señaléticas de tráfico, marcas, semáforos y otros dispositivos colocados en las 

carreteras o junto a ellas se denominan dispositivos de control. Se colocan en base a 

levantamientos viales previos de acuerdo con las necesidades y funciones viales (Li et al., 2019). 

 

2.13 Características de la semaforización  

Los semáforos electrónicos que regulan el tránsito de vehículos y peatones en una vía 

mediante la indicación de colores distintivos generalmente controlados por un sistema de control.  

Esta es una herramienta valiosa de gestión del tráfico que evita conflictos entre los flujos de 

tráfico en áreas urbanas y los divide temporalmente en intervalos preestablecidos. Esta medida 

consiste en dar prioridad a los vehículos de forma rotativa según la demanda del tráfico.(Cal. 

Rafael et al., 2007) 

 

Según (Roger P. Roes et al., 2022), en las zonas urbanas los semáforos de controles de tránsito se 

clasifican  en:  

 

• Semáforos de tiempo fijo: Aquellos que especialmente son útiles 

en intersecciones donde desea sincronizar la actividad de los semáforos en función de otros 

objetos cercanos. Facilitan la coordinación con las señales adyacentes, de forma más 

precisa que con las señales de conducción 

• Semáforos accionados totalmente por el tránsito: Estos semáforos se caracterizan 

por ciclos de duración que normalmente responden a cambios en la demanda de tráfico 

vehicular. 

• Semáforos semi accionados por el tránsito: Se instalan en intersecciones de alto tráfico con 
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velocidades de aproximación mucho más altas y se fusionan con calles secundarias con 

menos tráfico. Su indicación suele ser verde en calles principales y cambia en calles más 

secundarias cuando detecta movimiento. 

2.13.1 Descripción de indicaciones de semáforos.  

El esquema de indicaciones de semáforos tienen como propósito brindar una información clara y 

precisa a los usuarios de vía, (Cal. Rafael et al., 2007),señala la función de estos indicadores de la 

siguiente manera: 

❖ Verde fijo: Los conductores pueden avanzar y girar a menos que estén restringidos. Los 

peatones pueden cruzar la calzada siempre y cuando otro semáforo no lo permita. 

❖ Amarillo fijo: Se advierte al conductor que está próximo a realizar el cambio a luz roja, 

para que el conductor detenga el movimiento temporalmente accionado por la luz verde, 

esto libera el tráfico en las intersecciones y evita las paradas inesperadas que 

podrían generar conflictos. 

❖ Rojo fijo: Los vehículos deben detenerse anticipadamente a la línea de alto. Los peatones 

no tienen permitido cruzar la calle a menos que lo permita otro equipo. 

❖ Rojo intermitente: Se da cuando la luz de advertencia parpadea de forma intermitente, el 

conductor se verá obligado a detenerse con anterioridad a la línea de alto. Estas señales 

se utilizan para entrar en las carreteras primordiales. 

❖ Amarillo intermitente: La luz amarilla parpadea intermitentemente y los vehículos deben 

tener cuidado al rebasar. Una forma de proporcionar tráfico prioritario.  

❖ Verde intermitente: Indica a los pilotos la finalización del ciclo de luz verde.  

❖ Flechas de dirección: Deben señalar en el sentido de la movilización permitida; las flechas 

verticales que apuntan hacia arriba indican circulación directa; las flechas horizontales 
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indican giros a la derecha o giros a la izquierda, aproximadamente en ángulo recto; las 

flechas inclinadas hacia arriba a 45° indican giros en la calle que se producen en un ángulo 

distinto de 90° (Cal. Rafael et al., 2007). 

2.13.2 Criterios de control en semáforos.  

Se deben tener en cuenta las siguientes condiciones básicas en la modelación de la unidad de 

control de señales de siega y en función de su tiempo de funcionamiento: 

• Indicador de señalización: Un semáforo que activa una luz o una combinación de ellas. 

•  longitud del ciclo: Tiempo en el sé que tarda el semáforo en completar toda la secuencia 

de indicaciones. 

• Movimiento: Realizar maniobras individuales en un mismo cuando se tenga la prioridad y 

formen una secuencia. 

• Intervalo: La duración de cualquier periodo durante el cual el semáforo no indica ningún 

cambio.  

• Fase: Este es el periodo asignado para cualquier tipo de combinación de varios 

movimientos para obtener el a cruzar la intersección.   

• Secuencia de fases: El orden preestablecido en el que se dan los periodos del ciclo.  

• Reparto: Proporciona la duración del ciclo asignada a cada fase. 

• Intervalo de despeje: Es entonces cuando aparece la indicación amarilla, seguida de un 

intervalo verde, que avisa el cambio de fase.  

• Intervalo todo rojo: Cuando la luz roja está encendida, está prohibido conducir en ambas 

direcciones por seguridad del vehículo. Aparece dentro del primer segundo de un 

semáforo en rojo en la calle, lo que indica que ha perdido el derecho de paso. 
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• Intervalo de cambio de fase: Esta representa la suma del intervalo de transición de fase 

(amarillo) y la brecha de despeje en la intersección  (rojo sólido),(Cal. Rafael et al., 2007). 

2.13.3 Sincronización de ciclos semafóricos. 

Para el análisis de control en las intersecciones mediante la semaforización y requisitos para la 

distribución de los tiempos, se tiene una relación directa en base a los volúmenes de tránsito de 

giros y movimientos correspondientes a cada grupo de los carriles que se presenten en la zona de 

estudio. En otros términos, la duración idónea de cada ciclo y fase son parámetros obtenidos a 

partir de la cuantificación de la demanda. 

Si los intervalos entre el grupo de vehículos que ingresan a la intersección durante la hora de 

máxima demanda son semejantes a los carriles congestionados de las calles que se interconectan, 

entonces la distribución del tiempo total del ciclo en verde, será correcta si es que los intervalos 

que pertenecen a cada calle se vuelven directamente proporcional a los volúmenes del flujo 

vehicular en los carriles más críticos (Cal. Rafael et al., 2007). 

Se presentan los criterios de cálculo para estructurar de manera correcta el ciclo semafórico según 

la metodología propuesta por Cal. Rafael et al., (2007), en su libro de Ingeniería de tránsito: 

Intervalo de cambio de fase. 

La función principal es la de notificar a los usuarios de un cambio de fase para brindarles el derecho 

de paso. Para obtener el intervalo de cambio de fase que va a considerar el tiempo que tiene el 

conductor para reaccionar, espacio de desaceleración y un tiempo de despeje de la intersección, se 

calcula mediante la siguiente ecuación: 
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Donde: 

𝑌 = Es el intervalo de cambio de fase, ámbar más todo rojo en segundos. 

𝑡 = Se define el tiempo reacción-percepción del conductor, usualmente t = 1 segundo. 

𝑣 = Es la velocidad de aproximación de vehículos, (metros/segundos). 

𝑎 = Tasa de desaceleración del vehículo y el valor usual es (a = 3,05 m/s2). 

𝑊 = Ancho que tiene la intersección en metros. 

𝐿 = Longitud del vehículo, (un valor sugerido de L=6,10 m) (Cal. Rafael et al., 2007). 

 
Ilustración 6. Esquema de intervalo 

 

Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007). 

 

Longitud del ciclo Co. 

Para la obtención de una demora mínima de los vehículos en una intersección semaforizada, la 

longitud del ciclo óptimo será calculado mediante la siguiente ecuación: 
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Donde: 

𝐶𝑜 = Define el tiempo óptimo de ciclo en segundos. 

𝐿 = Es el tiempo total que se pierde por ciclo en segundos. 

𝑌𝑖 = El máximo valor entre el flujo actual y el flujo de saturación. 

𝜑 = Número de fases (Cal. Rafael et al., 2007). 

Vehículos equivalentes. 

El flujo que ingresa y sale de una intersección está conformado por vehículos livianos, buses y 

camiones que realizan distintos giros, para estandarizar las condiciones de tasas mínimas y 

máximas del flujo vehicular que se producen por efecto de cada movimiento de los vehículos. 

En las intersecciones la mayoría de casos de vuelven complejas por la presencia de movimientos 

hacia la izquierda y derecha, así como el grupo de vehículos que transitan la misma. Para el cálculo 

de ajuste por la manifestación de vehículos pesados, se lo realiza con la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

𝑓𝐻𝑉 = Define el factor de ajuste por los vehículos pesados. 

𝑃𝐶 = Porcentaje de camiones en el flujo vehicular. 
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𝐸𝐶 = Automóviles en equivalencia a un camión. 

𝑃𝐵 = Porcentaje de buses en el flujo vehicular. 

𝐸𝐵 = Automóviles en equivalencia a un bus (Cal. Rafael et al., 2007). 

Los vehículos comerciales y pesados que transitan por la intersección necesitan mayor tiempo para 

despeje debido a su menor poder de aceleración y mayor longitud en relación con los vehículos 

livianos.  Los valores comúnmente utilizados para los automóviles equivalentes varían de 1,4 a 1,6 

(tomando en cuenta un valor medio de 1,5 con pendiente aproximadas al 0%) según el proyecto 

en el que se vaya a aplicar la conversión, valores determinados a partir de los estudios realizados 

en la Ciudad de México, en el que también se utilizó 2,0 automóviles equivalentes por un camión 

y un autobús respectivamente, así mismo un valor de 3,5 para los automóviles equivalentes por un 

camión (remolque). Según la metodología HCM 2000, utiliza un valor de 2,0 en las intersecciones 

para los automóviles equivalentes (vehículos pesados). 

Por otra parte, se debe requerir factores por movimiento de vuelta, debido a que algunos vehículos 

realizan maniobras que consumen un mayor tiempo en comparación a los que van a seguir de 

frente, de la misma forma se incluirá factores equivalentes de giro a la izquierda 𝐸𝑉𝐼 y giro la 

derecha 𝐸𝑉𝐷. 
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Ilustración 7. Vehículos directos equivalentes para giros a la izquierda 

 
Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007) 

 

 

Ilustración 8. Vehículos directos equivalentes para giros ala derecha 

 
Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007) 

 

Los volúmenes horarios de máxima demanda 𝑉𝐻𝑀𝐷, serán convertidos a automóviles directos 

equivalentes por hora, a través del factor horario de máxima demanda unificado para toda la 

intersección. 
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Donde: 

𝐹𝐻𝑀𝐷 = Es el Factor horario de máxima demanda. 

𝑓𝐻𝑉 = Define el factor de ajuste de los vehículos pesados. 

𝐸𝑉𝐼 𝑜 𝐸𝑉𝐷 = Automóviles directos equivalentes para giros izquierda-derecha (Cal. Rafael 

et al., 2007). 

 

 

Tasa de flujo de saturación. 

Es la tasa máxima de vehículos que atraviesan la línea en la que deben detenerse en un ciclo 

aproximado, permanece constante hasta que la fila de vehículos se disipa o hasta que termina el 

verde; está reflejada en el área bajo la curva 𝑠𝑔.  

Ilustración 9. Modelo del flujo de saturación. 

 
Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007). 
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Según Cal. Rafael et al., (2007), el intervalo entre el inicio de los periodos de verde G y verde 

efectivo g, es ee’ referido como la pérdida inicial; el tiempo entre el final del periodo de verde y 

verde efectivo, ff’, es la ganancia final; la demora inicial es la suma del tiempo de entre verde Yi 

y la pérdida inicial ee’. Suponiendo que la pérdida inicial ee’ es igual a la ganancia final ff’ el 

tiempo perdido por fase se expresará como: 

 

Donde: 

𝑦𝑖 = Define el intervalo de cambio de fase en segundos. 

𝐴𝑖 = Intervalo de ámbar en segundos. 

𝑇𝑅𝑖 = Intervalo todo rojo en segundos (Cal. Rafael et al., 2007). 

Tiempo perdido por ciclo. 

Se considera la sumatoria de los intervalos de cambio de fase (amarillo más todo rojo), está 

representada mediante la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

𝐿 = Tiempo total perdido por ciclo en segundos 

𝐴𝑖 = Intervalo de ámbar en segundos. 

𝑇𝑅𝑖 = Intervalo todo rojo en segundos. 
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𝜑 = Número de fases (Cal. Rafael et al., 2007).  

Asignación de tiempos de verdes. 

El tiempo verde efectivo total 𝑔𝑇 útil por ciclo para todos los accesos de la intersección está dado 

por la siguiente expresión: 

 

Donde: 

𝑔𝑇 = Tiempo de verde total por ciclo para todos los accesos en segundos. 

𝐶 = Longitud del ciclo en segundos. 

𝐿 = Tiempo total perdido por ciclo en segundos (Cal. Rafael et al., 2007). 

Para obtener la demora mínima en la intersección, el 𝑔𝑇 será distribuido proporcionalmente en 

cada fase, usando relaciones de flujo máximas y flujo de saturación de cada fase. El tiempo de 

verde efectivo para cada fase vendrá expresado por: 

 

Donde: 

𝑔𝑖 = Tiempo de verde efectivo para cada fase en segundos. 

𝑔𝑇 = Tiempo de verde total por ciclo para todos los accesos en segundos. 

𝑌𝑖 = El máximo valor entre el flujo actual y el flujo de saturación, carril crítico o giro de la fase. 

𝜑 = número de fases (Cal. Rafael et al., 2007). 
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El tiempo de verde real 𝐺𝑖 dispuesto para cada fase se calculará mediante la siguiente ecuación:  

 

Donde: 

𝐺𝑖 = Tiempo en verde real para cada fase (i) en segundos. 

𝑔𝑖 = Tiempo de verde efectivo para cada fase en segundos. 

𝑙𝑖 = Tiempo perdido por fase en segundos. 

𝐴𝑖 = Intervalo de ámbar en segundos. 

𝑇𝑅𝑖 = Intervalo todo rojo en segundos (Cal. Rafael et al., 2007). 

se muestra una intersección con cuatro accesos operada por un semáforo de dos fases. Aquí se 

detallan los movimientos respectivos en cada fase, así mismo se distribuyen los tiempos de cada 

una a partir de la demanda vehicular producida. 

Ilustración 10. Diagrama de fases en la intersección 

 
Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007). 
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Se observa de forma esquemática un diagrama de tiempos en dos fases, se presentan los parámetros 

de longitud de ciclo, intervalos y fases. 

Ilustración 11. Diagramas de tiempos en dos fases 

 
Fuente: (Cal. Rafael et al., 2007). 

 

 

2.14 Sistemas y modos de transporte  

2.14.1 Ubicación  

Permite conocer el grado de disponibilidad del sistema vial, así como también  la sencillez y 

acceso de rutas directas entre los puntos límites y la fácil recepción de tráfico diverso. 

2.14.2 Movilidad  

Se refiere a la cantidad de tráfico (capacidad) que el sistema puede manejar o desplazarlo y que 

tan rápido y eficazmente puede transmitirlo. 

2.14.3 Eficiencia 

La relación dada entre los valores absolutos del transporte y su utilidad final, con objeto de 

contribuir con la seguridad vial comodidad y confort a los usuarios  (Cal. Rafael et al., 2007). 
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2.15 Simulación de Tráfico Vehicular 

Los modelos de simulación de tráfico tratan de describir con gran nivel de detalle el 

comportamiento de los vehículos que circulan a través del viario, haciendo usos de softwares 

especializados para la representación georreferenciada del área de estudio. 

2.15.1 Software AIMSUN 

 

AIMSUN, un software de simulación de tráfico se distingue por su capacidad para simular una 

amplia variedad de elementos, desde carriles exclusivos para autobuses hasta áreas extensas como 

Manhattan. Utilizado por numerosas organizaciones gubernamentales, consultoras y universidades 

en todo el mundo, AIMSUN se destaca por su velocidad excepcional en las simulaciones y su 

capacidad para combinar la asignación de tráfico estática y dinámica con diferentes tipos de 

simulaciones, todo en una única aplicación de software. 

Se compone de módulos separados para la asignación de tráfico y la carga de la red. Proporciona 

todas las herramientas necesarias para los profesionales del transporte en un entorno extensible. 

En AIMSUN, la integración implica la simulación microscópica, mesoscópica y macroscópica en 

un solo software, una representación única de la red, una base de datos unificada para objetos 

simulados y datos de soporte, y un archivo de modelo. Además, AIMSUN ofrece diversas opciones 

para incluir varios escenarios en la misma red, como demandas, planes de control, horarios de 

transporte público, acciones de gestión de tráfico y anulación de atributos de la red. En caso de 

modificaciones que no se pueden agregar al archivo de red existente, se utiliza el sistema de 

revisión.  
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Ilustración 12. Simulación realizada en el software AIMSUN 

 
Fuente:  Aimsun autoría propia 

En el programa AIMSUN, se puede realizar diferentes tipos de análisis para estudiar el tráfico y la 

movilidad. Algunos de los tipos de análisis disponibles son: 

Análisis Macroscópico: Se utiliza principalmente para realizar la proyección del flujo vehicular 

en áreas extensas y de esta manera considerar el tráfico como un flujo que va a circular de forma 

constante y realizado comportamientos uniformes.  

Se aplican parámetros básicos como son:  

❖ Velocidades 

❖ Densidades 

❖ Variantes de flujo para realizar la obtención de una visión general del flujo en un área de 

muestra. 

Análisis Microscópico: Se examina el comportamiento vehicular individual en espacio y tiempo. 

Se tienen en cuenta factores como la interacción entre vehículos, lo que permite obtener una 

representación más realista del tráfico. Para realizar este análisis, se deben considerar variables 

como la velocidad, la topografía del lugar y los tipos de vehículos que entran y salen del área 

estudiada. 
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Análisis Mesoscópico: Realiza la combinación característica (macroscópico y microscópico). Se 

debe de tener en cuenta el comportamiento del flujo vehicular como un flujo constante. Esto 

permite adquirir una visión intermediaria entre el flujo vehicular total del tráfico, pero también el 

flujo individual del mismo. 

El análisis del impacto por la modificación de la infraestructura abarca varios aspectos 

relacionados con la gestión del tráfico y la movilidad. Algunos de estos aspectos incluyen: 

Optimización semafórica: Evalúa los cambios en los tiempos y secuencias de los semáforos para 

mejorar el flujo de tráfico y reducir la congestión en las intersecciones. 

Gestión de tráfico urbano / interurbano: Realiza un análisis en el impacto de las modificaciones 

en la infraestructura en términos de fluidez del tráfico, tiempos de viaje y congestión tanto en áreas 

urbanas como interurbanas. 

Prioridad al Transporte público: Evalúa los efectos de dar prioridad al transporte público en 

términos de tiempos de viaje, eficiencia operativa y satisfacción de los usuarios. 

Evaluación de peajes: Analiza el impacto de la implementación de sistemas de peaje en el flujo 

de tráfico, la demanda de viajes y la recaudación de ingresos. 

Planes de movilidad: Estima el impacto de los planes de movilidad en términos de cambios en 

los patrones de viaje, reducción de emisiones y promoción de modos de transporte sostenibles. 

Evaluación de sistemas ITS: Se evalúa el impacto de la implementación de sistemas de transporte 

inteligente (ITS, por sus siglas en inglés) en la eficiencia del tráfico, la seguridad vial y la gestión 

del transporte. 
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Evaluación del comportamiento de vehículo: Estudia el comportamiento de los vehículos en 

relación con las modificaciones de la infraestructura, como cambios en la geometría de las vías, 

para identificar posibles mejoras en la seguridad y la eficiencia. 

Seguridad: Realiza el impacto de las modificaciones en la infraestructura en términos de 

seguridad vial, identificando riesgos potenciales y proponiendo medidas de mitigación. 

Movilidad peatonal: Analiza el impacto de las modificaciones de la infraestructura en la 

movilidad peatonal, como la construcción de aceras más anchas, pasos de peatones seguros y 

mejoras en la accesibilidad. 

Estos análisis son fundamentales para comprender los efectos de las modificaciones de la 

infraestructura en la movilidad, la seguridad y la eficiencia del transporte, y para tomar decisiones 

informadas en la planificación y gestión del tráfico. 

Asignación de señales de tránsito: Es muy importante observar y analizar en campo el tipo de 

señal de tránsito y su función correspondiente para asignarlas correctamente en el programa 

AIMSUN y garantizar un correcto nivel de servicio en el modelado del tráfico. Algunos ejemplos 

de señales de tránsito comunes y sus funciones son: 

• Señales de alto: Estas señales indican a los conductores que deben detenerse por completo 

en la intersección antes de continuar su trayecto. Ayudan a regular el flujo de tráfico y evitar 

conflictos en la circulación. 
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• Señales de ceda el paso: Estas señales indican a los conductores que deben ceder el paso 

a otros vehículos o peatones antes de ingresar a una intersección o vía de tráfico. Ayudan a 

regular la prioridad de circulación y prevenir colisiones. 

• Señales de sentido único: Estas señales indican que la vía está diseñada para ser transitada 

en un solo sentido. Ayudan a organizar y dirigir el flujo de tráfico en una dirección 

específica. 

• Señales de velocidad máxima: Estas señales establecen el límite de velocidad permitido 

en una determinada vía o sección de esta. Ayudan a garantizar un nivel de seguridad 

adecuado y controlar la velocidad de los vehículos. 

• Señales de prohibido estacionar: Estas señales prohíben el estacionamiento de vehículos 

en determinadas áreas o tramos de la vía. Ayudan a mantener la fluidez del tráfico y 

garantizar el acceso a espacios de estacionamiento designados. 

Plan maestro Semafórico: Los grupos semafóricos son una forma eficaz de controlar y distribuir 

el tráfico hacia los distintos destinos en una intersección. Esto permite establecer ciclos de 

semáforo adecuados que optimizan el flujo de vehículos y evitan conflictos innecesarios. 

Algunos ejemplos de grupos semafóricos comunes son: 

• Grupo semafórico de movimiento recto: Este grupo incluye los movimientos de 

vehículos que avanzan en línea recta en una intersección. Puede haber varios grupos 

semafóricos de movimiento recto para diferentes direcciones de avance. 

• Grupo semafórico de giro a la derecha: Este grupo se enfoca en los movimientos de 

vehículos que giran a la derecha en una intersección. 
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• Grupo semafórico de giro a la izquierda: Este grupo se encarga de los movimientos de 

vehículos que giran a la izquierda en una intersección. 

• Grupo semafórico de peatones: En algunos casos, se puede asignar un grupo semafórico 

específico para el cruce de peatones, asegurando su seguridad y permitiendo su paso de 

manera adecuada. 

 

3 METODOLOGÍA 

 

3.1 Fases de estudio 

Este proyecto se desarrollará en tres etapas, las mismas que son: reconocimiento, procesamiento 

de datos, y la manifestación de resultados. Las acciones dentro de cada etapa se presentan de la 

siguiente manera: 

- Etapa 1 RECONOCIMIENTO 

• Reconocimiento del área de estudio 

• Revisión literaria  

• Ubicación de las estaciones de forma estratégica 

 

- Etapa 2 PROCESAMIENTO DE DATOS  

• Realización de conteo de vehículos 

• Análisis de datos respecto al conteo vehicular 

• Definición de los parámetros a utilizarse en el cálculo de tráfico promedio anual 

• Proyección de tráfico  
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- Etapa 3 RESULTADOS 

• Producción de alternativas para la solución del congestionamiento  

• Modelado de tráfico futuro 

• Elección de la mejor alternativa en base a los resultados del tránsito 

 

3.2 UBICACIÓN  

 
Ilustración 13. Ubicación del área de estudio.  

 

Fuente: Software Arc GIS 
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3.3 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  

En concordancia con la ubicación geográfica presentada de la interseccion, se encontró varios 

puntos de encuentro los mismo que afectan al volumen vehicular, como son Centro de salud 

Materno infantil, clínica La Paz, Mercado 12 de abril entre otras las zonas comerciales y locales 

de comida rápida.  

 

3.4 CONTEO VEHICULAR 

Se realizó un conteo vehicular de 24 horas durante 7 días de la semana, debido a que es un enfoque 

robusto para obtener datos precisos y reducir el margen de error en los cálculos de los diferentes 

factores en el diseño del TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual). Este enfoque permitió capturar 

la variabilidad y los patrones de tráfico a lo largo de una semana completa, lo que ayudó a obtener 

resultados más confiables y representativos. 

Al realizar el conteo vehicular durante 7 días, se consideraron diferentes condiciones de tráfico 

que pueden variar según el día de la semana, el horario y otros factores. Esto ayudó a obtener una 

imagen más completa del flujo vehicular en la intersección y garantizó que los cálculos del TPDA 

sean más precisos y representativos de la demanda real de tráfico. 

Al obtener los diferentes giros y el número total de vehículos en los 7 días que se realizó el conteo, 

se puede tener una comprensión más completa de los patrones de movimiento de los vehículos en 

la intersección. Estos datos nos permitieron calcular el Tráfico Promedio Diario Anual y utilizarlos 

como base para el diseño y la planificación de la infraestructura vial. 

Es importante destacar que el conteo vehicular se realice de acuerdo con los estándares y las 

mejores prácticas establecidas en la ingeniería de tráfico. Esto implica considerar la ubicación 
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adecuada de los puntos de conteo, el período de tiempo apropiado y el uso de técnicas y equipos 

adecuados para garantizar la precisión de los datos recopilados. 

Al utilizar un enfoque riguroso en la recopilación de datos y considerar diferentes factores en los 

cálculos del TPDA, se está respaldando las decisiones y diseños con información precisa y 

confiable. Esto es esencial para garantizar que la infraestructura vial se adapte adecuadamente a la 

demanda de tráfico y contribuya a una movilidad segura y eficiente en la zona de estudio. 

En la tabla 1, se muestra el resumen del conteo de tráfico vehicular en la intersección de la Av. 

Paseo de los Cañaris y la calle Camilo Ponce. Este conteo fue realizado a través de la instalación 

de una cámara de infrarrojo, que grabó las 24 horas durante 7 días, donde finalmente se realizó un 

análisis de la hora con más tráfico vehicular. 

Tabla 1. Conteo vehicular de los 7 días de la semana 

 
Fuente: autoría propia 

 

Como se observa en la Tabla 1, el análisis del flujo de tráfico en la intersección reveló que el 

viernes presenta la mayor demanda de tráfico en comparación con los demás días de la semana, 

obteniendo un volumen de flujo de 2 951 con una cantidad de vehículos de 31 963. Durante ese 

día en particular, se observa un incremento significativo en el volumen de vehículos que transitan 

por la intersección, generando mayores niveles de congestión y tiempos de espera. 

No. dia Hora Pico Mayor volumen de flujo Cantidad de vehículos

jueves, 1 de diciembre de 2022 Dia 1 07H00  08H00 2.469 26.351

viernes, 2 de diciembre de 2022 Dia 2 12H00  13H00 2.951 31.963

sábado, 3 de diciembre de 2022 Dia 3 08H30  09H30 2.368 25.090

domingo, 4 de diciembre de 2022 Dia 4 11H30  12H30 1.505 17.621

lunes, 5 de diciembre de 2022 Dia 5 07H15  08H15 2.502 29.821

martes, 6 de diciembre de 2022 Dia 6 17H45  18H45 2.332 28.992

miércoles, 7 de diciembre de 2022 Dia 7 11H15  12H15 2.418 27.169
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Los datos recopilados y el análisis de los patrones de tráfico han demostrado de manera consistente 

que los viernes son los días en los que se registra una mayor afluencia de vehículos en la 

intersección. Este fenómeno se produce debido a que el área de estudio presenta zonas comerciales 

como restaurantes, bares, tiendas de ropa, lo que ocasiona una mayor concentración vehicular. 

Es importante destacar que este hallazgo tiene implicaciones significativas en términos de gestión 

del tráfico y planificación de medidas para mejorar la eficiencia en la intersección. Al reconocer 

la mayor demanda de tráfico los viernes, se pueden implementar estrategias específicas que 

aborden este pico de demanda y minimicen los impactos negativos asociados, como la congestión 

y los tiempos de espera prolongados. 

 

 

Resumen de Giros 

A continuación, se presenta el resumen los giros realizados en la intersección, las estaciones 

correspondientes, el número de vehículos que transitan por la zona de estudio y el valor porcentual 

de cada giro con relación al total de giros: 

Tabla 2. Resumen de giros y número de vehículos 

 
Fuente: autoría propia. 
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Tabla 3. Resumen de giros y valor porcentual de vehículos 

 
Fuente: autoría propia. 

En la tabla 2 y 3, se puede observar los diferentes giros realizados en la intersección, junto con las 

estaciones que se asocian a cada uno de ellos, demostrando que en la estación 2 de acuerdo con el 

valor porcentual del giro, se tiene un 83,54 % que representa un mayor flujo vehicular. 

El propósito de esta tabla es proporcionar una visión general de la distribución y frecuencia de los 

giros en la intersección, así como resaltar la importancia relativa de cada tipo de giro en el flujo de 

tráfico. Estos datos son de suma importancia para comprender los patrones de tráfico en la 

intersección, identificar áreas de mayor demanda y planificar estrategias de gestión del tráfico 

específicas para abordar los giros más frecuentes. 

 

Gráfica del tráfico vehicular 

Se realizó una gráfica representando los valores del flujo vehicular correspondientes al día de 

mayor tráfico registrado en la intersección. Esta gráfica proporciona una visualización clara y 

concisa de la variación del flujo de vehículos a lo largo del día, lo cual es crucial para comprender 

y analizar los patrones de tráfico en ese día en particular. 

En la gráfica, se representan en el eje horizontal las diferentes horas del día, mientras que en el eje 

vertical se muestra el flujo vehicular en términos de número de vehículos por hora. Cada punto o 
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barra en la gráfica representa el valor del flujo vehicular en una hora específica, permitiendo 

identificar los momentos de mayor y menor flujo de tráfico a lo largo del día. 

 
Ilustración 14. Grafica de tráfico vehicular 

 

Fuente: autoría propia 

 

En la ilustración 7, se observa el menor flujo de tráfico a las 03H00 al ser el momento de menor 

congestión vehicular y el mayor flujo a las 12H00 identificando el pico tráfico más alto del día. 

 

Resumen de tráfico observado en la intersección 

En el estudio de la intersección, se recopilaron datos específicos sobre la presencia de diferentes 

tipos de vehículos en la intersección en el día completo como en la hora pico, incluyendo vehículos 

livianos, buses y vehículos pesados. Estos datos son fundamentales para comprender la 
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composición del tráfico en la intersección y analizar su impacto en la fluidez y eficiencia del 

tráfico. 

En las tablas 4 y 5, se indica el tipo de vehículo (livianos, buses y pesados), la estación específica 

en la intersección donde se observaron estos vehículos y la cantidad registrada para cada tipo. 

Estos datos permiten tener una visión clara de la presencia y distribución de los diferentes tipos de 

vehículos en la intersección. 

Tabla 4. Resumen de tráfico en la intersección en la hora pico. 

 
Fuente: autoría propia 

En la tabla 4, se cuantifico la cantidad de vehiculos de acuerdo con sus ejes en la hora pico, siendo el 

total 1 794 vehiculos que pasaron por la intersección. 

Tabla 5. Resumen de tráfico en la intersección durante el día 

 
Fuente: autoría propia 

En la tabla 5, se representa la cantidad de vehículos que pasan por la estación durante las 24 horas, 

teniendo un total de 31 963 vehículos que nos ayudará a determinar la afluencia vehicular en cada 

estación. 

El análisis de estos brindó información acerca del impacto de los diferentes tipos de vehículos en 

el flujo de tráfico y los tiempos de espera en la intersección, donde la presencia de un alto número 

de vehículos pesados puede generar mayores tiempos de espera y congestionamiento. 
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Corrección por factor del TPDA 

La corrección por factor del TPDA se refiere al ajuste que se realiza en los datos de tráfico 

observados en la intersección, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el Tráfico Promedio 

Diario Anual (TPDA). Este factor de corrección es utilizado para proyectar y extrapolar los datos 

de tráfico observados en un período de tiempo limitado a un período de un año completo. 

El TPDA proporciona una estimación del tráfico promedio diario a lo largo de un año, teniendo en 

cuenta las variaciones estacionales, los días laborables y no laborables, y otros factores que pueden 

influir en los flujos de tráfico a lo largo del año. Al aplicar el factor de corrección del TPDA a los 

datos de tráfico observados en la intersección, se obtiene una estimación más precisa de la demanda 

de tráfico a lo largo de un año completo que se va a mostrar a continuación: 

Tabla 6. Corrección de factor TPDA en la hora pico 

 
Fuente: autoría propia 

 

Tabla 7. Corrección de factor TPDA en el día completo. 

 
Fuente: autoría propia 
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La corrección por factor del TPDA en las tablas 6 y 7, se realizó multiplicando los datos de tráfico 

observados por un factor específico que refleja la relación entre el período de tiempo observado y 

un año completo, donde se obtuvo un valor de 1 809 en la hora pico y 32 223 en las 24 horas. 

 

Consumo de combustibles provincia del Azuay 2022 

El consumo de combustibles en la provincia del Azuay en 2022 es un indicador importante para 

comprender la demanda y el uso de combustibles en la región. Este dato proporciona información 

sobre la cantidad de combustible utilizado por los diferentes sectores, como el transporte, la 

industria y el sector doméstico, y es relevante para evaluar el impacto ambiental, la economía y 

las políticas energéticas en la provincia. 

El consumo de combustibles se puede medir en términos de volumen, como litros de gasolina o 

diésel, o en términos de valor monetario. Estos datos son recopilados por entidades 

gubernamentales o empresas especializadas en la recolección de información energética y pueden 

estar disponibles en informes o estadísticas públicas. 

El consumo de combustibles en la provincia del Azuay en 2022 puede influir en varios aspectos, 

como la calidad del aire, el costo de los combustibles, la eficiencia del transporte y la planificación 

energética. También puede servir como base para la implementación de políticas públicas 

relacionadas con la promoción de vehículos más eficientes, el uso de energías renovables y la 

reducción de emisiones contaminantes. 
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Es importante tener en cuenta que el consumo de combustibles puede variar según diversos 

factores, como el crecimiento económico, los cambios en la estructura demográfica, las políticas 

energéticas y las condiciones climáticas. Por lo tanto, es recomendable analizar los datos 

específicos de consumo de combustibles en la provincia del Azuay en 2022 y considerar otros 

factores relevantes para una evaluación completa de la situación energética en la región, a 

continuación, se presenta dichos valores: 

Tabla 8. Consumo de combustible Azuay 2022 

 
Fuente: autoría propia. 

En la tabla 8, el consumo de combustible más elevado durante el 2022 fue en el mes de 

Diciembre, debido a factores demográficos como festividades por navidad y fin de año. 

 

Factores del tráfico 

Mediante el uso de estas herramientas se analizó y se comprendió los patrones de flujo en 

diferentes periodos de tiempo, determinando los picos de mayor afluencia de vehículos. 

Al aplicar el factor TPDA, se obtiene una proyección más precisa de la demanda de tráfico en un 

año completo, en la tabla 9, se representan los factores vehiculares en la intersección de estudio de 

los 7 días contados: 
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Tabla 9.Factores vehiculares en la intersección 

 

Fuente: autoría propia 

 

El uso de estos factores permite ajustar y proyectar los volúmenes de tráfico en diferentes períodos 

de tiempo, lo que ayuda a comprender los patrones de tráfico, identificar los momentos de mayor 

demanda y evaluar la capacidad y eficiencia de las vías y las intersecciones. 

La siguiente tabla muestra un resumen de los factores vehiculares aplicados durante la hora pico 

en la intersección estudiada. 

Tabla 10.Resumen de factores vehiculares 

 
Fuente: autoría propia 

 

 

 

Tasa de crecimiento vehicular 

No. dia HP Mayor volumen de flujo Número de vehiulos Fh F d Fs Fm FTPDA

jueves, 1 de diciembre de 2022 Dia 1 07H15  08H15 2.469 26.351 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 1,1717000 1,00812415

viernes, 2 de diciembre de 2022 Dia 2 07H00  08H00 2.951 31.963 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 1,2228254 1,00812415

sábado, 3 de diciembre de 2022 Dia 3 09H45  10H45 2.368 25.090 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 1,3289000 1,00812415

domingo, 4 de diciembre de 2022 Dia 4 11H15  12H15 1.505 17.621 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 2,0622000 1,00812415

lunes, 5 de diciembre de 2022 Dia 5 17H15  18H15 2.502 29.821 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 1,1382000 1,00812415

martes, 6 de diciembre de 2022 Dia 6 12H45  13H45 2.332 28.992 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 1,1832000 1,00812415

miércoles, 7 de diciembre de 2022 Dia 7 07H00  08H00 2.418 27.169 1,00000 1,0000000 1,1071429 0,9105638 1,1621000 1,00812415

conteo
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Las tasas de crecimiento vehicular es un factor importante por considerar en las estimaciones y 

proyecciones del tráfico. Se utilizan para analizar y predecir el aumento de la motorización en una 

determinada área o región. Una de las ecuaciones comúnmente utilizadas para estimar la tasa de 

motorización en función de la población es la siguiente: 

Tm = (Vehículos * 1000) / Población 

Donde: 

Tm: Tasa de motorización para un año específico k, medida en vehículos por cada 1000 habitantes. 

Ts: Tasa de Saturación (vehículos/1000 habitantes) 

E: Base del logaritmo natural 

A: Constantes a determinar 

T: Tiempo 

 

Para realizar proyecciones y estimaciones de crecimiento vehicular, se deben determinar las 

constantes (A y E) y analizar los datos históricos de vehículos y población en el área de estudio. 

Esto permite calcular la tasa de motorización y compararla con la tasa de saturación para evaluar 

la capacidad de la infraestructura vial y planificar mejoras en el sistema de transporte, de esta 

forma se presenta la tasa de crecimiento: 

Tabla 11. Tasa de crecimiento vehicular 2022-2023 

 
Fuente: autoría propia 

En la tabla 11, se obtuvo las tasas de crecimiento de vehículos livianos, buses y camiones, de 

acuerdo con los valores históricos obtenidos de la proyección de tráfico de vehículos relacionado 

con el crecimiento poblacional por año.  



 
68 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. Tasas de crecimiento vehicular proyectada 

 
Fuente: autoría propia 

 

Es importante tener en cuenta que las tasas de crecimiento vehicular son estimaciones basadas con 

los datos disponibles, y pueden variar en función de diferentes factores y escenarios. 

 

Tráfico proyectado en la intersección evaluada de 00H00 a 24H00  

Para proyectar el tráfico en la intersección evaluada a lo largo del día, teniendo en cuenta una 

proyección de 20 años, es necesario considerar los diferentes tipos de vehículos.  

El tráfico proyectado en la intersección evaluada de 00:00 a 24:00 horas es una estimación del 

volumen de tráfico que se espera a lo largo del día en la intersección. Esta proyección considera 

diferentes factores, como el crecimiento demográfico, las tendencias de movilidad y otros factores 

relevantes que pueden influir en la demanda de tráfico en la zona. 
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La proyección del tráfico en un período de 24 horas nos proporciona una visión general del flujo 

vehicular a lo largo del día. Permite identificar los momentos de mayor congestión y los períodos 

de menor demanda de tráfico. A continuación, la tabla de los vehículos en los diferentes años: 

 

Tabla 13. Trafico proyectado de 00H00 a 24H00 

 
Fuente: autoría propia 
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En la tabla 13, se presenta la proyección del tráfico. Se desglosa la proyección en tres categorías 

de vehículos: livianos, buses y pesados. Los valores en cada celda de la tabla representan la 

estimación del número de vehículos de cada tipo que se espera que pasen por la intersección 

durante la proyección. 

 

Tráfico proyectado en hora pico de 7H00 a 8H00  

El tráfico proyectado en la hora pico de 7:00 a 8:00 a.m. es una estimación del volumen de tráfico 

que se espera en la intersección durante ese período específico. Durante la hora pico matutina, 

generalmente se registra un mayor flujo de vehículos debido al desplazamiento de las personas 

hacia el trabajo, la escuela u otras actividades. 

3.5 SIMULACIÓN (AIMSUN) 

3.5.1 Levantamiento de información 

Se realizó el levantamiento topográfico en la zona de estudio para obtener las condiciones 

geométricas de la intersección, así como los dimensionamientos de los carriles, parterre y 

demás datos requeridos para ingresar al programa. 

Ilustración 15. Intersección por diseñar. 
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Fuente: autoría propia 

3.5.2 Información general 

 

 Se seleccionó la plantilla 02-TSS Template ESP en AIMSUN y se configuró el sistema de 

información geográfica en UTM, ya que de esta manera se garantiza que las coordenadas 

y la ubicación geográfica en el modelo correspondan al sistema de referencia utilizado en 

Ecuador. Esto permite una representación precisa y coherente de los datos geográficos y 

una alineación correcta con otras capas geoespaciales utilizadas en el estudio. Dado que 

estamos iniciando el proyecto desde una perspectiva micro, es decir, centrándonos en el 

comportamiento vehicular individual, para esto es necesario desactivar las opciones de 

"meso" (mesoscópico) y "estático". Estas opciones corresponden a análisis y simulaciones 

a nivel de flujo constante o macroscópico, y no serán necesarias para nuestro enfoque. 

Ilustración 16. Selección de plantilla 
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Fuente: autoría propia. 

3.5.3 Importación de datos 

 

 Una vez ingresado al ambiente de la herramienta AIMSUN, se procederá a importar un 

archivo de dibujo en formato AutoCAD o GIS. Para realizar, se deben seguir siguientes 

pasos: 

En la barra de menú, seleccionamos la opción "Archivo". 

En el menú desplegable de "Archivo", elegimos la opción "Importar archivo de dibujo AutoCAD 

o GIS". 

 

 

Ilustración 17. importación de las condiciones geométricas de la intersección 
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Fuente: autoría propia 

Se abre una ventana de explorador de archivos que permitirá buscar y seleccionar el archivo que 

se desea importar. Una vez encontrado el archivo deseado, seleccionar para comenzar el proceso 

de importación y de esta manera establecer la base de diseño y planificación del proyecto de 

simulación de tráfico. Al contar con las características fundamentales de las intersecciones, se van 

a realizar modelos más realistas y precisos que reflejen las condiciones del corredor de estudio. 

Ilustración 18. Intersección en la Av. Paseo de los Cañaris 

 
Fuente: autoría propia. 

Al colocar las carreteras con sus dimensionamientos y características en el programa, se creará un 

modelo más realista y preciso que reflejará las condiciones físicas del área de estudio. Esto ayudará 

a obtener resultados más precisos al simular el flujo de tráfico y evaluar el desempeño de la 

infraestructura vial. 

3.5.4 Condiciones generales  

 

a) Carriles: Mediante el levantamiento topográfico se logró obtener información precisa sobre 

el corredor de la Avenida Paseo de los Cañaris.  

Basado en la información proporcionada, se puede deducir lo siguiente: 
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• La avenida tiene dos carriles tanto en la dirección de ida como en la de vuelta. Esto es 

importante para definir la capacidad de la vía en el modelo de simulación. 

• Los anchos de los carriles varían a lo largo del corredor. Estos anchos son cruciales para 

determinar la capacidad de los carriles y el espacio disponible para el flujo de tráfico en el 

modelo. 

• Esta información es relevante para representar adecuadamente la configuración física de la 

avenida en el modelo de simulación. 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 19. Condiciones geométricas de la intersección 
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Fuente: autoría propia 

 

En el programa AIMSUN, se asignaron los atributos correspondientes a la Avenida Paseo de los 

Cañaris, considerando las características que una avenida debe tener. Estos atributos son 

importantes para la simulación del tráfico y el análisis de su desempeño. Según la información 

proporcionada, se asignaron los siguientes atributos: 

b) Velocidad máxima: Se establece una velocidad máxima de 40 kilómetros por hora para la 

Avenida Paseo de los Cañaris. Este límite de velocidad influye en el comportamiento de los 

vehículos en el modelo de simulación y permitirá evaluar la velocidad promedio de 

desplazamiento en la vía. 

En el contexto del plan de movilidad de la ciudad de Cuenca, se establecen velocidades máximas 

específicas para circular dentro de las intersecciones. Siguiendo estas directrices, has asignado las 

características correspondientes a la intersección de la Avenida Paseo de los Cañaris en el programa 

AIMSUN. 

Ilustración 20. Jerarquía vial en la Ciudad de Cuenca 

 
Fuente: PMEP de cuenca, 2015 – 2025. 

 

 

Ilustración 1.Velocidades maximas dentro de la Jerarquía Vial. 



 
76 

 

c) Capacidad máxima: Se asigna una capacidad máxima de 1600 PCUs/h (unidades de 

capacidad de pasajeros por hora) a la Avenida Paseo de los Cañaris. Esta capacidad 

representa el flujo máximo de vehículos que la vía puede soportar en una hora. Al asignar 

esta capacidad, se podrá evaluar el nivel de congestión y la eficiencia del flujo de tráfico en 

la vía. 

Con estos atributos asignados en AIMSUN, se podrá simular el comportamiento del tráfico en la 

Avenida Paseo de los Cañaris, teniendo en cuenta la velocidad máxima permitida y la capacidad 

máxima de la vía. Esto permitirá evaluar el desempeño del tráfico, identificar posibles 

congestiones y analizar la capacidad de la vía para satisfacer la demanda de tráfico en diferentes 

escenarios. 

Ilustración 21. Características generales del corredor 

 
Fuente: autoría propia 

En la Avenida Camilo Ponce, se determinó una pendiente del 4,69%, por lo que permite simular 

las características físicas de la vía de manera más precisa, lo que a su vez puede influir en la 

velocidad de los vehículos y el flujo de tráfico. 

En cuanto a la Avenida Paseo de los Cañaris, se ha identificado una pendiente mínima de 1.00%. 

Está pendiente mínima tiene un impacto menor en la velocidad de los vehículos y el flujo de tráfico. 

Ilustración 22. Pendiente de la Av. Camilo Ponce 
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Fuente: autoría propia 

 

d) Asignación de giros  

En base al estudio en campo se determina los giros que se asume en cada estación de la 

intersección. Estos giros son elementos clave para modelar con precisión el tráfico en el programa 

AIMSUN. Basado en la información proporcionada, los 12 giros se componen de la siguiente 

manera: 

• Estación #1 Av. Paseo de los cañaris (O-E) 

Giro a la izquierda (O-S) a Av. Camilo Ponce 

Recto (O-E) en dirección Av. Paseo de los Cañaris 

Giro a la derecha (O-S) a Av. Juan José Flores 

• Estación #2 Av. Paseo de los Cañaris (E-O) 

Giro a la izquierda (E-S) a Av. Juan José Flores 

Recto (E-O) en dirección Av. Paseo de los Cañaris 
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Giro a la derecha (E-N) a Av. Camilo Ponce 

• Estación #3 Av. Juan José Flores (S-N) 

Giro a la izquierda (S-E) a Av. Paseo de los cañaris 

Recto (O-E) en dirección Av. Camilo Ponce 

Giro a la derecha (O-S) a Av. Paseo de los Cañaris 

• Estación #4 Av. Camilo Ponce (N-S) 

Giro a la izquierda (N-E) a Av. Paseo de los Cañaris 

Recto (N-S) en dirección Av. Juan José Flores 

Giro a la derecha (N-O) a Av. Paseo de los Cañaris 

 

 

 

 

Ilustración 23. Asignación de giros en la intersección  
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Fuente: autoría propia 

 

e) Asignación de señales de tránsito 

Al observar en campo el tipo de señal y comprender su función, se puede asignar de manera 

correcta en AIMSUN y simular su impacto en el flujo de tráfico y la regulación del tránsito.  

Ilustración 24. Señales de tránsito en la intersección 

 
Fuente: autoría propia 
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f) Plan maestro Semafórico  

Al asignar los grupos semafóricos en AIMSUN, se podrá simular y analizar el funcionamiento del 

control de tráfico en cada intersección. Esto permite evaluar la eficiencia del flujo vehicular, los 

tiempos de espera y los conflictos en el cruce de vehículos, optimizando así la distribución y 

organización del tráfico en función de los distintos destinos. 

Ilustración 25. Grupos semafóricos en la estación 1. 

 
Fuente: AIMSUN- autoría propia 

 

Ilustración 26. Grupos semafóricos en la estación 2. 

 
Fuente: AIMSUN- autoría propia 
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Ilustración 27. Grupos semafóricos de las estaciones 3 y 4. 

 
Fuente: AIMSUN- autoría propia 

 

Ilustración 28. Plan maestro semafórico 

 
Fuente: AIMSUN- autoría propia 

De acuerdo a los datos proporcionados por la EMOV EP, se logró asignar los tiempos de semáforo 

adecuados en AIMSUN para reflejar la realidad y el funcionamiento actual de la gestión del tráfico 

en las intersecciones. Esto permite realizar simulaciones más realistas y obtener resultados más 

precisos al evaluar el desempeño del sistema vial en diferentes escenarios. 

Ilustración 29. Datos de ciclos semafóricos 

 
Fuente: Dirección de movilidad GAD Municipal Cuenca 
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Ilustración 30. Programa de planes horarios 

 
Fuente: Dirección de movilidad GAD Municipal Cuenca 

 

En la intersección estudiada se han identificado un total de 5 semáforos que se encargan de 

distribuir el tráfico hacia las distintas intersecciones del sector. Estos semáforos desempeñan un 

papel crucial en la regulación y control del flujo vehicular en la zona. 

Al modelar y simular estos 5 semáforos en AIMSUN, se podrá analizar su funcionamiento y su 

impacto en el flujo vehicular. Así se logrará evaluar los tiempos de verde y rojo asignados a cada 

semáforo, la sincronización de los ciclos de los semáforos y los tiempos de espera de los vehículos 

en las distintas intersecciones. 

Ilustración 31. Ciclos semafóricos en la intersección 

 
Fuente: autoría propia 
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3.5.5 Importación de datos del flujo vehicular 

 

Se realizó un conteo vehicular durante los 7 días de la semana para obtener el día con mayor flujo 

vehicular y determinar la hora pico. El resultado de la cuantificación de datos arrojó que el día 

viernes tiene el mayor flujo vehicular de la semana y sobre todo la hora pico de 17H00 a 18H00, 

por lo que se tiene una referencia clara de los momentos de mayor tráfico y congestión en la 

intersección. Esto permitirá ajustar y evaluar la programación de los semáforos para manejar 

eficientemente el flujo vehicular durante esa hora. 

Adicionalmente, al crear secciones separadas para vehículos livianos y vehículos pesados, por lo 

que se puede considerar las necesidades y el comportamiento de ambos tipos de vehículos en el 

modelo de simulación. Esto es importante debido a que los vehículos pesados pueden tener 

características y demandas diferentes en comparación con los vehículos livianos, y su inclusión en 

el modelo proporcionará un análisis más preciso. 

Vehículos pesados: Es importante conocer los porcentajes de vehículos pesados en la intersección. 

Estos porcentajes indicaron la proporción de vehículos pesados con respecto al total de vehículos 

en la intersección. Con esta información, se simuló de manera más precisa los patrones de tráfico 

y se evaluó el impacto de los vehículos pesados en la congestión, los tiempos de espera y el nivel 

de servicio general de la intersección. 

 

 

 



 
84 

 

 

Ilustración 32. Vehículos pesados en el corredor de la Av. Paseo de los Cañaris 

 

 
Fuente: AIMSUM - autoría propia 

 

Independientemente del método utilizado, es importante recopilar datos representativos y 

suficientes para calcular los porcentajes de giros de manera precisa. Estos porcentajes fueron 

utilizados en el modelado de la simulación en AIMSUN para reflejar los patrones de tráfico y 

permitir una evaluación más realista del comportamiento del flujo vehicular en las intersecciones.  
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Ilustración 33. Porcentaje de vehículos pesados en la intersección 

 
Fuente: autoría propia 

 

 

Vehículos livianos: Los vehículos livianos generalmente tienen características y comportamientos 

de conducción diferentes a los vehículos pesados. Tienen una aceleración más rápida, una menor 

distancia de frenado y pueden maniobrar con mayor facilidad en comparación con los vehículos 

pesados. Por lo tanto, conocer el porcentaje de vehículos livianos en la intersección es esencial 

para evaluar adecuadamente la capacidad de la intersección y el nivel de servicio general. 
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Ilustración 34. Vehículos livianos en la intersección 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

Ilustración 35. Vehículos livianos en la Av. Camilo Ponce 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

Al obtener los porcentajes de vehículos livianos, se podrá tener una representación más precisa de 

la composición del tráfico en la intersección. Esto permitirá una simulación más realista de los 

patrones de flujo y la interacción entre vehículos livianos y pesados. 
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Ilustración 36. Porcentaje de vehículos livianos en la intersección. 

 
Fuente: autoría propia 

 

Al ingresar los porcentajes de vehículos livianos en la simulación en AIMSUN, se analizó de 

manera más precisa los tiempos de espera, las velocidades promedio y las condiciones de 

congestión en la intersección. Esto facilitó la identificación de posibles problemas de tráfico y 

ayudó en la toma de decisiones informadas para mejorar la eficiencia y la seguridad del flujo 

vehicular. 

3.5.6 Plan de transporte público 

 

 Es importante considerar el plan de transporte público al modelar la intersección, entre la 

Avenida Camilo Ponce, Avenida Juan José Flores y la Avenida Paseo de los Cañaris. Las 

líneas de buses que transitan por esta intersección son un componente fundamental del flujo 

de tráfico y deben ser adecuadamente representadas en el modelo de simulación. 
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A continuación, se mencionan algunas de las líneas de buses que pasan por la intersección: 

• Línea 1: Esta línea de bus conecta diferentes zonas residenciales y comerciales en la 

ciudad, brindando servicios de transporte a un gran número de pasajeros. 

• Línea 2: Esta línea de bus tiene un recorrido específico que puede incluir áreas industriales, 

instituciones educativas o centros de salud, ofreciendo una opción de transporte público a 

los usuarios de esas zonas. 

• Línea 3: Esta línea de bus puede tener un enfoque más turístico, conectando lugares de 

interés y atracciones turísticas importantes en la ciudad. 

Luego de analizar las posibles rutas de las líneas de buses que circula por la intersección, 

nombraremos cada una de las mismas que se verificó mediante el estudio del tráfico: 

• LINEA 13 IEES-MALL DEL RIO 

• LINEA 13B 

• LINEA 13 

• LINEA 13M 

• LINEA 13-2 

• LINEA 50 

• LINEA 13B IEES-MUTUALISTA AZUAY 
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Ilustración 37. Líneas de buses que circulan por la intersección 

 
Fuente: autoría propia 

De la misma forma también se obtuvo datos generales en campo de cada una de las paradas de 

transporte público para calcular los tiempos de cola que se generan debido a las operaciones de 

carga y descarga de pasajeros. Estos datos son fundamentales para evaluar la eficiencia y el nivel 

de servicio del transporte público en la zona. 

El hecho de que cada línea de transporte público pase de forma periódica cada 15 minutos indica 

una frecuencia constante de servicio. Al tener esta información, es posible calcular los tiempos de 

espera promedio en las paradas y evaluar la congestión potencial en la intersección. 

Al utilizar una desviación estándar de 5.0 (obtenido por la información brindada de la 

Municipalidad de Cuenca) y una media de 15 minutos, se está teniendo en cuenta la variabilidad 
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en los tiempos de llegada de los buses. Esto refleja que los buses pueden llegar con cierta variación 

con respecto a la frecuencia programada. 

Ilustración 38. Datos generales de las líneas de buses. 

 
Fuente: autoría propia 

También es importante tener en cuenta la ubicación específica de las paradas de buses, ya que esto 

influirá en el flujo de tráfico y en la planificación del transporte público en la zona. 

Según el levantamiento de información realizado en la intersección, se identificaron tres paradas 

de buses ubicadas en la Avenida Paseo de los Cañaris, Avenida Camilo Ponce y la Avenida Juan 

José Flores. Estas ubicaciones son fundamentales para determinar la distribución del flujo de 

pasajeros y los movimientos de carga y descarga de los buses en la intersección. 
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Ilustración 39. Parada de los buses en la intersección 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

3.5.7 Niveles de servicio 

 

Cada nivel de servicio de la escala tendrá sus propios criterios y umbrales de rendimiento 

establecidos. Estos criterios pueden incluir la velocidad promedio, el tiempo de espera, la 

capacidad utilizada y otros indicadores relevantes para evaluar la calidad del flujo vehicular. 
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Ilustración 40. Niveles de servicio ingresados en el AIMSUN 
 

  
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

Utilizando esta escala de colores, donde el nivel A (verde claro) es el óptimo y el nivel F (marrón) 

es el más bajo, se conseguirá identificar fácilmente el rendimiento del tráfico en la sección y tomar 

decisiones informadas para mejorar el nivel de servicio en áreas problemáticas. 

Al asignar manualmente los niveles de servicio en la sección, vamos a poder clasificar el 

rendimiento del tráfico de acuerdo con los estándares establecidos en la normativa regional. Esto 

nos ayudará a identificar áreas que requieren mejoras y a tomar medidas para optimizar la 

operación y la planificación del tráfico en la zona. 

Una vez colocado los datos, los niveles de servicio, y aspectos fundamentales que requiere el 

programa para entregar en la actualidad de cómo se encuentra la intersección que problema está 

generando y como poder solucionarlo a largo plazo, antes que sus niveles de servicio lleguen a 

colapsar.  
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3.5.8 Calibración del modelo de micro simulación  

 

 Al utilizar un escenario dinámico de tipo estocástico con 5 replicaciones, se está considerando la 

variabilidad y la incertidumbre inherentes al tráfico real. Esto permitirá obtener una visión más 

completa de los posibles resultados y evaluar la confiabilidad de las conclusiones obtenidas. 

De igual forma la calibración del modelo utilizando la media aritmética es una forma común de 

ajustar los resultados de las simulaciones para que se ajusten a los datos observados en el terreno. 

Esto implica comparar los resultados simulados con los datos reales recopilados, y realizar ajustes 

en los parámetros del modelo para reducir las discrepancias y lograr una mejor correspondencia 

entre la simulación y la realidad. 

También se realizó la colocación de detectores dentro del programa, ya que es una estrategia 

importante para monitorear y evaluar el flujo vehicular en tiempo real. Estos detectores nos van a 

permitir obtener información sobre el tráfico faltante o el tráfico que excede las capacidades de la 

intersección. Esto es valioso para identificar posibles congestiones, optimizar los tiempos de los 

semáforos y tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia del tráfico en la zona. 

Ilustración 41. Ubicación de los detectores 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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Se asignaron un total de 4 detectores, en la intersección de la Avenida Paseo de los Cañaris (2 

detectores), en la Avenida Camilo Ponce (1 detector) y en la Avenida Juan José Flores (1 detector), 

así se conseguirá obtener datos precisos y relevantes sobre el comportamiento del tráfico en ese 

punto específico. Estos datos nos ayudarán a evaluar el rendimiento de la intersección, identificar 

áreas de mejora y ajustar los parámetros del modelo en la calibración. 

Ilustración 42. Detectores en la intersección 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

 

 

3.5.9 Calibración Gráfica  

 

La calibración gráfica es un proceso en el que se comparan los datos reales con los datos simulados 

para evaluar la precisión y la confiabilidad del modelo de simulación. Este análisis visual es útil 

para identificar posibles discrepancias y ajustar los parámetros del modelo para que se ajusten 

mejor a la realidad observada. 



 
95 

 

Para ello, se representa a continuación gráficamente los datos reales y los datos simulados en un 

mismo gráfico.  

Ilustración 43. Valores reales vs valores simulados 

 
Fuente: AIMSUN -  autoría propia 

La calibración gráfica va a permitir evaluar la precisión del modelo y aumentar la confiabilidad de 

los resultados obtenidos, brindando una herramienta valiosa para la toma de decisiones informadas 

en la gestión del tráfico y la planificación del transporte. 

En caso de no concordar los datos y la calibración gráfica al ser un proceso iterativo, va a requerir 

varios ajustes y pruebas para lograr una concordancia satisfactoria entre los datos reales y los datos 

simulados.  

3.5.10 Regresión Lineal  

 

La regresión lineal es una técnica estadística que se utiliza para analizar la relación entre dos 

variables y determinar la línea de mejor ajuste entre ellas. En el contexto de la calibración de datos 
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reales contra datos simulados, la regresión lineal ayuda a evaluar la precisión del modelo y 

determinar el nivel de ajuste entre ambas fuentes de datos. 

Al realizar una regresión lineal entre los datos reales y los datos simulados, obtendrás un 

coeficiente de ajuste conocido como el coeficiente de determinación. Este coeficiente varía entre 

0 y 1, y representa la proporción de la varianza en los datos simulados que puede ser explicada por 

los datos reales. A continuación, la gráfica de la regresión lineal. 

Ilustración 44. Grafica de la regresión lineal del modelo 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

Un coeficiente de ajuste cercano a 1 indica una fuerte relación lineal entre los datos reales y los 

datos simulados, lo que implica un buen ajuste del modelo a la realidad observada. Como se 

observa en la ilustración 38, el modelo arrojó un coeficiente de ajuste de 0,98, por lo que la 

simulación es correcta. 

Si el modelo no cumple con los valores indicados, es importante revisar y ajustar los parámetros 

del modelo para lograr un mejor equilibrio entre los datos simulados y los datos reales. Se puede 
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considerar realizar cambios en la demanda de tráfico, los tiempos de semáforo u otros factores que 

influyan en la simulación. 

3.5.11 Estadísticas del modelo 

El GEH es una medida estadística que se utiliza para comparar la similitud entre los valores 

observados y los valores predichos en un modelo. Es una forma de evaluar la precisión y la calidad 

de la simulación en relación con los datos reales. 

Al calcular el GEH entre los datos reales y los datos simulados, se consigue obtener tanto la 

diferencia relativa como la diferencia absoluta entre ellos. Estas medidas nos permiten analizar las 

desviaciones existentes en el modelo y determinar si se requiere algún reajuste. 

Para el modelo que se está realizando el GEH debe ser menor al 5%. Esto implica que la diferencia 

entre los datos simulados y los datos reales no debe exceder el 5% para considerar el modelo como 

aceptable y confiable. 

Si el GEH supera el umbral del 5%, indica que existe una discrepancia significativa entre los 

valores simulados y los valores reales. A continuación, se muestra los resultados estadísticos de la 

simulación. 

 
Ilustración 45. Valores del GEH 

 

Fuente: AIMSUN - autoría propia 

Como se observa en la ilustración 40, los valores de GEH están por debajo del umbral del 5%, por 

lo que se va a tener una mayor confianza en la precisión y confiabilidad del modelo de simulación, 
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lo que permite tomar decisiones más informadas en la gestión del tráfico y la planificación del 

transporte. 

Ilustración 46. Estadística GEH 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

 

3.5.12 Niveles de servicio obtenidos en la intersección 

Los niveles de servicio en una intersección se utilizan para evaluar la capacidad de la 

infraestructura vial y el grado de congestión experimentado por los conductores. 

Una vez ingresado todos los valores que requiere el programa, este fue el resultado de la simulación 

en cuanto a los niveles de servicio. 
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Ilustración 47. Niveles de servicios de la intersección en 2023 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

Es importante destacar que, aunque la mayoría de los niveles de servicio en la intersección se 

encuentren en un nivel óptimo, el hecho de que la Avenida Paseo de los Cañaris en el sentido Este-

Oeste, tenga un nivel de servicio F indica un problema significativo de congestión vehicular en 

ese tramo específico de la intersección. 

Un nivel de servicio F implica que la capacidad de la vía está siendo superada por la demanda de 

tráfico, lo que resulta en tiempos de espera prolongados, colas extensas y una disminución 

significativa en la velocidad promedio de los vehículos. 

Ante esta situación, es crucial tomar medidas para abordar el congestionamiento y mejorar el nivel 

de servicio en la Avenida Paseo de los Cañaris. 

3.5.13 Intersección proyectada a 2043 (20 años) 

Se realizó una proyección de 20 años, desde el 2023 hasta el 2043, es una estrategia útil para 

anticipar la demanda futura de tráfico y planificar las soluciones necesarias para abordarla de 
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manera efectiva. Multiplicar los factores de crecimiento de vehículos por los del año 2023 es un 

enfoque común para estimar la demanda de tráfico en el futuro. 

Al proyectar la demanda de tráfico a lo largo de los años, es importante considerar factores como 

el crecimiento demográfico, el desarrollo económico, los cambios en los patrones de viaje y las 

políticas de transporte. Estos factores pueden influir en la demanda de tráfico y afectar la capacidad 

de la infraestructura vial existente. 

Al obtener una estimación de la demanda de tráfico futura, se podrá identificar las áreas que 

requerirán mejoras en la infraestructura vial, la gestión del tráfico y el transporte público. Esto nos 

va a permitir anticipar las necesidades futuras y desarrollar estrategias para mejorar la movilidad 

y la calidad del transporte en la zona estudiada. 

Es importante tener en cuenta que las proyecciones de tráfico están sujetas a incertidumbre y 

pueden estar influenciadas por diversos factores externos. Por lo tanto, es recomendable realizar 

evaluaciones periódicas y ajustar las proyecciones a medida que se disponga de nuevos datos y 

cambios en el entorno. 

Al realizar la proyección de 20 años y anticipar la demanda de tráfico, vamos a tomar decisiones 

informadas en la planificación del transporte y la gestión del tráfico, y garantizar que la 

infraestructura vial y las políticas de transporte sean adecuadas para satisfacer las necesidades 

futuras de movilidad de la zona estudiada. 

A continuación, se muestra la intersección proyectada a 20 años. 
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Ilustración 48. Proyección a 20 años de la interseccion 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

La proyección de la intersección en 20 años muestra un cambio negativo en los niveles de servicio 

de la vía, donde el más afectado fue el nivel de servicio F (Av Paseo de los cañaris). Este nivel de 

servicio sugiere una degradación significativa en la movilidad vehicular y una posible congestión 

en la intersección. 

3.5.14 Tiempos de demora del tráfico (en cola) 

Los tiempos en cola de las demoras del tráfico vehicular son un aspecto importante a considerar al 

analizar la congestión y la eficiencia del flujo vehicular en las avenidas objeto de estudio para darle 

una solución adecuada. Estos tiempos en cola representan el tiempo que los vehículos deben 

esperar en una fila o cola antes de poder avanzar. 

Tiempo de espera: Se debe de analizar el tiempo que los vehículos pasan esperando en la cola 

antes de poder avanzar. Se compara estos tiempos de espera con los niveles de servicio y evaluar 

si están dentro de los límites aceptables. 
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Con base en esta información, se podrán desarrollar propuestas y soluciones específicas para 

reducir los tiempos en cola y mejorar la eficiencia del flujo vehicular en las avenidas. Estas 

soluciones pueden incluir ajustes en la sincronización de los semáforos, mejoras en la 

infraestructura vial, promoción del transporte público y estrategias de gestión del tráfico 

A continuación, se mostrarán los tiempos en cola de todas las avenidas de la intersección: 

• Estación 1 Av. Paseo de los Cañaris (carril de ingreso) 

Ilustración 49. Paseo de los Cañaris (Carril de ingreso) 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

Ilustración 50. Tiempos de espera en cola 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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• Estación 2 Av. Paseo de los Cañaris (carril de ingreso) 

Ilustración 51. Av. Paseo de los Cañaris (carril ingreso a intersección) 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

Ilustración 52. Tiempos de demora en cola 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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• Estación 3 Av. Juan José Flores (carril de ingreso) 

Ilustración 53. Av. Juan José Flores (carril de ingreso) 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

 
Ilustración 54.Tiempos de demora en cola 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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• Estación 4 Av. Camilo Ponce (carril de ingreso) 

Ilustración 55. Av. Camilo Ponce (carril de ingreso) 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

Ilustración 56. Tiempos de demora en cola 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 



 
106 

 

En la ilustración 51, se evidencia el tiempo de demora de los vehículos, donde se calcula el tiempo 

de demora del semáforo mas el tiempo de movilidad del carro luego del cambio de ciclo 

semafórico, siendo a las 17:20 el tiempo más extenso de demora durante la hora pico. 

3.5.15 Alternativas de solución 

 

Ante esta situación de congestión vehicular en la zona de estudio, es necesario tomar medidas 

efectivas para abordar los problemas de movilidad y mejorar los niveles de servicio en la 

intersección. Algunas propuestas que podrían considerarse incluyen: 

Ampliación de la capacidad vial: Evaluar la posibilidad de ampliar la capacidad vial en la 

intersección mediante la adición de carriles, la reconfiguración de la geometría vial o la 

construcción de pasos a desnivel. Estas mejoras pueden ayudar a acomodar el crecimiento del 

tráfico y mejorar la fluidez en la intersección. 

Optimización de los tiempos de semáforo: Revisar y ajustar los tiempos de los semáforos en la 

intersección para mejorar el flujo de tráfico y reducir los tiempos de espera. El uso de tecnologías 

de control de tráfico inteligente puede ser beneficioso para optimizar los tiempos de semáforo en 

tiempo real en función de la demanda del tráfico. 

Mejoras en la infraestructura para el transporte público: Considerar la implementación de 

carriles exclusivos para el transporte público, la mejora de las paradas de autobús y la priorización 

del transporte público en la intersección. Estas medidas pueden ayudar a fomentar el uso del 

transporte público y reducir la dependencia del vehículo privado. 

Gestión de la demanda de tráfico: Explorar estrategias para gestionar la demanda de tráfico, 

como promover opciones de transporte alternativas, implementar políticas de estacionamiento 

reguladas, fomentar el transporte compartido o implementar programas de teletrabajo. Estas 
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medidas pueden contribuir a reducir la cantidad de vehículos en la intersección y aliviar la 

congestión. 

 

Planificación del desarrollo urbano: Considerar el desarrollo urbano de manera integral, 

teniendo en cuenta el impacto en la movilidad y el transporte. Diseñar una red vial eficiente y 

sostenible, promover la mezcla de usos y fomentar la conectividad multimodal pueden contribuir 

a mejorar la movilidad en la intersección. 

Es fundamental llevar a cabo estudios más detallados y un análisis exhaustivo para determinar las 

soluciones más adecuadas para abordar los problemas de movilidad en la intersección proyectada 

en 20 años. 

3.5.16 Solución 

 

Se realizó un análisis detallado y una evaluación de factibilidad para seleccionar las soluciones en 

el congestionamiento vehicular de la intersección, por lo que nos encontramos en una posición 

sólida para elegir las soluciones y de esta manera pueda fluir mejor el tráfico por las avenidas de 

estudio. 

Se efectuaron dos soluciones para el congestionamiento en la intersección, los cuales son la 

sincronización de los tiempos semafóricos y la eliminación de un giro a la izquierda que va desde 

la Av. Paseo de los Cañaris hacia la Av. Juan José Flores, estas medidas son efectivas para abordar 

el embotellamiento en la intersección, seguidamente se presenta las soluciones: 

Sincronización de tiempos semafóricos: La sincronización de los tiempos de los semáforos en la 

intersección se determinó mediante el libro de “INGENIERIA DE TRANSITO DE CAL Y 
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MAYOR”, por lo que tenemos una guía sólida para el diseño y la operación de sistemas de control 

de tráfico. Al coordinar los semáforos se reducen los tiempos de espera y las detenciones 

innecesarias. Esto ayuda a minimizar la congestión y a mejorar la eficiencia del tráfico en la 

intersección. 

Ilustración 57. Sincronización de los tiempos semafóricos 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

Eliminación de un giro a la izquierda: Se identificó que el giro a la izquierda específico es una 

fuente de congestión y problemas de flujo vehicular en la intersección, su eliminación resultó ser 

una solución efectiva.  

Al eliminar el giro, implica restringir o prohibir ese giro en particular, redirigiendo a los 

conductores hacia rutas alternativas que eviten la maniobra conflictiva. 
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Ilustración 58. Eliminación del giro ala izquierda 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

Se determinaron las dos soluciones propuestas conjuntamente y se las ingresó al programa, al 

simular nuevamente la intersección, se ha observado una mejora notable en el nivel de servicio de 

la intersección. Esto respalda y valida el análisis detallado y la evaluación de factibilidad que se 

ha realizado, a continuación, el resultado. 

 

Ilustración 59. Solución al problema de congestión vehicular en la intersección 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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Reducción en tiempo de cola: La reducción de los tiempos en cola fue un objetivo clave para 

mejorar la eficiencia y la calidad de la movilidad en la intersección, ya que, al reducir los tiempos 

de espera de los vehículos, se logra un flujo más fluido y continuo, lo que a su vez contribuye a 

una mayor capacidad de la intersección y una disminución de la congestión, se presenta los tiempos 

en cola de la intersección: 

• Estación 1 Av. Paseo de los Cañaris (carril de ingreso) 

Ilustración 60. Av. Paseo de los Cañaris 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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Ilustración 61. Tiempos de espera en cola con solución 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

 

 

• Estación 2 Av. Paseo de los Cañaris (carril de ingreso) 

Ilustración 62.Av. Paseo de los Cañaris 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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Ilustración 63. Tiempos de espera en cola con solución 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

 

• Estación 3 Av. Juan José Flores (carril de ingreso) 

Ilustración 64. Av. Juan José Flores 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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Ilustración 65. Tiempos de espera en cola con solución 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 

 

 

 

 

• Estación 4 Av. Camilo Ponce (carril de ingreso) 

Ilustración 66.  Camilo Ponce 

 
Fuente: AIMSUN - autoría propia 
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Ilustración 67. Tiempos de espera en cola con solución 

 
Fuente: autoría propia 

 

La disminución del congestionamiento en la zona de estudio es un logro significativo y refuerza 

la efectividad de las soluciones implementadas. Al mejorar la fluidez del tráfico y reducir los 

tiempos de espera, se beneficia a los conductores, los usuarios del transporte público y la 

comunidad en general al proporcionar una experiencia de desplazamiento más eficiente y reducir 

los impactos negativos asociados con la congestión, como la contaminación y el estrés. 

4 Presupuesto  
 

En base a la propuesta planteada de mejoramiento en la calidad de nivel de servicio de la 

interseccion Av. Paseo de los Cañaris y Camilo Ponce, se presenta el siguiente presupuesto general 

el mismo que sirve para la ejecución de la solución el cual está compuesto por 4 rubros de 

señalética vertical y horizontal. 
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Tabla 14. Presupuesto 

 

Son: Dos mil seiscientos treinta y seis con 41/100 dólares. 

 

5 Conclusiones  
 

Los resultados obtenidos revelaron que el congestionamiento vehicular en la Avenida Paseo de los 

Cañaris y Camilo Ponce se debe principalmente a la falta de sincronización de los ciclos 

semafóricos en los distintos cruces de estas vías. Esta falta de coordinación genera tiempos de 

espera prolongados en los semáforos, lo que a su vez origina un flujo de tránsito lento e ineficiente. 

Además, se identificó que los niveles de tráfico en determinados horarios, como las horas pico de 

la mañana y la tarde, contribuyen significativamente al congestionamiento. En base a estos 

hallazgos, se propuso como solución óptima la implementación de la sincronización de ciclos 

semafóricos en la Avenida Paseo de los Cañaris y Camilo Ponce. Esta medida permitió mejorar el 

flujo de tránsito, reducir los tiempos de espera en los semáforos y optimizar la circulación de 

vehículos en la zona. La sincronización de los semáforos asegurara una mayor eficiencia en la 

movilidad vehicular, ya que se crea una corriente continua de vehículos que fluyen de manera 

fluida y constante a lo largo de ambas avenidas. Sin embargo, cabe destacar que la implementación 

de la sincronización de ciclos semafóricos requiere de un plan adecuado y de una cuidadosa 
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consideración de las características y demandas del tráfico local. Es necesario llevar a cabo un 

análisis exhaustivo de los volúmenes vehiculares en diferentes horarios, así como de los patrones 

de tránsito y las necesidades de los usuarios de la vía. Además, es esencial realizar una 

coordinación efectiva con las autoridades de tránsito y transporte, así como con los actores 

involucrados en la planificación y gestión de las vías públicas. En conclusión, la sincronización de 

ciclos semafóricos se presenta como la opción más viable y efectiva para solucionar el 

congestionamiento vehicular y los tiempos de espera en la Avenida Paseo de los Cañaris y Camilo 

Ponce. No obstante, su implementación requiere de un enfoque integral y de una cuidadosa 

planificación que considere las particularidades del tráfico local, adicionalmente se muestra dentro 

de la solución una restricción de giro que va de ingreso desde la Av. Paseo de los Cañaris de Oeste 

a Este, hacia calle Camilo Ponce, esto dado a que la cantidad de vehículos que realizan este giro 

es menor al 3% de la cantidad total de usuarios de la vía. De esta manera, se podrá lograr una 

notable mejora en el flujo de tránsito, reducir los tiempos de espera y optimizar la circulación de 

vehículos en esta importante zona urbana. 

6 Recomendaciones  
 

• Tras realizar una minuciosa y exhaustiva evaluación de la intersección situada en la 

confluencia de la Avenida Paseo de los Cañaris y Camilo Ponce, se han obtenido resultados 

y alternativas de vital importancia que deben ser tomadas en serio y meticulosamente 

consideradas por la entidad competente encargada de su administración y gestión. Es 

imperante destacar que el presupuesto referencial del correspondiente estudio no alcanza a 

abarcar en su totalidad las necesidades de la población, en términos de comodidad y 

seguridad al transitar o utilizar los pasos peatonales existentes en este cruce vial crucial. 
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En virtud de lo expuesto, es indispensable y prioritario que se empleen y se pongan en 

práctica las conclusiones y opciones presentadas a fin de asegurar la comodidad, la 

seguridad y el bienestar de quienes deben transitar por esta intersección. La 

implementación de estas medidas adecuadas constituye un aspecto primordial para mejorar 

la calidad de vida de la población y contribuir al flujo vehicular ordenado y fluido en la 

mencionada zona. Es necesario que la entidad competente interiorice la importancia de 

invertir recursos adicionales en esta área clave, teniendo siempre presente el bienestar de 

la comunidad y la necesidad de garantizar una adecuada movilidad y acceso para todos los 

peatones que utilizan esta intersección a diario. 

 

• Es fundamental llevar a cabo un seguimiento integral de la solución planteada con el 

objetivo de evaluar de manera global los rendimientos obtenidos. Para ello, es necesario 

realizar un análisis detallado de los resultados, teniendo en cuenta aspectos como la 

reducción de accidentes y la mejora de la seguridad en la intersección. Para garantizar la 

efectividad de esta solución, es imprescindible implementar una señalización sumamente 

visible, que permita a los conductores, peatones y demás usuarios de la vía advertir de 

manera clara y precisa las normas y condiciones de circulación en el área. Esta señalización 

debe ser diseñada cuidadosamente, teniendo en cuenta aspectos como el tamaño, la 

ubicación estratégica y la claridad de los mensajes transmitidos. Además, es necesario que 

la dirección de movilidad de Gad Municipal de Cuenca  realice  un mantenimiento 

periódico para asegurarse de que la señalización se mantenga en óptimas condiciones y que 

su visibilidad no se vea comprometida por factores externos como la acumulación de 

suciedad o el desgaste, así como también estar pendientes al flujo vehicular para dar 
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cambios preventivos en cuento a los tiempos de ciclos semafóricos, ya que mediante estos 

tiempos mejoramos el flujo vehicular en el que opera la interseccion. De esta manera, se 

busca crear un entorno de circulación seguro y confiable para todos los usuarios de la 

intersección. Al contar con una solución integral que contempla tanto el monitoreo de 

rendimientos como una señalización efectiva, se espera alcanzar una reducción 

significativa de los accidentes en esta zona y, en consecuencia, elevar la confianza y la 

satisfacción de los usuarios. 
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Tabla 15. Conteo de tráfico vehicular, estacion1, giro ala izquierda 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 16. Conteo de tráfico vehicular estación 1, giro recto 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 17. Conteo de tráfico vehicular, estacion1, giro ala derecha 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 18. Conteo de tráfico estación 1, giro en U. 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 19. Resumen conteo de tráfico intersección. 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 20. Resumen conteo de tráfico intersección vehículos 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 21. Resumen flujo vehicular estación 1. 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 22. Resumen flujo vehicular estación 2. 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 23. Resumen flujo vehicular estación 3. 

Fuente: autoría propia 
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Tabla 24. Resumen flujo vehicular estación 4. 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 68. Giros vista planta de la estación 1 

Fuente: autoría propia 

 

 
Ilustración 69. Giros vista planta de la estación 2 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 70. Giros vista planta de la estación 3 

Fuente: autoría propia 

 

 
Ilustración 71. Giros vista planta de la estación 4 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 72. Visualización del conteo mediante dron. 

Fuente: autoría propia 

 
Ilustración 73. Visualización del conteo mediante dron. 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 74.  Plano vista planta señalización y giros. 

Fuente: autoría propia 

 
Ilustración 75. Plano trazado calzada, vereda, bordillo y medidas. 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 76. Ubicación de la interseccion de estudio 

Fuente: autoría propia 

 
Ilustración 77. Factor de ajuste por vehículo pesado. 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 78. Cálculo de movimientos en la estación 1 

Fuente: autoría propia 
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Ilustración 79. flujo total equivalente de acceso en cada estación 

Fuente: autoría propia 
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