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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo analizar y proponer mejoras en la gestion del trafico y
la optimizacion de la infraestructura vial en la zona de estudio, con el fin de resolver los
problemas de congestion y mejorar la seguridad vial. En el primer capitulo, se exponen
los antecedentes y la problematica que justifica el estudio, ademas de los objetivos
generales y especificos que guian la investigacion. En el marco tedrico, se revisan
conceptos fundamentales como la capacidad vial, movilidad sostenible, seguridad vial,
accesibilidad, y gestion del trafico, haciendo especial énfasis en el analisis de

intersecciones y puntos de conflicto.

La metodologia empleada para la recopilacion de datos incluye un andlisis detallado del
flujo vehicular y la variabilidad del trafico, basado en estudios de campo y el uso de
software especializado como SYNCHRO 8 para la modelacién y simulacion de las
intersecciones. A partir de la informacion obtenida, se desarrollan propuestas de
alternativas, tales como la implementacion de vias exclusivas, la optimizacién de los
ciclos semaféricos y la mejora de la sefializacion vial, todo esto dirigido a la reduccion

de la congestion y la mejora de la fluidez del tréfico.

Ademas, se lleva a cabo un analisis econdmico-financiero que permite evaluar la
viabilidad de las propuestas, considerando los costos de ejecucién y los beneficios

esperados.

Palabras Claves: Gestion Del Tréafico, Infraestructura Vial, Congestidn, Seguridad Vial,

Movilidad Sostenible, Software Synchro 8.
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ASBTRACT

This project aims to analyse and propose improvements in traffic management and the
optimisation of road infrastructure in the study area, in order to solve congestion problems
and improve road safety. In the first chapter, the background and the problems that justify
the study are exposed, as well as the general and specific objectives that guide the
research. In the theoretical framework, fundamental concepts such as road capacity,
sustainable mobility, road safety, accessibility, and traffic management are reviewed,

with special emphasis on the analysis of intersections and points of conflict.

The methodology used for data collection includes a detailed analysis of vehicular flow
and traffic variability,based on field studies and the use of specialized software such as
SYNCHRO 8 for the modeling and simulation of intersections. Based on the information
obtained, proposals for alternatives are developed, such as the implementation of
exclusive roads,the optimisation of traffic light cycles and the improvement of road

signage, all aimed at reducing congestion and improving traffic flow.

In addition, an economic financial analysis is carried out to evaluate the viability of the

proposals, considering the costs of execution and the expected benefits.

Keywords: Traffic Management, Road Infrastructure, Congestion, Road Safety,

Sustainable Mobility, Synchro 8 Softwar
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. Introduccidon

La congestion vehicular es uno de los problemas mas criticos en las ciudades en
crecimiento, y Quito no es la excepcion. El presente proyecto titulado "Estudio de
Transito y Propuesta de Mejoramiento para la Interseccion Vial Urbana de las Avenidas
Miguel Carrién, Pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro Guerrero, del Distrito
Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha" tiene como objetivo identificar y
abordar las deficiencias de vehicular en uno de los cruces mas concurridos de la zona del
Recreo. Ubicado en el sur de Quito, este cruce experimenta un aumento constante en la
demanda vehicular debido al crecimiento poblacional y al incremento de vehiculos
particulares, lo que ha derivado en mayores tiempos de viaje y un impacto negativo en la
movilidad. La zona cuenta con una combinacioén de espacios comerciales, recreativos y
educativos, lo que aumenta la complejidad de la circulacion en el 4rea. Para desarrollar la
propuesta de mejoramiento, se realizara un analisis integral del trafico que incluye el
conteo manual de vehiculos, la clasificacion de los mismos (vehiculos livianos, pesados
y buses), y el calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), tanto en condiciones
actuales como futuras. Ademas, se evaluaran variables como la velocidad, densidad,
demoras, y se consideraran los controles de trafico existentes como semaforos, ciclos de
operacion, y sefializacion. El andlisis se complementara con un levantamiento topografico
que permita examinar las caracteristicas geométricas de la interseccion. El proposito final
es desarrollar soluciones viables que mejoren tanto el flujo vehicular como la seguridad

de los usuarios, promoviendo un balance entre eficiencia econémica y bienestar social.



1.2. Problema de estudio

1.2.1. Antecedentes

Para ejecutar el estudio en el Distrito Metropolitano de Quito, al igual que muchas
otras ciudades del Ecuador, ha experimentado un crecimiento poblacional acelerado y un
aumento considerable en el numero de vehiculos, lo que ha generado serios conflictos en
la circulacion vehicular. Esta situacion ha llevado a la saturacion de las vias, superando
la capacidad para la cual fueron originalmente disefnadas, lo que a su vez ha provocado

dificultades en los tiempos de llegada a los destinos.

En este proyecto se enfoca en la interseccion vial urbana de las avenidas “Miguel
Carrion, Pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro Guerrero” del Distrito Metropolitano
de Quito, provincia de Pichincha, con el objetivo de analizar su situacion actual y
proponer soluciones que optimicen su funcionamiento. Para ello, Se considerardn
aspectos fundamentales como los retrasos, las velocidades, la capacidad de las vias, las
caracteristicas geométricas de la interseccion y el nivel de servicio, ademas con el apoyo
del equipo ROADPOD VT4-5904 que nos proporcionara la informacién del TPDA y los

demas datos del transito.

1.2.2. Importancia y Alcances

Es fundamental resaltar que la implementacion de medidas para optimizar el
trafico vehicular permitird recuperar la fluidez de la circulacion, fortalecer la seguridad
vial y garantizar una mejor visibilidad de las sefiales (que tipo de sefiales) en la zona, esto

reduciré la probabilidad de accidentes,

El analisis de este proyecto requiere un estudio de las condiciones actuales del
trafico mediante la recopilacion de datos con el equipo ROADPOD VT4-5904 que nos

proporciona conteos vehiculares. Estos datos, en conjunto con los demas parametros



obtenidos, permitirdn desarrollar diversas alternativas de solucion, de las cuales se
seleccionara aquella que mejor se ajuste a las necesidades especificas de la interseccion
en estudio. Ademads, se proyectard la viabilidad de estas alternativas a largo plazo,
asegurando que las soluciones implementadas no solo resuelvan los problemas actuales,

sino que también anticipen y mitiguen futuros incrementos en el flujo vehicular.

1.2.3. Delimitacion

El proyecto de estudio y mejoramiento del transito se llevard a cabo en las
intersecciones viales “Miguel Carrion, Av. Pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro

Guerrero”, del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha.

Figura 1

Ubicacion de las intersecciones.
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Nota. Se muestra en la circunferencia en color rojo la localizacion geografica, desde la
Av. Miguel Carrion, Av. pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro Guerrero. Elaborado
por: Los Autores a través de (Google Maps)



1.3. Justificacion

En el proyecto propuesto para la optimizacion y mejoramiento para la interseccion se
basa en la necesidad de abordar la creciente saturacion vehicular en esta area que se ubica
en el centro comercial el recreo y la estacion el recreo al sur de Quito. El incremento de
vehiculos en la ciudad ha sobrepasado la capacidad de las vias existentes, generando
congestiones que infiere en la calidad de vida de los habitantes, especialmente de aquellos
que transitan a diario por esta interseccion. Los conflictos en las maniobras vehiculares
como de transporte publico, la ineficiencia de los ciclos semaforicos y las limitaciones en
las dimensiones geométricas de la via no solo dificultan la fluidez del trafico, sino que
también incrementan los riesgos de accidentes haciendo necesario una intervencion

técnica que optimice el flujo vehicular y mejore la seguridad vial.

Este proyecto es esencial no solo por los beneficios directos que aportard a la
movilidad de la zona, sino también por su impacto en la economia del centro comercial y
el transporte publico, asi como la calidad de vida de los ciudadanos del sur de Quito. Al
proporcionar una solucioén vial eficiente y segura, se reducira el tiempo de desplazamiento
para transportistas, conductores, estudiantes, comerciantes y la ciudadania en general, lo

que se traducird en un entorno urbano mas funcional y seguro.

1.4. Grupo Objetivo

1.4.1. Objetivo General

Evaluar las condiciones actuales de flujo vehicular y peatonal en las Avenidas
“Miguel Carrion, Av. Pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro Guerrero”, del Distrito
Metropolitano de Quito, para implementar propuestas, soluciones técnicas y operativas
de mejoramiento con el objetivo de reducir la congestion del trafico y mejorar la

seguridad vial.



1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar un estudio detallado del trafico vehicular con la maquina ROADPOD
VT4-5904 en las intersecciones mencionadas, incluyendo el conteo vehicular,
analisis de tiempos de ciclos semaforicos y evaluacion de las caracteristicas
geométricas de la via, para describir los principales factores que contribuyen a la
congestion y los conflictos vehiculares.

Desarrollar y evaluar diferentes alternativas de mejora basadas en los resultados
del analisis del trafico, utilizando herramientas de simulacion de trafico, con el
objetivo de seleccionar la soluciéon mas adecuada que optimice la movilidad y
garantice la seguridad vial en la interseccion a largo plazo.

Modelar el congestionamiento vehicular en la interseccion de las avenidas Pedro
Vicente Maldonado, Puente Lauro Guerrero y Miguel Carrion mediante el
software Synchro Traffic 8, y realizar la simulacion de la interseccion antes y
después de proponer mejoras, con la finalidad de seleccionar la opcidon de disefio

mas apropiada.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Estudio de tréafico

Al disefar un tramo vial, se analizan los datos de trafico para comparar la demanda
vehicular con la capacidad de la via. Estd comparacion permite determinar si el disefio
geométrico es adecuado para soportar el volumen de vehiculos y evitar problemas de

congestion.

2.1.1. Capacidad vial

La capacidad vial se refiere a la cantidad maximo de vehiculos que una seccion
de via puede manejar durante un intervalo de tiempo determinado, bajo condiciones
especificas. Para determinar esta capacidad, es necesario considerar una serie de factores,
incluyendo las caracteristicas geométricas de la via, el estado del pavimento, el volumen

de vehiculos y la sefializacion de transito presente.

2.1.2. Movilidad Sostenible

El concepto de movilidad sostenible se centra en la creacion de sistemas de
transporte que minimicen el impacto ambiental y fomenten el uso de medios de transporte
mas eficientes y ecologicos. Dentro del contexto de este proyecto, se considerard la
integracion de infraestructuras para el transporte publico, ciclovias y peatonales, asi como

la promocion de medidas que incentiven el uso de medios de transporte no motorizados.

2.1.3. Seguridad Vial

La seguridad vial es un aspecto critico en el diseio de cualquier via urbana. Se

recurrird a teorias y estadisticas sobre accidentes de trafico, andlisis de puntos criticos y



enfoques para reducir la siniestralidad vial. Se prestard especial atencion a la
identificacion y mitigacion de puntos peligrosos, asi como al disefio de intersecciones

seguras y sefializacion adecuada.

2.1.4. Accesibilidad e Inclusion

En la accesibilidad y la inclusion son aspectos fundamentales en el disefio y
mejoramiento de intersecciones viales, especialmente en areas de alta concurrencia como
centros comerciales y estaciones de metro. Se refieren a la facilidad con la que los
vehiculos pueden acceder a estas areas, sino también a como las personas, incluyendo

aquellas con movilidad reducida, pueden desplazarse de manera segura y eficiente.

2.1.5. Gestion de la Movilidad y Control de Trafico

La gestion adecuada del trafico es esencial para lograr una via eficiente y fluida.
Se consideraran teorias sobre el control del trafico, con el fin de mejorar la experiencia

de conduccion y reducir la congestion vehicular.

2.1.6. Intersecciones y Puntos de Conflicto

Las intersecciones son puntos criticos en la red vial donde convergen diferentes
flujos vehiculares, generando potenciales conflictos y problemas de trafico. Estos
conflictos aumentan en complejidad cuando el nimero de caminos que se cruzan en una
interseccion es mayor, lo que puede resultar en una mayor probabilidad de accidentes de

transito.

2.2. Determinacion del TPDA
La determinacion del TPDA se fundamenta en la informacion proporcionada por
una estacion de monitoreo constante que registra las fluctuaciones del trafico a lo largo

del tiempo. Si no hay estaciones permanentes, se puede estimar mediante un muestreo de



una semana con conteos de 24 horas durante al menos 4 dias, incluidos fines de semana.
Estos datos se ajustan para reflejar las diferencias entre dias habiles y fines de semana, y
luego se corrigen con factores mensuales obtenidos de estaciones permanentes o de

indicadores estacionales como el consumo de combustible o la actividad economica

(MTOP, 2003)

2.3. Volumenes Absolutos o Totales

Se estima que la cantidad total de vehiculos que transitan en un periodo de tiempo

determinado es la siguiente:

e Transito anual: Corresponde al nimero de vehiculos que circulan durante todo el
afo.

e Transito mensual: Hace referencia a la cantidad de vehiculos que pasan por el area
de estudio a lo largo de un mes.

e Transito semanal: Se refiere al nimero de vehiculos que transitan en la zona de
estudio durante una semana.

e Transito diario: Se refiere al total de vehiculos que circulan en el 4rea de estudio
en el transcurso de un dia.

e Transito horario: Corresponde a la cantidad de vehiculos que pasan por el area de

estudio durante una hora.

2.4. Trafico Futuro

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

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



2.5. Intersecciones

Las intersecciones son areas donde convergen diversos flujos de trafico en un
mismo punto, lo que puede ocasionar problemas en la circulacion. Estas intersecciones

pueden ser simples o complejas, segun la cantidad de vias que se crucen en ese lugar.

2.5.1 Tipos de Intersecciones

Segun el "Manual de movilidad urbana" (2009), los tipos de intersecciones mas

frecuentes son los siguientes

2.5.1.1 Intersecciones a desnivel

Se utiliza principalmente para reducir los conflictos que surgen en las intersecciones
que tienen altos voliimenes de trafico. Este tipo de interseccion suele ser compuesta por
estructuras que mejoran la circulacion al permitir cruces en distintos niveles, evitando asi

demoras en el trafico.

a) Una interseccion a desnivel o paso a desnivel

Se trata de una solucion de disefio geométrico que permite la interseccion de dos
o mas vias de diferentes niveles, con el objetivo de facilitar que los vehiculos
realicen diversos movimientos de cambio de direccidn entre carreteras,
reduciendo al minimo los puntos de conflicto. Un paso a desnivel se construye
con el fin de mejorar la capacidad de intersecciones clave, especialmente en areas
con altos volumenes de trafico y condiciones de seguridad vial deficientes, o para
preservar las caracteristicas funcionales de una ruta sin intersecciones a nivel
(Shideshare 2015)

b) Importancia de un paso a desnivel



Un paso a desnivel favorece considerablemente la circulacion del trafico,
disminuyendo los tiempos de espera y evitando la congestion en intersecciones de
alto volumen vehicular. Este tipo de infraestructura, mediante vias inferiores o
superiores, utiliza estructuras como puentes, tineles o viaductos para eliminar
cruces conflictivos, lo que disminuye los riesgos de accidentes y aumenta la
seguridad vial.

c) Tipos de paso a desnivel

Los pasos a desnivel se dividen en tres categorias principales, las cuales se

describen a continuacion:

o Pasos a desnivel superiores: Son estructuras viales que permiten el paso por
encima de otra via, siendo especialmente utiles en zonas urbanas con alta
densidad.

o Pasos a desnivel inferiores: Son estructuras viales que permiten el paso por
debajo de otra via.

e Pasos a desnivel mixtos: Combinan elementos de pasos a desnivel superiores
e inferiores, lo que posibilita el transito por mas de tres vias, siendo adecuados

para intersecciones complejas.

2.5.1.2 Intersecciones semaforizadas

Los seméaforos son equipos de control de trafico sofisticados utilizados cominmente
en intersecciones para regular el paso de vehiculos y peatones, mejorando la seguridad
vial y el orden en la circulacion. Estos sistemas semaforizados funcionan mediante
patrones repetitivos de tiempos ajustados segun distintos métodos, como el control

activado por el vehiculo, el control parcialmente activado y el control de onda verde de
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luz., adaptandose a las necesidades del trafico en areas urbanas y optimizando su fluidez.

a) Control accionado por vehiculo

Se refiere a sistemas que ajustan el funcionamiento de los semaforos en funcion de la
presencia y el flujo de vehiculos. Un ejemplo son los semaforos inteligentes, que
utilizan tecnologia para adaptarse en tiempo real a las condiciones del trafico,
mejorando la seguridad y la movilidad. Estos sistemas permiten que los seméforos
cambien de estado automdticamente, reduciendo demoras y optimizando el

flujo vehicular (INEN 004:2012)

b) Control semi accionado

Se refiere a un sistema en el que los detectores de trafico solo se utilizan en algunos
de los accesos de una interseccion. Esto permite regular el flujo de vehiculos y

peatones en funcion de la demanda, pero no en todos los puntos de manera uniforme.

c) Control de onda verde

Es una estrategia de gestion del trafico que sincroniza una serie de semaforos,
permitiendo que los vehiculos que circulan a una velocidad constante de
aproximadamente 40 km/h o 50 km/h pasen sin detenerse en los semaforos. Durante
esta fase, se enciende simultaneamente la luz verde de cruce peatonal mientras se

detienen todos los movimientos vehiculares.
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Figura 2

Duracion de ciclo y distancias minimas en intersecciones.

CUADROS5.2-23
VELOCIDADES DE ONDA VERDE (knvh), DURACION DEL CICLO (seg) Y
DISTANCIAS MINIMAS (m) EN INTERSECCIONES
(Vias con dos sentidos de circulacion)

Dim) |200 (250 | 300 | 350 (400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700

C(s)
60s 24 30 B 42 45 |54 60 66 72 78 8
48 2 5%
FASE VERDE
FASE ROJA ...

Seccion viajando de F a A

......... Meraansass N Seccioén viajandode Aa F

1 TIEMPO

Nota. Tiempo de duracion de las fases de luz verde. Fuente: IHT, D..oT., 1987

2.6. Puntos de Conflicto

Se define como la interseccion o cruce de distintos movimientos de trafico en un
mismo nivel donde se generan multiples puntos de conflicto que pueden aumentar el
riesgo de accidentes. Estos puntos de conflicto son: el punto de divergencia, donde una

trayectoria se separa en diferentes direcciones.

a) Punto de convergencia, donde varias trayectorias se unen.
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Figura 3

Se muestra los 3 tipos de cruces en intersecciones.

N7

(al (b)

(c)

Nota. Se detallan las zonas de mayor incidencia de conflictos operativos en las

intersecciones. Fuente Miramontes E. (2015).

b) Punto de cruce, donde dos trayectorias diferentes coinciden temporalmente en el

mismo espacio.

Figura 4

Incidencia de conflictos.
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Nota. Se detallan las zonas de mayor incidencia de conflictos operativos en las
intersecciones. Fuente Miramontes E. (2015).

2.7. Cruces

Se sugiere la instalacion de semaforos en los cruces peatonales para garantizar una

velocidad méxima de 0,6 m/s al momento de cruzar, ademas de contar con un sistema que
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emita sefales audibles u otro mecanismo que avise a las personas con discapacidad visual

cuando el paso esté habilitado.

Los cruces peatonales deben estar despejados de obsticulos en todo su ancho
minimo, desde el nivel del suelo hasta un plano paralelo a €l a una altura minima de 2.200
mm. En este espacio libre no se deben colocar objetos que lo obstruyan, como luminarias,

carteles, entre otros.

Figura 5

Duracion de ciclo y distancias minimas en intersecciones.

2 200 mm

Nota. Duracién de ciclo y distancias minimas en intersecciones Fuente: INEN 2246
(2015, p. 8)
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Figura 6

Paso peatonal libre de obstaculos vista en planta.

Paso Peatonal Libre de Obstaculos

Nota. Paso peatonal libre de obstaculos vista en planta Fuente: INEN 2246 (2015, p. 9)
Cualquier elemento vertical como mobiliario urbano, vegetacion, publicidad,
entre otros que pueda obstruir el paso debe situarse a una distancia minima de 300 mm

de los bordes del cruce.

2.8. Congestion vehicular

Se describe como la condicion que se presenta cuando el volumen de trafico
excede la capacidad de la infraestructura de transporte, generando una demanda superior
a la disefiada. Esta situacion provoca una reduccion en la velocidad y eficiencia del flujo

vehicular debido a la friccidon entre los vehiculos en la via.

El crecimiento urbano es una de las principales razones del aumento del

congestionamiento vehicular, ya que se requiere trasladarse de un lugar a otro, utilizando

15



tanto vias principales como secundarias. La movilidad se refiere a la oferta y demanda de

transporte tanto publico como privado.

2.8.1 Determinacion de la capacidad y relacion volumen capacidad

La determinacion de la capacidad y la relacién volumen-capacidad (V/C) es la
eficiencia operativa de las vias. La capacidad representa el flujo méximo de vehiculos
que una via o interseccion puede soportar bajo condiciones ideales, mientras que la
relacion volumen-capacidad evaltia el nivel de saturacion de la infraestructura vial,
comparando el flujo vehicular real con su capacidad méxima. Este indicador es clave para
identificar problemas de congestion, definir prioridades de mejora y garantizar un disefio

adecuado que optimice la circulacion y reduzca los tiempos de espera.

2.8.2 Determinacion de las demoras

La demora se refiere a la variable asociada con la circulacion interrumpida en
intersecciones controladas por semaforos, y estd relacionada con la reduccion de
velocidad al llegar a la interseccion, el tiempo que el vehiculo permanece detenido, el

tiempo perdido en la fila de vehiculos y el tiempo necesario para que los vehiculos salgan.

Los resultados para estimar la demora se complementan con el flujo de saturacion,
la capacidad vial y el ajuste de volimenes, lo que permite determinar la demora promedio

por vehiculo.

2.9. Clasificacion de los dispositivos de control

Los equipos de control de trafico se incluyen a sefiales, marcas viales, semaforos
viales y cualquier otro equipo instalado en intersecciones con la autorizacion de las

autoridades competentes.
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2.10. Seiializacion Vial

Estos dispositivos estan disefiados para prevenir, regular y guiar a los conductores
y peatones. Su propoésito es comunicar a los conductores las limitaciones, regulaciones y

normas particulares de la carretera.

2.10.1 Setializacion Vertical

Son todos los tipos de sefiales ubicadas de forma vertical en las intersecciones, las cuales

se dividen en sefiales regulatorias, preventivas e informativas.

2.10.1.1 Senales regulatorias

Las sefales regulatorias son aquellas que establecen restricciones para la
circulacion vehicular. Estas sefales suelen ser de color verde con blanco y negro, blanco

con negro, o blanco con negro y rojo.

2.10.1.2 Senales informativas

Las senales informativas son aquellas que proporcionan orientaciéon y guian a
conductores y peatones en las vias, ofreciendo informacion especifica. Estas sefiales se
dividen en sefiales de servicios, que son de color blanco con azul; de turismo, que son de
color blanco con celeste o blanco con café y de direccion, que son de color verde con

blanco.

2.10.1.3 Senales preventivas

Las sefiales preventivas son aquellas que alertan sobre posibles peligros en la via
y las caracteristicas del camino. Estas sefiales son de color amarillo y negro. Ademas,
existen sefiales especiales, que son de color rojo y negro, y se utilizan para indicar trabajos

de construccion o reparacion en la via.
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2.10.2 Sefalizacién Horizontal

Son todas las sefales pintadas en la via, que se dividen en dos tipos: longitudinales y

transversales.

Linea continua: Esta linea impide que los vehiculos crucen o circulen sobre ella.

o Linea discontinua: Esta linea permite que un vehiculo adelanta a otro.

e Doble linea continua: Esta linea prohibe completamente el adelantamiento de
vehiculos.

o Linea mixta discontinua: Esta linea permite realizar maniobras de adelantamiento,

siempre y cuando la parte segmentada esté a la izquierda del conductor.

e Linea de borde: Esta linea marca el limite de la calzada.

2.10.2. Lineas de cruce cebra

Esta sefializacion sefiala el recorrido que deben seguir los peatones al cruzar una
via, y se colocara en todas las areas donde haya conflicto entre peatones y vehiculos, o en

zonas con altos volimenes de peatones.

Dependiendo de su funcion y disefio, se clasifican en dos tipos: cruces de cebray
cruces controlados por semaforos, tanto peatonales como vehiculares, que delimitan la

zona segura para el cruce de peatones.

a) Esta sefializacion marca una zona en la calzada en la que los peatones tienen
derecho de paso sin restricciones. Se compone de franjas paralelas al eje de la via,
pintadas de color blanco, con longitudes que varian entre 3.00 m y 8.00 m, un
ancho de 450 mm y una separacion de 750 mm entre ellas. La sefializacion debe

comenzar desde el borde de la calzada o el bordillo, a una distancia que oscile
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entre 500 mm y 1000 mm, siendo preferible la distancia mayor. Este espacio se

ajusta para adaptarse al ancho de la calzada.

Figura 7

Lineas de cruce cebra vista en planta.

ACERA
-— —

e 3.00 2 800 m

A(ERA o ;
e - Ham  TWom 02 1pin

Nota. Paso peatonal libre medidas segun la norma peatonal vista en planta. Fuente:
(RTE INEN 004-2:2011)

2.10.2.1. Lineas de cruce cebra en interseccion

Un cruce peatonal o "cruce cebra" en una interseccion es una zona marcada en la
carretera, generalmente con franjas blancas, que permite a los peatones cruzar la via de
manera segura. Este tipo de cruce se ubica en lugares donde se espera que los peatones
crucen con frecuencia y esta disefiado para aumentar la visibilidad y la seguridad, ya que
los conductores deben permitir el paso a los peatones que estén en el area de cruce.
Ademas, suele estar acompanado de sefiales de transito que advierten a los conductores

sobre la presencia de peatones.
2.11 Normas

e INEN. (2011). Serializacion vial parte 1. Senializacion vertical. RTE INEN 004-

1:2011. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
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e Normas Ecuatorianas de Disefio Geométrico (NEVI)

2.11. Ubicaciéon

El proyecto de estudio y mejoramiento del transito se llevard a cabo en las

intersecciones viales “Miguel Carrion, Av. Pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro

Guerrero”, del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha.

Figura 8

Ubicacion de intersecciones.

a8

w
A

\
1

UT™m
17 M 775,871.8E9,972,196.1N
Exactitud: +/- 3.0 m (WGS84)

Centro Comercial El Recreo 1, Quito
170111, Ecuador

uT™Mm
17 M 775,905.6E 9,972,190N
Exactitud: +/-3.0 m (WGS84)

Miguel Carrion 175, Quito 170111,
Ecuador

UuT™Mm
17 M 775,833.2E 9,972,158.7N
Exactitud: +/-3.0 m (WGS84)

Terminal El Recreo (Parada), Quito,
Ecuador

Nota. Localizacion geografica, desde la Av. Miguel Carrién, Av. pedro Vicente

Maldonado y puente lauro guerrero. Elaborado por: Los Autores.

2.12. Especificaciones técnicas para el control de intersecciones

Las especificaciones técnicas para el control de intersecciones incluyen varios

aspectos clave que garantizan la seguridad y fluidez del trafico. Aqui tienes un resumen

de las principales consideraciones:
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a)

b)

d)

b)

e)

Senalizacion:

Semaforos: Deben estar ubicados en lugares visibles y funcionar de manera

sincronizada. Incluir sefiales de advertencia para peatones.

Seiiales de alto y ceder el paso: Deben ser claramente visibles y estar en buen

estado.

Diseiio geométrico:

Radio de curvatura: Debe ser suficiente para facilitar el giro de vehiculos sin

perder estabilidad.

Ancho de calzada: Adecuado para el volumen de trafico esperado, con espacio

suficiente para vehiculos y peatones.

Cruces peatonales:

Ubicacion: Deben estar situados en lugares estratégicos y sefializados claramente.

Marcado: Uso de franjas blancas y sefiales que indiquen la presencia de peatones.

Control de trafico:

Semaforos inteligentes: Para adaptarse a las condiciones de trafico en tiempo

real.

Camaras de monitoreo: Para supervisar el flujo y detectar infracciones.

Iluminacion:

Iluminacion adecuada: En cruces y areas cercanas para garantizar la visibilidad,

especialmente durante la noche.

Accesibilidad:
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f)

Rampas y sefializacion: Asegurar que las intersecciones sean accesibles para

personas con movilidad reducida.

Estudios de trafico:

Analisis de flujos: Evaluar el volumen y tipo de trafico para ajustar el disefio y

control de la interseccidon segln las necesidades.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Procedimientos para la recopilacion de informacion y datos.

La metodologia de este estudio se basa en un enfoque cuantitativo como descriptivo
con el uso herramientas automatizadas para la recoleccion de datos de manera mas precisa
el trafico en la interseccion de las avenidas Miguel Carrion, Pedro Vicente Maldonado y
Puente Lauro Guerrero. Se utilizo el equipo METROCOUNT VT4 5904 que permitio
registrar volimenes vehiculares durante un periodo de 15 horas diarias a lo largo de 4
dias, clasificando los vehiculos en categorias especificas segiin el MetroCount. Los datos
recolectados se los complemente con un levantamiento topografico detallado para
analizar la geometria de la interseccion y correlacionarla con los patrones de trafico

observados.

1. Preparacion del equipo

Para la instalacion verificar previamente el equipo antes de la instalacion en el
campo, es crucial realizar una revision del estado de los componentes de la
maquina ROADPOD VT4-5904, incluyendo la bateria, el estado de los tubos
neumaticos y la configuracion del MetroCount Traftic Executive. Se debe calibrar

los sensores segun las especificaciones técnicas del fabricante.

Configurar el equipo para el tipo de datos que se va a recoger, ya sea volumen de
transito, velocidad, clasificacion de vehiculos o todos los parametros

simultaneamente.

2. Seleccion del sitio de instalacion

Identificacion del punto de conflicto y seleccionar un punto de instalacion que

represente las condiciones promedio del flujo vehicular. Debe considerarse la
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topografia, nimero de carriles, tipo de calle (local, colectora, arterial), y la

proximidad de intersecciones que podrian distorsionar los datos.

Instalacion del ROADPOD VT4-5904

Colocacion de los tubos neumaticos: Deben colocarse perpendicularmente entre
si al flujo vehicular. La separacion entre los tubos debe cumplir correcta deteccion
de ejes vehiculares. La distancia estandar es de aproximadamente 1 metro entre
los tubos, lo cual permite la clasificacion correcta de vehiculos.

Anclaje a la calzada: Los extremos de los tubos deben anclarse en ambos lados
de la via usando ganchos de sujecion resistentes para evitar desplazamientos
durante el conteo. Cualquier movimiento o desalineacion puede influir en la
precision del conteo y la clasificacion vehicular.

Configuracion y calibracion del software

Utilizar el software MetroCount Traffic Executive proporcionado con el
ROADPOD VT4-5904 para establecer los pardmetros de recopilacion de datos,
como la duracion de la medicioén (horas o dias), la clasificacion de vehiculos

(ligeros, medianos, pesados) y la velocidad de registro.

Calibracion previa: Realizar una prueba de calibracion inicial una vez instalados
los tubos, permitiendo que varios vehiculos pasen sobre los tubos y se validen las
lecturas con conteos manuales. Esto valida que los datos recopilados sean
coincidan con la realidad.

Recopilacion de datos

Duracién de la medicion: Dependiendo de los objetivos del estudio, se debe
permitir que el dispositivo opere por un periodo representativo, que puede ir desde

24 horas, 15 horas hasta una semana. Es fundamental garantizar la operacion
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continua del equipo, verificando la capacidad de la bateria y el almacenamiento

durante el periodo de medicion.

Monitoreo: Realizar inspecciones en intervalos de 1 hora para asegurar que los

tubos neumaticos no se desplacen ni sufran dafos por el trafico pesado.

6. Descarga de datos

Vinculacion al equipo: Una vez completado el lapso de recopilacion de datos,
conectar el dispositivo a una computadora mediante el puerto USB. Utilizar el

software MetroCount Traffic Executive especializado para descargar los datos.

Formato: Los datos obtenidos pueden estar en formatos como CSV o block de
notas, que permiten el analisis en hojas de célculo. Los datos incluyen volumenes
de trafico, velocidades promedio, velocidades maximas y minimas, y clasificacion

vehicular,

7. Procesamiento y validacion de los datos

Analisis de consistencia: El procesamiento y validacion de los datos incluye un
andlisis de consistencia para garantizar su fiabilidad, verificando que los valores
registrados sean coherentes entre si de los carriles y con las condiciones reales del
transito. Este proceso permite identificar y corregir posibles errores, asegurando que la
informacion sea adecuada para el andlisis y el proceso de tomar decisiones en el disefo

y la optimizacién de la infraestructura vial.

Filtrado de anomalias: Detectar y eliminar datos andmalos causados por
condiciones imprevistas (como lluvia intensa, accidentes o presencia de vehiculos

que no siguen el flujo tipico del trafico).

8. Interpretacion de resultados
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Analisis de volimenes de trafico: Evaluar los patrones de trafico en funcion de
la hora del dia y clasificar vehiculos por sus ejes. Esta informacion es util para la

implementar una solucion de infraestructura vial.

Analisis de velocidades: Identificar tramos de la via donde las velocidades son
varian en toda la via, lo que puede ser indicativo de la necesidad de medidas de

control de velocidad.

Clasificacion vehicular: Proporcionar un detallado de la proporcion de vehiculos
ligeros, medianos y pesados, lo cual es fundamental para el disefio vial y la

planificacion de senalizaciones de transito pesado.

3.1.1. Anélisis de trafico y flujo vehicular

En el analisis de trafico, la recopilacion de datos en la interseccion de las avenidas
Miguel Carrion, Pedro Vicente Maldonado y Puente Lauro Guerrero se realizo mediante
el método automatico con el uso del ROADPOD VT4-5904 permitiendo identificar el
flujo vehicular en dias y horarios determinados. Este proceso evidencid variaciones
significativas en el volumen vehicular entre los diferentes puntos de la interseccion,
destacandose los elevados registros en Maldonado Sur-Norte y Maldonado Norte-Sur. La
clasificacion de los vehiculos mostré que los automoviles livianos (SV) y buses (TB2)
dominaron el flujo descartando las motocicletas (M/C) mientras que el uso de bicicletas
también fue descartado ya que no influye. Estas observaciones reflejan la importancia de
contar con tecnologias avanzadas como los sistemas de aforo automatico para obtener
informacion mas precisa como la velocidad y el comportamiento del trafico en

intersecciones complejas.

La implementacion de semaforizaciones y el uso de camaras, resulta fundamental

para optimizar la gestion del trafico en esta interseccion clave del Distrito Metropolitano

26



de Quito. El analisis detallado de los datos permite evaluar la capacidad de las vias,
identificar puntos criticos y proponer estrategias efectivas de mejoramiento vial, como la
sincronizacion de semaforos, la redistribucion de carriles y el disefio de infraestructura
para modos de transporte alternativos. Aunque los desafios iniciales de implementacion
pueden incluir altos costos y requerimientos de mantenimiento, los beneficios en cuanto
a eficiencia, seguridad y planificaciéon a medida que pase el tiempo, proporcionan una
justificacion solida su adopcidon para atender las crecientes demandas de movilidad

urbana.

3.1.2 Calculo de TPD y proyecciones
Corresponde al valor de promedio del flujo vehicular que circula por un segmento

vial durante un periodo especifico.

Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

TPDA = ra
"~ 365

Obtenido de Rafael Cal y James Cardenas 2018. pp 206

Trafico Total Diario (TTD)

Para calcular el conteo total diario se utilizara un factor de ajuste (factor noche)
estd establecido por no normativa de MTOP. Esto se debe a que el registro del volumen
vehicular se efectud tnicamente en el intervalo de 6:00am a 21:00pm horas, por lo que
es necesario compensar las horas no consideradas durante el resto del dia (conteo manual

nocturno).

Factor normativo:

27



Si no se dispone de un conteo de 24 horas, se utiliza un factor noche definido por
normativas locales, como el MTOP, que establece un porcentaje adicional para estimar el

trafico nocturno segun las caracteristicas del tramo vial.

3.2. Variabilidad del trafico

A partir de los datos obtenido en el capitulo IV, relacionados con los volimenes
horarios y diarios, se generan graficos para cada direccion de la interseccion. Estos
graficos facilitan visualizar las variaciones del trafico tanto por horas como por dias

cubriendo los 4 dias de la semana.

3.2.1. Velocidad
La velocidad se define como el desplazamiento de un vehiculo en relacion con la
distancia recorrida durante un intervalo de tiempo, usualmente expresada en kildmetros
por hora (km/h). Su célculo se realiza mediante la siguiente férmula:
d
V=-
t
Donde:
d = distancia recorrida, [m, km]

t = tiempo de recorrido, [h, seg|

3.2.1.1. Velocidad de proyecto

Se conoce como velocidad de disefo, se refiere a la velocidad maxima a la que
los vehiculos pueden circular de forma segura por un tramo de carretera. Su
determinacion depende de factores como la geometria de la via, las condiciones
topogréficas, el uso del suelo y el volumen de trafico, asegurando que el valor elegido

esté alineado con los principios de seguridad vial.
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Se encuentra un método simplificado para calcular esta velocidad, el cual se

fundamenta en la velocidad de recorrido previamente establecida.

Cabe destacar que la velocidad de disefio que garantiza un transito seguro de los

vehiculos en la interseccion es de 14-16 km/h

3.3. Fases
Para el desarrollo del proyecto de investigacion, se consideraron tres fases, las

cuales se detallan en el diagrama a continuacion.

Figura 9

Fases de estudio de las intersecciones.

FASES DE ESTUDIO
FASE 1 > FASE 2 '—» Delimitar las intersecciones

Encuesta a los peatones y

conductores que transitan
por la interseccion de L Conteo  vehicular con la

estudio. FASE 3 » maquina por 24 horas en el
lapso de una semana.

Nota. Cuadro paso a paso de las fases. Elaborado por: Los Autores.

3.3.1. Fase de Investigacion

Una vez recopilados los datos, se llevara a cabo un analisis exhaustivo para
entender el flujo de trafico en las diversas intersecciones y evaluar la capacidad vial y el
nivel de servicio de cada una de las intersecciones. Este analisis se complementara con la
revision de las caracteristicas geométricas y de sefializacion de la via, ademas de

identificar maniobras conflictivas y puntos criticos.

29



3.3.2. Fase de desarrollo

En el andlisis del congestionamiento vehicular de las intersecciones en la ciudad de

Quito se comprendera las siguientes etapas:

e Identificacion y ubicacion del sitio de estudio.

e (Conteo vehicular automatico del trafico durante 24 horas diarias por 4 dias
consecutivos para ejecutar esto es necesario la instalacion de la maquina
ROADPOD VT4-5904 con 4 mangueras.

e (Calculo de las caracteristicas geométricas de la via

e Analizar el volumen de trafico en la interseccion de analisis

e C(Calculo de la hora maxima de demanda en la interseccion

e Cdlculo de niveles de servicio y sefializaciones viales.

3.3.3. Fase de propuesta
Finalmente, se desarrollardn propuestas de mejoramiento, que seran evaluadas y
comparadas para seleccionar la opcion mas eficaz en términos de movilidad, seguridad

vial y costo-beneficio.

3.4. Proceso técnico en la ingenieria civil

El analisis del mejoramiento en cuanto al trafico vehicular en las intersecciones
mencionadas iniciard con una descripcion precisa de cada una de las areas de trabajo que
abarca. En primer lugar, se definird con exactitud la ubicacion del proyecto, recopilando
todas las especificaciones y criterios minimos requeridos. Esto incluird la consideracion
de normativas pertinentes, como la normativa de disefio geométrico de carreteras MTOP
2003.Para el desarrollo de este proyecto se necesita conocer la evaluacion del problema
en cuanto al andlisis de Infraestructura lo que abarca la sefalizacion, semdaforos y

geometria vial, asi como la visibilidad y accesibilidad. Ademas, se utilizara modelo s de
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Simulacion en cuanto al software Syncro 8.0 y a la extraccion de datos el software
Metrocount Traffic Executive proporcionado por el equipo de ROADPOT VT4-5904
especializado para simulacion del flujo de trafico y evaluacion el impacto de las

intervenciones propuestas en diferentes intersecciones.

Este proceso técnico busca optimizar la movilidad vehicular en intersecciones,
mejorando la seguridad y reduciendo la congestion mediante un enfoque basado en datos

y normativas de disefo.

3.5. Estudios previos

La necesidad inherente del ser humano de desplazarse constituye el principal
impulso para el uso del transporte terrestre, ya sea a través de medios publicos o privados.
La ciudad de Quito ubicada en el Ecuador, al ser una de las ciudades mas pobladas en
términos de densidad demografica, enfrenta una alta demanda vehicular, lo que genera
demoras, congestion, accidentes y un impacto negativo en el medio ambiente. Estas
problematicas relacionadas con la infraestructura vial requieren atencion para
implementar soluciones que mejoren la movilidad de los ciudadanos en las intersecciones

demandasen el sur de Quito.

3.6. Obtencion de datos de campos

La obtencion de datos de campo para este andlisis de interseccion se baso en el
registro de volumenes vehiculares y la capacidad de cada avenida de acceso y salida
durante las horas pico, cuando se registra la mayor demanda de flujo vehicular. Se utilizé
el método de conteo automatico, dado que permite mayor precision en la identificacion
de los tipos de vehiculos y las fases de mayor congestion a lo largo del dia lo que resulta

crucial para desarrollar estrategias de mejora en la movilidad de la interseccion
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empleando soluciones alternas. Este método también facilita un anélisis detallado de

patrones y comportamientos especificos del trafico en el area de estudio.

Ademas, para obtener una representacion del problema de la interseccion, se
realiz6 un conteo peatonal que incluy6 la obtencion de tiempos de semaforizacion y
volumen de peatones. Este conteo se llevd a cabo de manera manual detallados cada
interseccion y tiempo de mayor congestion. Estos datos son fundamentales para
desarrollar propuestas de disefio y optimizacion de la infraestructura vial que respondan

a las necesidades especificas de la interseccion y su entorno.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE TRANSITO

4.1 Alcance
El presente analisis tiene como alcance la evaluacion del flujo de transito en las

intersecciones de la Maldonado Sur-Norte, Miguel Carrion y Maldonado Norte-Sur,
Puente Lauro identificando variaciones significativas en los volumenes de transito,
especialmente en los vehiculos livianos, buses, y vehiculos pesados. Este analisis
considera también el crecimiento urbano y poblacional que influye en la demanda de

transporte.

4.2. Diagnostico de la Infraestructura Vial

Las intersecciones de la Av. Pedro Vicente Maldonado presentan una
infraestructura vial con alta demanda vehicular y peatonal debido al centro comercial el
Recreo como a la estacion de buses el Recreo, caracterizada por un flujo significativo de
automoviles particulares, transporte publico y peatones, lo que genera una elevada
densidad de transito y probables congestiones en horas pico. Se observan problemas como
la ausencia de carriles exclusivos para buses y bicicletas, asi como la ausencia de un carril
exclusivo para la interseccion, falta de pasos elevados y el no cumplimiento de las normas
de transito por parte de los peatones., quienes cruzan fuera de las zonas sefializadas,
incrementando el riesgo de accidentes. Las sefializaciones existentes parecen no ser
suficiente para garantizar el respeto de las normas de transito y el estado del pavimento
parece aceptable. Este escenario evidencia la necesidad de medidas integrales como la

mejora de la infraestructura peatonal como vial.

4.3. Recoleccion de informacion vehicular
Para el desarrollo del analisis de transito, se inicid con la recoleccion de datos
relacionados con los volumenes vehiculares, analisis de flujo peatonal y tiempos de
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semaforizacion por cada vehiculo en la interseccion estudiada. Esta tarea se llevo a cabo
mediante un conteo automatico utilizando el equipo METROCOUNT VT4-5904,
garantizando alta precision y confiabilidad en los datos. El conteo se realizé durante 15
horas diarias a lo largo de 4 dias en las avenidas Miguel Carrion, Pedro Vicente
Maldonado y Puente Lauro Guerrero, cubriendo diferentes horarios y permitiendo

analizar las dinamicas de transito.

El equipo fue inspeccionado cada 2 horas para asegurar su correcto
funcionamiento y evitar interrupciones o danos al equipo causado por los vehiculos como
por los peatones. La informacién se registr6 y clasificé los vehiculos en las siguientes
categorias: livianos, buses, pesados y motocicletas. Este enfoque permiti6 identificar las
fases de mayor demanda vehicular y los patrones de flujo a lo largo de los dias de

monitoreo.
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Figura 10

Formato de conteo automatico segin MetroCount.

Archivo  Edicien  Formato  Ver  Ayuda
MetroCount Traffic Executive
Individual Report

Individual-g1 -- espanol (EST)

Datasets:

site: [RECRED] ESTACION RECREO

Attribute: conteo diarie

Direction: 7 - North/South. Lane: 1

survey Duraticn: 12:26 martes, noviembre 12, 2824 => 14:22 jueves, noviembre 21, 2824,
Zone:

File: RECREQ @ 2824-11-21 1422.EC1 (Flus )

Identifier: WQL2MESY MCS984-X¥el (c)MetroCount @BAugls

Algorithm: Factory default axle (v5.88)

pata type: short/Long (Channel @ is short tube)

Profile:

Filter time: 12:87 martes, noviembre 12, 2824 => 14:22 jueves, noviembre 21, 2824 (9.83377)
Included classes: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 11, 12, 14, 15

speed range: 18 - 188 km/h.

pirection: worth, East, south, west (bound}, P = Morth, Lane = 8-1&

separation: Headway > @ secC, sSpan @ - 188 metre

MName: Default Profile

scheme: vehicle classification (VRX)

Units: Metric (metre, kilometre, m/s, km/h, kg, tonne)
*

DS Trig Num Bt ¥YWYY-MM-DD hh:mm:ss Dr Speed Wb Hdwy Gap A¥x Gp Rho C1 HNm vehicle

8e eoeoeesl 84 2824-11-13 @7:18:18 52 35.42 2.54 GBEEY GBRET 2 2 1.8€ 1 ee828e42 Voo

88 90808855 84 2824-11-13 @7:18:28 52 35.83 2.17 1.5 1.3 2 2 1.88 1 Gooesezs Voo

88 90808853 84 2824-11-13 @7:18:22 52 34,27 2. 2.3 2.8 2 2 1.88 1 Gooesezs Voo

22 eeeopesd 84 2824-11-13 87:18:24 52 34,24 2.55 1.7 1.5 2 2 1.88 1 @eol@a4l Voo

20 20e2esl 84 2924-11-13 @7:18:25 52 34.61  2.58 1.4 1.1 2 2 1.8 1 eeeeseze sV oo

29 299P8SES @4 2024-11-13 87:18:27 52 32.78  2.39 2.1 1.9 2 2 1.8 1 28928042 Voo

20 29928953 @4 2024-11-13 87:18:29 52 35.58 2,57 1.5 1.2 2 2 1.8 1 eeeesa2e Voo

20 eeepeesf 19 2024-11-12 @7:11:87 52 34,31 5.89 38.6 38.4 2 2 8.33 1 eeeerlca SV o 0 - Coerced sequence 2 %
80 20928879 @2 2024-11-13 87:11:12 52 16.35  2.58 4.4 2.3 2 2 @.67 1 eeeedlas SV o 0 - Coerced sequence 2
gg oeoe0e73 82 2024-11-13 @7:11:12 N3 16.35 2.58 e.e e.e 2 28.67 1 eeeedlds Voo 1
ge oeoesgEl @4 2824-11-13 @7:11:14 52 19.66 2.44 2.2 l1.e 2 2 1.82 1 eegedld2 Voo

8 oooeogEs 8t 2824-11-13 €7:11:15 52 16,37 2.27 1.3 e.2 2 2 1.88 1 cecedls2 SNoo

22 2P8208ED 84 2824-11-13 87:11:17 52 22,82 2.36 1.5 1. 2 2 1.88 1 eeceded2 Voo

22 2P800REf 84 2824-11-13 87:11:18 52 17.86 2.39 1.1 e.2 2 2 1.88 1 cooe4dse Voo

82 eoeDes93 84 2824-11-13 @7:11:19 52 25.64 2.42 1.1 e.6 2 2 1.8 1 epoleede Voo

88 20808857 84 2824-11-13 @7:11:28 52 16.27 2.38 8.9 8.5 2 2 1.88 1 Sooe4dgar Voo

20 eee20esh 84 2824-11-13 87:11:21 52 25.77 2.39 1.2 8.6 2 2 1.88 1 So08Ee4l Voo

20 eeeeeesf @4 2024-11-13 @7:11:23 52 18.31 2.22 1.7 1.3 2 2 1.8 1 2928842 sV oo

20 20928033 @4 2024-11-13 87:11:25 52 28.43  3.89 1.9 1.4 2 2 @.59 1 28ee38&s SV o 0 - Coerced sequence 1 *
20 eeepeed2 @4 2024-11-12 89:88:12 52 34,15 2.41 £527.1 E526.5 2 2 1.88 1 eee2ge42 Voo

20 eeepeeds @4 2924-11-12 @9:88:13 52 34,98  1.32 1.3 1.2 2 1 1.89 14 eeeesaze M/C oo

a0 oOAGGAAa A4 7074.11.12 &G A8 15 ©7 22 a1 7 43 2R 24 2 71 a8 1 ARAAZRAIS SV N on

Nota. Se muestra un formato de conteo automatico para cada sentido en un de block de

notas proporcionado por Metrocount Traffic Executive. Elaborado por: Los Autores.

35



Figura 11

Giros de los automoviles en las intersecciones.

Nota. La figura muestra la direccion que realizan los vehiculos en las intersecciones.

Elaborado por: Los Autores.

36



Tabla 1

Clasificacion vehicular segun MetroCount.

CLASE EJE DESCRIPCION REFERENCIA GRAFICA
1 SV 2 Short- Car. Light Van 9
5 SVT 3.40R S5 Short Towing-Trailer, Caravan, Boat, etc. S sm
3 TB2 2 Two axie truck or Bus E
B TB3 3 Three axie truck or Bus ag
5 T4 >3 Four axie truck @
6 ART3 3 Three axie aticulated vehicle or Rigad
i s Tl =R By—
7 ART4 B Four axie articulated vehicle or Rigid 2
vehicle and Trailer m
8 ARTS 5 Five axie articulated vehicle or Rigid
vehicle and Trailer &F
9 ART6 ] Six (or more) axie articulated vehicle or m
Rigid vehicle and Trailer
10 BD -6 B-Double or Heavy truck and Tratler m | I I I
11 DRT -6 Double road train or Heavy truck and two ﬁ ! I l I
trailers
12 TRT -6 Triple road train or Heavy truck and three ﬁ ! I I I ‘
(or more) trailers
14 MC 2 Motocycle m
15 BICYC 2 Bicycle
LE d @

Nota. Es importante considerar que la clasificacion proporcionada por el equipo no

coincide con la clasificacion del MTOP. Elaborado por: Los autores.
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4.4 Significado de abreviaturas segiin MetroCount:
SV: Vehiculo liviano — Camioneta Ligera
SVT: Remolque ligero, Caravana, Bote, etc.
TB2: Camion o bus de dos ejes
TB3: Camion o bus de tres ejes
T4: Camion o bus de cuatro ejes
ART3: Vehiculo Articulado de tres ejes o Vehiculo Rigido y Remolque
ART4: Vehiculo Articulado de cuatro ejes o Vehiculo Rigido y Remolque
ARTS5: Vehiculo Articulado de cinco ejes o Vehiculo Rigido y Remolque
ARTG6: Vehiculo Articulado de seis (0o mas) ejes o Vehiculo Rigido y Remolque
BD: Camidn Pesado y Remolque
DRT: Tren de carretera doble o Camidn pesado y dos remolques.
TRT: Tren de carretera triple o camion pesado y tres (o mas) remolques
M/C: Motocicleta

BICYCLE: Bicicleta
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Figura 12

Ubicacion de la estacion miércoles 13 de noviembre del 2024.

Nota. Se muestra la ubicacion del contador automatico en los puntos de interseccion.

Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 2

Datos dia miércoles obtenidos y clasificados segin MetroCount.

CONTEO AUTOMATICO - MIERCOLES 09H00 A 24H00

Ubicacion

Sector

Sentido

Fecha

HORA

9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-24:00

Av. Pedro Vicente Maldonado

Estacion EL RECREO

Sur-Norte

Miércoles 13 de noviembre del 2024

(1)
sV
708
974
860
851
762
776
764
781
811
646
599
535
384
280
182

(2)
SVT
15
19
19
25
14
14
12
19
14
12
11
17
9
0
0

3)
TB2
80
127
109
169
93
83
85
109
82
55
53
32
20
20

(4)

TB3

10
7
10
8
12
3
8

10

o O +» O

(5)
T4

SN

B PR, N O 0 b WU O N 00 0 U

(6)

ART3 ART4 ART5

3

O O O W & B NN N O W o W

)

3

O B O Fk W N O W w uu N b P

(8)

7

O O O O O O W w o » N O o o

(9)
ART6
4

O B O N O W =B U1 N W =k O N Uu

(10)
BD

O O O O O O O o o o o O +»r +» o

(11)

DRT TRT M/C

0

o o o o »r O O Fr B B B +» O

(12)

0

O O O O O O O O r O »r O O

(13)

68
64
74
47
62
58
50
53
45
44
44
29
28
14
16

(15)
CYCLE
5

N O O b & A PP U0 A O 00O W O

Nota. Se recopilaron datos durante cuatro dias para el conteo automatico en un periodo

de 15 horas diarias. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 3

Datos dia Miércoles obtenidos y clasificados segun la MTOP.

CONTEO AUTOMATICO - MIERCOLES 09HO00 A 24H00

Ubicacion Av. Pedro Vicente Maldonado

Sector Estacion EL RECREO

Sentido Sur-Norte

Fecha Miércoles 13 de noviembre del 2024

HORA 2Db 2DB 3A 40
9:00-10:00 768 80 16 11
10:00-11:00 974 127 11 18
11:00-12:00 860 109 14 19
12:00-13:00 851 169 13 27
13:00-14:00 762 93 14 14
14:00-15:00 776 83 8 15
15:00-16:00 764 85 14 8
16:00-17:00 781 109 13 12
17:00-18:00 811 82 17 9
18:00-19:00 646 55 9 8
19:00-20:00 599 53 12 6
20:00-21:00 535 32 0 18
21:00-22:00 384 20 1 10
22:00-23:00 280 20 0 1
23:00-24:00 182 5 0 1
TOTAL 9973 1122 142 107

251

OO O O W & B NN N O W O W N b+ w

47

252 352 *3S3 TOTAL

3 7 4
8 1 5
1 0 2
4 0 6
2 3 1
5 2 3
3 2 2
3 6 5
6 4 1
2 0 3
3 0 0
1 1 2
0 0 0
1 0 1
0 0 0
42 26 35

892
1148
1012
1073

895

895

884

931
932

727

677

592
415

303

188

11564

Nota. Se clasificaron datos durante cuatro dias del conteo automatico en un periodo de

15 horas diarias. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 13

Ubicacion de la estacion viernes 15 de noviembre del 2024.

Nota. Se muestra la ubicacion del contador automatico en los puntos de interseccion.

Elaborado por: Los Autores.

42



Tabla 4

Datos dia Viernes obtenidos y clasificados segun MetroCount.

CONTEO AUTOMATICO - VIERNES 06H00 A 21H00

Ubicacion Puente Lauro Guerrero

Sentido  Este-Oeste
Sector  Centro Comercial EL RECREO
Fecha Viernes 15 de noviembre del 2024
HORA 1 @ 6B @ (6 (6 (7) (8) (9) (100 (11) (12) (13) (15)
SV SVT TB2 TB3 T4 ART3 ART4 ART5 ART6 BD DRT TRT M/C CYCLE
6:00-7:00 88 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0
7:00-8:00 219 8 0 1 0 0 0 0 0 0 17 0
8:00-9:00 207 O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 1
9:00-10:00 248 1 6 0 2 1 0 0 1 0 0 0 49 1
10:00-11:00 247 1 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 69 0
11:00-12:00 229 O 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 67 3
12:00-13:00 245 3 7 3 1 2 0 0 0 0 0 0 68 1
13:00-14:00 244 4 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 72 1
14:00-15:00 247 2 6 1 3 0 1 0 0 0 0 0 71 3
15:00-16:00 199 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 69 1
16:00-17:00 189 O 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 49 3
17:00-18:00 189 O 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 61 1
18:00-19:00 196 O 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 60 4
19:00-20:00 170 1 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 57 7
20:00-21:00 187 O 3 1 3 1 0 0 0 0 0 0 40 2

Nota. Se recopilaron datos durante cuatro dias para el conteo automatico en un periodo

de 15 horas diarias. Elaborado por los Autores.
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Tabla 5

Datos dia Viernes obtenidos y clasificados segun la MTOP.

CONTEO AUTOMATICO - VIERNES 06H00 A 21H00

Ubicacion Puente Lauro Guerrero

Sector Centro Comercial EL RECREO
Sentido Este-Oeste
Fecha 15 de noviembre del 2024
HORA 2D 2DB 3A 40 251 2s2 3S2 *3S3 TOTAL
6:00-7:00 88 0 0O O 1 0 0 0 89
7:00-8:00 219 8 0 1 0 0 228
8:00-9:00 207 2 0O O 0 0 0 0 209
9:00-10:00 248 6 0 2 1 0 0 1 258
10:00-11:00 247 7 4 1 0 0 0 0 259
11:00-12:00 229 2 0 1 0 0 0 0 232
12:00-13:00 245 7 3 3 2 0 0 0 260
13:00-14:00 244 9 0 5 0 0 0 0 258
14:00-15:00 247 6 1 4 0 1 0 0 259
15:00-16:00 199 5 0 3 0 0 0 0 207
16:00-17:00 189 2 1 1 0 1 0 0 194
17:00-18:00 189 1 0 3 1 0 0 0 194
18:00-19:00 196 0 0o 2 0 0 0 2 200
19:00-20:00 170 3 0o 4 0 0 0 0 177
20:00-21:00 187 3 1 3 1 0 0 0 195
TOTAL 3104 61 10 33 6 2 0 3 3219

Nota. Se clasificaron datos durante cuatro dias del conteo automatico en un periodo de

15 horas diarias. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 14

Ubicacion de la estacion martes 19 de noviembre del 2024.

Nota. Se muestra la ubicacion del contador automatico en los puntos de interseccion.

Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 6

Datos dia Martes obtenidos y clasificados segun MetroCount.

CONTEO AUTOMATICO MARTES 05H00 A 20H00

Ubicacion Miguel Carrion

Sector Estacion EL RECREO
Sentido Oeste-Este
Fecha Martes 19 de noviembre del 2024
HORA (1 (2 @) (@) (5 (6) (7) (8) (9) (100 (11) (12) (13) (15)

SV SVT TB2 TB3 T4 ART3 ART4 ART5 ART6 BD DRT TRT M/C CYCLE

5:00-6:00 23 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10
6:00-7:00 26 0 10 0 1 3 0 0 0 0 0 0 9 18
7:00-8:00 37 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14
8:00-9:00 38 0 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 14
9:00-10:00 36 1 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10
10:00-11:00 35 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 13
11:00-12:00 42 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 14
12:00-13:00 45 0 12 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 16
13:00-14:00 42 0 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 12
14:00-15:00 41 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 15
15:00-16:00 51 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 15
16:00-17:00 48 0 14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 7
17:00-18:00 53 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4
18:00-19:00 70 0 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 7
19:00-20:00 96 1 17 0 0 0 1 0 0 0 0 0 19 8

Nota. Se recopilaron datos durante cuatro dias para el conteo automatico en un periodo

de 15 horas diarias. Elaborado por los Autores.
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Tabla 7

Datos dia Martes obtenidos y clasificados segun la MTOP.

CONTEO AUTOMATICO MARTES 05H00 A 20H00

Ubicacién Miguel Carrion

Sector Estacion EL RECREO
Sentido Oeste-Este
Fecha Martes 19 de noviembre del 2024

HORA 2D 2DB 3A 40 2s1 2s2 352 *3s3 TOTAL

5:00-6:00 23 1 0 O 0 0 0 0 24
6:00-7:00 26 10 0 1 3 0 0 0 40
7:00-8:00 37 13 0 O 0 0 0 0 50
8:00-9:00 38 15 0 O 1 0 0 0 54
9:00-10:00 36 18 0 1 0 0 0 0 55
10:00-11:00 35 14 0 O 0 0 0 0 49
11:00-12:00 42 10 0 O 0 0 0 0 52
12:00-13:00 45 12 1 0 1 0 1 0 60
13:00-14:00 42 15 0 1 0 0 0 0 58
14:00-15:00 41 11 0 oO 0 0 0 0 52
15:00-16:00 51 11 0 oO 0 0 0 0 62
16:00-17:00 48 14 0 oO 1 0 0 0 63
17:00-18:00 53 12 0 oO 0 0 0 0 65
18:00-19:00 70 13 0 1 0 0 0 0 84
19:00-20:00 96 17 0 1 0 1 0 0 115
TOTAL 683 186 1 5 6 1 1 0 883

Nota. Nota. Se clasificaron datos durante cuatro dias del conteo automatico en un

periodo de 15 horas diarias. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 15

Ubicacion de la estacion miércoles 12 de noviembre del 2024.

/
©

Nota. Se muestra la ubicacion del contador automatico en los puntos de interseccion.

Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 8

Datos dia Miércoles obtenidos y clasificados segun MetroCount.

CONTEO AUTOMATICO MIERCOLES 05H00 A 20H00

Ubicacién
Sector
Sentido
Fecha

HORA

5:00-6:00
6:00-7:00
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00

(1)
sV
138
239
341
257
220
236
182
225
191
180
185
174
243
243
131

Norte-Sur

3)

Centro Comercial EL RECREO

(4)

Av. Pedro Vicente Maldonado

(5)

SVT TB2 TB3 T4

0

B O N N W O N B N O kB W w Kk

30
35
26
29
32

N wo b~ 00 o

o o u

2

N W R N OO N NWR Y WREN

0

= N O P O B N O P W +» O o o

Miércoles 20 de noviembre del 2024

(2)

(6)

ART3 ART4 ART5 ART6

0

R, B, O kP kP LB R O O O O b B R

(7)

0

O O O O O O O O o o o o o o

(8)

0

o O »r O O O O O O o o o o o

(9)

0

O O B O O O O O O o o » o o

(10)
BD

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

(11)

DRT TRT M/C

0

O O O O O O O o o o o o o o

(12)

0

O O O O O O O o o o o o o o

(13)

12
15
19
17
17

=
N

W N O 00 0 oo Uu NN

(15)
CYCLE
1

w N M O A N O O O B O W W N

Nota. Se recopilaron datos durante cuatro dias para el conteo automatico en un periodo

de 15 horas diarias. Elaborado por los Autores.
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Tabla 9

Datos dia Miércoles obtenidos y clasificados segun la MTOP.

CONTEO AUTOMATICO - MIERCOLES 05H00 A 20H00

Ubicacion Av. Pedro Vicente Maldonado

Sector Centro Comercial EL RECREO
Sentido Norte-Sur
Fecha Miércoles 20 de noviembre del 2024
hora 2D 2DB 3A 40 251 252 3s2 *353 TOTAL
5:00-6:00 138 30 2 0 0 0 0 0 170
6:00-7:00 239 35 2 0 1 0 0 0 277
7:00-8:00 341 26 4 0 1 0 0 0 372
8:00-9:00 257 29 3 0 4 0 0 1 294
9:00-10:00 220 32 6 1 0 0 0 0 259
10:00-11:00 236 6 5 3 0 0 0 0 250
11:00-12:00 182 8 4 1 0 0 0 0 195
12:00-13:00 225 4 3 1 0 0 0 0 233
13:00-14:00 191 3 2 2 1 0 0 0 199
14:00-15:00 180 7 2 1 1 0 0 0 191
15:00-16:00 185 12 6 0 1 0 0 0 204
16:00-17:00 174 7 2 1 1 0 0 0 185
17:00-18:00 243 5 4 0 0 0 1 1 254
18:00-19:00 243 6 3 2 1 0 0 0 255
19:00-20:00 131 0 2 1 1 0 0 0 135
TOTAL 3185 210 50 13 12 0 1 2 3473

Nota. Nota. Se clasificaron datos durante cuatro dias del conteo automatico en un

periodo de 15 horas diarias. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 10

Clasificacion de vehiculos de acuerdo a sus pesos y dimensiones.

T DISTRIBUCION MAXIMA DE “1ON
o CARGA POR EJE DESCRIES
CAMION DE2 E£3 . -
2D I I i 7 5,00 | 2,00 | 3.0
2DA CAMION DL L2 10 7,50 | 2,60 | 3,50
MEDIANGS
g I : CAMIKON OE 2 LS 14 12,20 | 2,60 | 4,10
GRANDES
3-A I :: CAMIONDE S EZS 27 12,20 | 2.60 | 4,10
-
ac I ;:: CAMIGN DE 4 £23 a1 [12,20] 2,60 | 4,10
CAMION GON TAMDEM
e-:;ou- II :: DIRECOONALY 32 12,20 | 2,60 | 4,10
TAMODEM FOSTODO N
vzoB I : VOUQUETA 0% 00 18 12,20 | 2,60 | 4,10
VOLQUETA DE THES £)88 ~ /
vaa I :: AR 27 |12,20] 2.60 | 4.10
vzs I :: il 27 12,20 | 2,60 | 4.20
T2 I : [TRACTO CAMION DI 2 5385 18 8,50 | 2,60 | 4,10
- -
= I :I rur:roi?xcou or 3 27 850 | 2,60 | 4,10
== SEMIRE MOLOUE
g 260 | 4
s3 ::: SRR HO 24 13,00 | 2,60 | 4,10
SEMIRE MOLOLE
s2 EE oes ES 20 13,00 | 2,60 | 4,10
-
SEMIRE MOLOUT -
s1 : g 11 13,00 | 2,60 | 4,10
R2 : : REMOLOUE OEF 2 B85 22 10,00 | 2,60 | 4,10
R3 : :: REMOLOUL DE 5 2SS 31 10,00 | 2,60 | 4,10
RDAOLOUT BALANCLADO
B : OE 1E/8 11 10,00 | 2,60 | 4,10
B2 :: ““""“g:‘z“a'l{:"c“ ad 20 10,00 | 2,60 | 4,10
REMOLQUE BALANCEADO ;
B3 ::: nr=1 cES 24 10,00 | 2,60 | 4,20
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Nota. Se muestra la tabla de pesos y las dimensiones de los vehiculos pesados. Fuente:

(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003).
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4.5. Analisis de la informacion recolectada.

Topografia de la interseccion.

El anélisis topografico de la interseccion de estudio estd conformado por las Av.
Pedro Vicente Maldonado, Miguel Carrion y Puente Lauro Guerrero fue clave para
comprender la disposicion de espacio distribuido y los elementos viales presentes en la
zona. Para ello, se realizé una inspeccion previa visual para identificar puntos estratégicos
que permitiran detallar los elementos de la infraestructura vial actuales, tales como
bordillos, aceras, parterres, semaforos y sefializacion. Este levantamiento se
complement6 con datos obtenidos mediante el equipo METROCOUNT VT4-5904,
utilizado para registrar volumenes vehiculares en las principales vias de acceso y salida
durante cuatro dias, lo que permitio la topografia de la interseccion con los patrones de

transito registrados.

Con los datos recolectados, se elabord un plano topografico detallado que incluy6
la ubicacion de los elementos mencionados, asi como la geometria y las caracteristicas de
las vias. Este andlisis topografico permitidé identificar posibles limitaciones en la
infraestructura existente y establecer puntos clave para proponer mejoras. El trabajo
coordinado entre la informacion vehicular y topografica garantiza una base so6lida para
desarrollar estrategias que optimicen tanto la movilidad vehicular como la seguridad

peatonal en las intersecciones estudiadas.
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Figura 16

Planimetria topografica (UTM, WGS84 Datum Zona 17M).

/
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Nota. Se presenta la planimetria topogréafica del area de estudio. Elaborado por: Los
Autores.
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4.5.1 Variabilidad del Trafico

En el proyecto, los datos recolectados en el capitulo IV, relacionados con los
volimenes horarios y diarios, se utilizan la informacion para crear los graficos de cada
uno de los sentidos de la interseccion, los cuales muestran las variaciones del trafico a lo

largo de las horas y dias durante los 4 dias de la semana.

4.6. Desarrollo urbano y poblacional
El sector El Recreo, ubicado en el sur de Quito, estd situada a una altitud
aproximada de 2.800 metros sobre el nivel del mar (msnm), ya que forma parte de la

topografia andina caracteristica de la ciudad.

Seglin el ltimo censo de poblacion y vivienda de 2022 llevado a cabo por el INEC
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos), Quito tenia una poblacion total de 2.239.191
habitantes, con una densidad mas alta en el sur de la ciudad, incluida la zona de El Recreo.
Aunque no se desglosan datos especificos por sector en ese censo, se reconoce que El
Recreo es una de las areas mas densamente pobladas de Quito debido a su desarrollo

urbano y comercial.

El desarrollo del sector ha estado influenciado por la presencia de infraestructura
clave, como el Centro Comercial El Recreo, uno de los principales polos economicos de
la zona, y la estacion multimodal de transporte piblico que conecta a diversos puntos de
la ciudad. Estas instalaciones han dinamizado el comercio y mejorado la accesibilidad,

atrayendo a mas habitantes.

Sin embargo, el rdpido crecimiento poblacional ha traido consigo desafios en
términos de planificacion urbana, como la congestion vehicular, la presion sobre los

servicios basicos y la necesidad de espacios publicos adecuados. A pesar de estos retos,
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El Recreo sigue siendo un area de relevancia estratégica dentro de la estructura urbana

del sur de Quito.

4.7. Transporte

La movilizacién diaria de personas hacia sus lugares de trabajo, negocios,
instituciones educativas y entidades bancarias genera un significativo volumen de
desplazamientos desde las zonas periféricas hacia las areas centrales en diversos horarios

del dia, incluyendo su posterior retorno a los puntos de origen.

4.8. Sistema Vial

El sistema vial en el sector de El Recreo, en Quito en las intersecciones en Av.
Pedro Vicente Maldonado, Miguel Carrién y Puente Lauro Guerrero., se caracteriza por
ser una zona de alta actividad comercial y residencial, con conexiones importantes que
facilitan la movilidad en el sur de la ciudad. Este sector cuenta con accesos estratégicos
hacia avenidas principales y rutas de transporte publico, como la Ecovia, que incluye un
carril exclusivo que facilita la circulacion de buses entre el centro y el sur de la ciudad.
Sin embargo, también enfrenta retos significativos relacionados con la congestion

vehicular y el uso indebido de zonas de estacionamiento.

Seglin el analisis de TPDA desarrollado en el Capitulo IV, el TPDA actual en la
interseccion mas transitada asciende a 11584 vehiculos/dia. En funcién de esta cifra, y
conforme a la clasificacion del MTOP, estas avenidas se categorizan como Autovia o

Carretera Multicarril.

4.9. Factores internos a la interseccion

4.9.1 Parada de buses
Los principales factores clave que influye en la circulacion vehicular en la

interseccion es la ubicacion de las paradas de buses urbanos en la Av. Pedro Vicente
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Maldonado en ambos sentidos sur — norte y norte-sur, que cuenta con dos carriles, se
encuentra una parada destinada a la subida y bajada de pasajeros debido a que el sector

es comercial y se encuentra el terminal Terrestre E1 Recreo.

Adicionalmente, en la entrada del mismo acceso, existe otra parada exclusiva para
taxis en el horario de 8:00 pm a 12:00 pm incrementado de manera significativa la
reduccién de la capacidad vial por la ocupacién parcial de un carril por los taxis
estacionados o esperando pasajeros disminuye asi el espacio disponible para el flujo

vehicular provocando mayor congestion

La presencia de estas paradas genera un impacto significativo en la fluidez del
trafico, ya que obstruyen el carril derecho de cada acceso, ocasionando interrupciones y

afectando la continuidad del flujo vehicular.

4.9.2 Semaforos Peatonales

El semaforo peatonal ubicado en la Av. Pedro Vicente Maldonado y Miguel
Carrion, diseflado para garantizar la seguridad de los transeuntes y prevenir
atropellamientos, se ha convertido en un factor que contribuye a la congestion vehicular.
Este impacto es especialmente notable durante las horas pico de la mafiana 7:00 a 9:00
am, el mediodia 12:00 a 2:00 pm y la tarde 4:00 a 6:00 pm, cuando se registra una alta
densidad de peatones, incluidos estudiantes, trabajadores y otros usuarios.
Adicionalmente, la presencia de comerciantes informales en la zona intensifica la

problematica al generar mayor actividad en el entorno del seméforo.

57



4.10. Factores externos a la interseccion

4.10.1. Zonas Comerciales

En las inmediaciones de la interseccion se identificd una predominancia de zonas
con usos altamente comerciales, residenciales y mixtos, donde coexisten viviendas y
actividades comerciales, tal como Centro Comercial en Recreo y la Estacion Terminal El
Recreo. Esta caracteristica genera una elevada afluencia de personas y vehiculos, muchos
de los cuales se estacionan en areas no autorizadas, contribuyendo significativamente a

la congestion vehicular durante todo el dia.

58



CAPITULOV
ESTUDIO DE TRAFICO

5.1. Conteo automatico vehicular

El conteo automatico vehicular se realizd utilizando el dispositivo
METROCOUNT VT4-5904, diseniado para registrar de forma precisa y continua el flujo
vehicular. Este equipo fue programado para contabilizar los volimenes de transito durante
15 horas diarias en cada una de las avenidas Miguel Carrion, Pedro Vicente Maldonado
y Puente Lauro Guerrero. El sistema utiliza sensores que detectan el paso de los vehiculos
al cruzar con mangueras instaladas en la calzada, los autos al pasar sobre ello permiten la
clasificacion de vehiculos, la velocidad y el registro detallado de datos por intervalos de

tiempo. Este método garantiza la obtencion de informacién confiable y uniforme.

5.1.1. Variacioén de los ciclos en los seméforos

En la Av. Pedro Vicente Maldonado se observa que los semaforos que regulan los
flujos vehiculares en las direcciones sur-norte y norte-sur, asi como el seméaforo
correspondiente al sistema de transporte Ecovia no presentaron modificaciones en las
fases de operacion durante las horas pico, comprendidas entre las (6:00 a.m. y 9:00 a.m.,
12:00 p.m. y 2:00 p.m., y 6:00 p.m. y 8:00 p.m.). Este comportamiento uniforme en las
fases semaforicas se mantiene de forma constante durante las 24 horas del dia, lo cual
podria afectar la capacidad de adaptacion del sistema semaforico ante variaciones en las
demandas de transito vehicular y peatonal, incrementando potencialmente la congestion

en periodos de mayor afluencia.
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Figura 17

Ubicacion de semdforos y senializacion horizontal.

SIMBOLOGIA

SEMAFORO VEHICULAR

B SEMAFORO PEATONAL
BSEMAFORO ECOVIA

Nota. En el grafico se puede apreciar la ubicacion y sefializacion en cada una de las
intersecciones. Elaborado por: Los Autores.

Los semaforos destinados al transito vehicular se clasifican en diferentes tipos segun su

funcionamiento y caracteristicas:

Semaforos fijos: Mantienen un unico color sin realizar cambios.

e Semaforos variables: Alternan entre diferentes colores.

e Semaforos simples: Estan compuestos por tres luces: rojo, &mbar y verde.

e Semaforos compuestos: Ademas de las tres luces basicas, incorporan flechas

direccionales para guiar el flujo vehicular.

Figura 18

Fases de los semaforos vehiculares de la zona estudiada.

Av. Pedro Vicente Maldonado SUR-NORTE

ROJO AMARILLO VERDE

raser [ E——
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0 0:46 0:50 2:13

Av. Pedro Vicente Maldonado NORTE-SUR

ROJO AMARILLO VERDE

rase2 [

0 0:46 0:50 2:13

Semaforo Eco via
VERDE ROJO

FASE3
0 0:50 2:13

Nota. Fases de los seméaforos vehiculares en la Av. Pedro Vicente Maldonado en ambos

sentidos. Elaborado por: los Autores.

Mientras que los semaforos para peatones estan disefiados especificamente para

regular el cruce peatonal y consisten en dos sefiales luminosas: roja y verde.

Figura 19

Fases de los semaforos peatonal de la zona estudiada.

Semaforo Peatonal Av. Pedro Vicente Maldonado

VERDE ROJO
sz - |
0 0:50 2:13
Semaforo Peatonal Av. Pedro Vicente Maldonado ECOVIA
VERDE ROJO
Fases [ .
0 0:50 2:13
Semaforo Peatonal Av. Miguel Carrion
VERDE ROJO
gty

0 0:50 2:13

Nota. Fases de los seméaforos peatonal en la Av. Pedro Vicente Maldonado en ambos

sentidos. Elaborado por: los Autores.



5.1.2 Andlisis y resultados
Se realizo un conteo automatico durante cuatro dias, obteniendo un volumen total

de 19,185 vehiculos en las 15 horas diarias.

Tabla 11

Datos generales de los dias del conteo automdatico en las intersecciones en base al

TPDA.
HORAS DEL CONTEO AUTOMATICOS EN LAS VIAS EN BASE AL TPDA
HORA MIERCOLES VIERNES MIERCOLES MARTES TOTAL

5:00-6:00 - - 24 170 194

6:00-7:00 - 89 40 277 406

7:00-8:00 - 228 50 372 650

8:00-9:00 - 209 54 204 557
9:00-10:00 892 258 55 259 1464
10:00-11:00 1148 259 49 250 1706
11:00-12:00 1012 232 52 195 1491
12:00-13:00 1073 260 60 233 1626
13:00-14:00 895 258 58 199 1410
14:00-15:00 895 259 52 191 1397
15:00-16:00 884 207 62 204 1357
16:00-17:00 931 194 63 185 1373
17:00-18:00 932 194 65 254 1445
18:00-19:00 727 200 84 255 1266
19:00-20:00 677 177 115 135 1104
20:00-21:00 592 195 - - 787
21:00-22:00 415 - - - 415
22:00-23:00 303 - - - 303
23:00-24:00 188 - - - 188

11564 3219 883 3473 19185

Nota. Se muestra una tabla general de la recopilacion del conteo automaético. Elaborado

por: Los Autores.
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5.2. Determinacion del factor de ajuste de horario (TPD)

Teniendo los siguientes datos por medio de reportes generados en el programa
MetroCount diarios, se calcula un factor noche es decir de 15 horas registradas. Mediante
la siguiente expresion se obtiene el Factor noche.

TPD = Volumen Total 15h * Factor Noche

TPD = Volumen Total 15h * 1.3

5.3. Proyeccion del trafico

La proyeccion del trafico se llevo a cabo considerando los datos obtenidos durante
el conteo vehicular realizado por 15 horas diarias durante 4 dias consecutivos, utilizando
el equipo METROCOUNT VT4-5904. Para obtener una estimacion mas completa del
flujo vehicular, se aplico un factor de ajuste para el periodo nocturno, permitiendo incluir
las horas no contempladas en el conteo directo. Este factor considera las caracteristicas
del trafico nocturno en la zona de estudio, lo que permite calcular el volumen total de
transito diario y proyectarlo de manera precisa hacia futuros horizontes de planificacion,
tomando en cuenta el crecimiento vehicular estimado y los patrones de movilidad propios

del area.
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Tabla 12

Volumen total diario ajustado por el factor noche.

VOLUMEN TOTAL DIARIO AJUSTADO POR EL FACTOR
NOCHE
Ubicacion  Av. Pedro Vicente Maldonado
Sentido Sur - Norte

Dia Miércoles 13 de noviembre de 2024
HORA VEHICULOS
9:00-10:00 894
10:00-11:00 1149
11:00-12:00 1016
12:00-13:00 1074
13:00-14:00 899
14:00-15:00 896
15:00-16:00 885
16:00-17:00 934
17:00-18:00 933
18:00-19:00 728
19:00-20:00 678
20:00-21:00 592
21:00-22:00 415
22:00-23:00 303
23:00-24:00 188
TOTAL 11584
TOTAL*FN 15059

Nota. Se muestra los resultados ajustados con el factor noche. Elaborado por: Los

Autores.
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Tabla 13

Volumen total diario ajustado por el factor noche.

VOLUMEN TOTAL DIARIO AJUSTADO POR EL FACTOR NOCHE

Ubicacién Puente Lauro Guerrero
Sentido Este - Oeste
Dia Viernes 15 de noviembre del 2024
HORA VEHICULOS

6:00-7:00 89
7:00-8:00 228
8:00-9:00 209
9:00-10:00 259
10:00-11:00 259
11:00-12:00 232
12:00-13:00 261
13:00-14:00 259
14:00-15:00 260
15:00-16:00 208
16:00-17:00 194
17:00-18:00 194
18:00-19:00 200
19:00-20:00 178
20:00-21:00 195
TOTAL 3225
TOTAL*FN 4193

Nota. Se muestra los resultados ajustados con el factor noche. Elaborado por: Los

Autores.
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Tabla 14

Volumen total diario ajustado por el factor noche.

VOLUMEN TOTAL DIARIO AJUSTADO POR EL FACTOR
NOCHE
Ubicacion  Miguel Carrién
Sentido Oeste - Este

Dia Marte 19 de noviembre de 2024
HORA VEHICULOS
5:00-6:00 24
6:00-7:00 40
7:00-8:00 50
8:00-9:00 54
9:00-10:00 55
10:00-11:00 49
11:00-12:00 52
12:00-13:00 60
13:00-14:00 58
14:00-15:00 52
15:00-16:00 62
16:00-17:00 63
17:00-18:00 65
18:00-19:00 84
19:00-20:00 115
TOTAL 883
TOTAL*FN 1148

Nota. Se muestra los resultados ajustados con el factor noche. Elaborado por: Los

Autores.

66



Tabla 15

Fases de los semdforos vehiculares de la zona estudiada.

VOLUMEN TOTAL DIARIO AJUSTADO POR EL FACTOR NOCHE

Ubicacién Av. Pedro Vicente Maldonado
Sentido Norte - Sur
Dia Miércoles 20 de noviembre del 2024

HORA VEHICULOS
5:00-6:00 170
6:00-7:00 278
7:00-8:00 375
8:00-9:00 297
9:00-10:00 260
10:00-11:00 250
11:00-12:00 197
12:00-13:00 233
13:00-14:00 201
14:00-15:00 191
15:00-16:00 207
16:00-17:00 187
17:00-18:00 256
18:00-19:00 255
19:00-20:00 136
TOTAL 3493
TOTAL*FN 4541

Nota. Se muestra los resultados ajustados con el factor noche. Elaborado por: Los

Autores.
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5.4. Volumenes de transito
Se define al volumen de trafico medido durante un ntimero especifico de horas
diarias a lo largo de los siete dias de la semana, obteniendo como resultado un promedio

representativo para toda la semana.

Figura 20

Clasificacion vehicular segin la MTOP.

TIPO DESCRIPCION DISTANCIA ENTRE
EJES
LIVIANOS 160m-310m
DA 311 m-440m

BUS ' | 441 m-490m

DB =491m

Nota. Clasificacion vehicular segin la MTOP. Fuente: Dayana Acufia (2024).

5.4.1. Demanda

Se define a la cantidad de vehiculos que intentan utilizar una red vial en un
momento dado, superando la capacidad maxima de la infraestructura para atenderlos de
manera eficiente. En otras palabras, es el nimero de automoviles, motocicletas, camiones,
autobuses, y otros medios de transporte que necesitan transitar por una avenida o

interseccion especifica y que, al exceder la capacidad de la via, generan congestion.

La demanda es “el nimero de vehiculos o personas que desean viajar y pasan por

un punto durante un tiempo especifico” Cal y Mayor & Cardenas (2018)
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5.4.2. Capacidad

De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del Ministerio de
Obras Publicas de Ecuador (2003), “la capacidad es la maxima cantidad de vehiculos que
puede pasar por un punto dado de una via o seccion transversal en un periodo de tiempo

especifico bajo condiciones ideales de operacion” (Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12)

5.4.3. Especificaciones de la Capacidad

La MOP 2003 considera la capacidad dependiendo de diversos factores, como el
tipo de via, el numero de carriles, el flujo vehicular y las condiciones de operacion. Estos
factores determinan la cantidad méxima de vehiculos que puede manejar una via de forma

eficiente antes de que se produzcan condiciones de congestion.

Parametros para el calculo de la capacidad:

1. Tipo de via:

e (arreteras de dos carriles bidireccionales.

e Autopistas o vias multicarril.

e C(Calles urbanas o avenidas.

2. Ancho de carril:

e La capacidad aumenta con un ancho de carril adecuado (generalmente 3.6 m para
condiciones ideales). Carriles més angostos reducen la capacidad vial.

3. Espacio lateral (hombros o bordillos):

e Espacios laterales amplios permiten una mayor capacidad al reducir
interferencias.

4. Condiciones de operacion ideales:

e Buen estado de la via (sin baches o danos).

e Sin intersecciones, accesos o conflictos laterales significativos.
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e Flujos vehiculares homogéneos (sin mezcla de transporte pesado, por ejemplo).
5. Transito pesado (camiones, buses):
e Estos vehiculos consumen mas espacio y reducen la capacidad efectiva debido a

su menor velocidad y mayores dimensiones.

Valores de referencia de capacidad seguin MOP 2003:

e Autopistas o vias multicarril

Carril en una direccion (condiciones ideales): Hasta 2,200 vehiculos por hora

vph).

e Vias de dos carriles bidireccionales

Capacidad total hasta 2,800 vehiculos por hora (vph) (1,400 vph por sentido) en

condiciones ideales.

Calles urbanas:

Depende del control de intersecciones, la presencia de estacionamientos y el transporte

publico. Generalmente, la capacidad es menor debido a los conflictos laterales.

5.5. Variacion horaria
La variacion horaria segun la MOP 2003 se refiere a los cambios en el volumen
de transito vehicular que ocurren a lo largo del dia. Es una medicion utilizada para analizar

como fluctia el flujo vehicular en diferentes periodos del dia en una via o interseccion.

Horarios de analisis durante el dia

El transito vehicular no es uniforme durante el dia, por lo que se divide en periodos

especificos:
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Horas pico: Momentos de maxima demanda vehicular. Generalmente coinciden
con los horarios de inicio y finalizacion de actividades laborales, escolares o
comerciales.

Horas valle: Periodos de menor demanda vehicular.

Transito horario maximo (THM):

El volumen de transito mas alto registrado en una hora especifica durante el dia.

Este valor es fundamental para disefiar la capacidad de una via, ya que representa el nivel

de demanda maxima que la infraestructura debe soportar.

Indice de variacion horaria:

Es la proporcion entre el flujo vehicular por hora maximo y el flujo vehicular

promedio diario (TPD). Se calcula como:

Este indice indica cudntos vehiculos se concentra el transito en las horas pico en
comparacion con el promedio diario. Valores altos muestran una gran variacion
horaria (por ejemplo, en vias con mucho trafico durante horarios laborales pero

poco flujo en otros horarios).

En la Av. Maldonado sentido sur-norte

Si el TPD es de 11584 vehiculos y el THM es de 1506 vehiculos durante la hora

pico de la mafiana (7:00-8:00 AM), el indice de variacién horaria seria:

THM _ 1506
TPD 11584

IVH =
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Este valor indica que el 13% del trafico diario ocurre en la hora de mayor
demanda. Este dato es crucial para dimensionar los carriles, planificar soluciones

al congestionamiento o definir estrategias de transporte publico.

En la Av. Maldonado sentido norte-sur

Si el TPD es de 4541 vehiculos y el THM es de 454 vehiculos durante la hora pico

de la mafiana (7:00-8:00 AM), el Indice de variacién horaria seria:

THM _ 454

VH =5y = 1541

= 0.09

Este valor indica que el 9% del trafico diario ocurre en la hora de mayor demanda.
Este dato es crucial para dimensionar los carriles, planificar soluciones al

congestionamiento o definir estrategias de transporte publico.

En la calle Lauro Guerrero

Siel TPD es de 4193 vehiculos y el THM es de 419 vehiculos durante la hora pico

de la mafiana (7:00-8:00 AM), el Indice de variacion horaria seria:

THM 419
IVH = —— =

TPD — 2193~ 007

Este valor indica que el 9% del trafico diario ocurre en la hora de mayor demanda.
Este dato es crucial para dimensionar los carriles, planificar soluciones al

congestionamiento o definir estrategias de transporte publico.
En la calle Miguel Carrion

Siel TPD es de 1148 vehiculos y el THM es de 115 vehiculos durante la hora pico

de la mafiana (7:00-8:00 AM), el Indice de variacion horaria seria:

THM 115

VH =55 = 1148

= 0.10
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Este valor indica que el 10% del trafico diario ocurre en la hora de mayor
demanda. Este dato es crucial para dimensionar los carriles, planificar soluciones

al congestionamiento o definir estrategias de transporte publico.

5.6. Congestion

Se define como el estado de saturacion en una via especifica, caracterizado por un
lapso de tiempo, disminucion de la velocidad promedio y alta densidad de vehiculos.
Ocurre cuando la demanda de transito supera la capacidad de la infraestructura vial para
la que fue disefiada, lo que genera retrasos y un aumento en el consumo de combustible

y las emisiones contaminantes.

Para la zona de estudio sus causas principales se encuentran el disefio inadecuado
de las vias, el crecimiento descontrolado vehicular y eventos como accidentes o

interrupciones en el flujo normal del tréfico.

Tabla 16

Datos vehiculares en la hora pico.

DATOS VEHICULARES EN LA HORA PICO

Ubicacion Av. Pedro Vicente Maldonado
Sentido Sur - Norte

Dia Miércoles 13 de noviembre de 2024
HORA VEHICULOS
9:00-10:00 834

10:00-11:00 1151

12:00-13:00 1075

13:00-14:00 901

17:00-18:00 933

18:00-19:00 739

Nota. Fases de vehiculos con mayor influencia en los siguientes intervalos. Elaborado

por: Los Autores
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Tabla 17

Datos vehiculares en la hora pico.

DATOS VEHICULARES EN LA HORA PICO

Ubicacion Puente Lauro Guerrero

Sentido Este-Oeste
Dia Viernes 15 de noviembre del 2024
HORA VEHICULOS
8:00-9:00 209
9:00-10:00 259
12:00-13:00 261
13:00-14:00 259
17:00-18:00 194
18:00-19:00 200

Nota. Fases de vehiculos con mayor influencia en los siguientes intervalos. Elaborado

por: Los Autores

Tabla 18

Datos vehiculares en la hora pico.

DATOS VEHICULARES EN LA HORA PICO

Ubicacion  Miguel Carrion
Sentido Oeste - Este

Dia Martes 19 de noviembre de 2024
HORA VEHICULOS
8:00-9:00 54

9:00-10:00 55

12:00-13:00 60

13:00-14:00 58

18:00-19:00 84

19:00-20:00 115

Nota. Fases de vehiculos con mayor influencia en los siguientes intervalos. Elaborado

por: Los Autores.
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Tabla 19

Datos vehiculares en la hora pico.

DATOS VEHICULARES EN LA HORA PICO

Ubicacion  Av. Pedro Vicente Maldonado
Sentido Norte-Sur

Dia Miércoles 20 de noviembre de 2024
HORA VEHICULOS
8:00-9:00 375

9:00-10:00 297

12:00-13:00 233

13:00-14:00 201

18:00-19:00 256

19:00-20:00 255

Nota. Fases de vehiculos con mayor influencia en los siguientes intervalos. Elaborado

por: Los Autores.
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CAPITULO VI
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

6.1. Anchos de carriles

El andlisis de las caracteristicas geométricas de la via incluye la evaluacion de los
anchos de carriles en la interseccion de estudio. Los anchos de los carriles son un factor
clave en la seguridad vial y en la eficiencia del trafico, debido a que influyen directamente
en la comodidad y maniobrabilidad de los vehiculos. En la interseccion analizada, se
llevaré a cabo una medicion detallada de cada carril, verificando su compatibilidad con
el tipo de transito predominante, incluyendo vehiculos livianos, transporte publico y

camiones.

Figura 21

Ancho de carriles (UTM 17M).

Nota. Se muestra los anchoes de carriles de las intersecciones de estudio. Elaborado por:

Los Autores a través de Google Earth.

6.2. Velocidad de circulacion

El analisis de la velocidad de circulacion en la interseccion se realizo utilizando

el equipo METROCOUNT VT4-5904, el cual registra en un lapso de tiempo exacto
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cuando cada vehiculo pasa por las mangueras los cuales al presionar envia una sefal a los
sensores permitiendo calcular con precision la velocidad individual de los vehiculos. Este
equipo utiliza la formula bésica de la velocidad, definida como la relacion entre la
distancia recorrida y el tiempo utilizado para recorrerla, representada como V = d/t, donde
d corresponde a la distancia medida entre los sensores y t al tiempo registrado por el

equipo.

Los datos obtenidos proporcionan informacion detallada sobre las velocidades
maximas y minimas, y la distribucion de velocidades de los vehiculos que transitan por
la interseccion, lo que es fundamental para evaluar el comportamiento del trafico y

establecer medidas de control o ajustes en la geometria vial.

Figura 22

Velocidades promedio de los vehiculos (UTM 17M).

Nota. Se muestra las velocidades vehiculares de las intersecciones de estudio. Elaborado
por: Los Autores a través de Google Earth.
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CAPITULO VII
PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS

7.1. Modelacion de la situacion de la interseccion mediante el software SYNCHRO 8

La interseccion vial de las Av. Pedro Vicente Maldonado y calle Miguel Carrion
presenta actualmente condiciones de saturacion debido al alto volumen de transito
vehicular, especialmente durante las horas pico. Uno de los problemas mas relevantes
identificados es la ausencia de una via alterna que permita el giro directo a la derecha
sobre la Av. Pedro Vicente Maldonado, lo que genera una congestion significativo real
entizando el flujo vehicular en esta zona. Esta situacion no solo incrementa los tiempos
de viaje, sino que también afecta la seguridad y comodidad de los usuarios. Para evaluar
y proponer soluciones a esta problematica, se utilizara el software SYNCHRO 8 que
permitird modelar el comportamiento actual de la interseccion y simular alternativas de

mejora para optimizar su funcionamiento.

Para iniciar con la modelacion, se utilizaron los siguientes datos:

e Imagenes satelitales de las intersecciones obtenidas de Google Earth.

e Eltrazado de la interseccion y la configuracion de los sentidos de cada carril con
sus respectivas dimensiones.

e Los volumenes vehiculares por hora, extraidos del conteo automatico.

e La velocidad de circulacion.
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Figura 23

Configuracion Synchro 8.

15089 1148

Link Distance [m) 253 —
Links Speed (kn/h] 4 -
Set Arterial Name and Speed | NB -
Travel Time (5] 00 —
Ideal Satd. Flow [vahl 2500 1900)
Lane Width [m) 35 35
Grade (2] 0
Area Type CBD [m] -
Storage Length m) — g
Storage Lanes [#] - -
Right Turn Channeized — Hone

Cuh Radius ] - -
A Lanes () = =
Lane Ulization Factor 0% 095
Right Tum Factor 0@
Left Tum Factor (pret) 1o -
Saturated Flow Fate (prot) Er
Left Tum Factor (pem) 1o -
Fight Ped Bike Factar nEz
Left Ped Factor 1o -
Saturated Flow Rate (pem] s —
Fight Tun on Fied? -

Saturated Flow Rate (RTOR) 0
Link s Hidden [m] —
Hide Name o Hods T [ =

Click to start dragging map.

Nota. Se muestra las condiciones actuales de la Av. Pedro Vicente Maldonado y la calle

Miguel Carrion. Elaborado por: Los Autores.

Figura 24
Volumen vehicular para la situacion actual.
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Nota. Se presentan los volimenes vehiculares correspondientes a cada interseccion.

Elaborado por: Los Autores.

79



e Peatones y ciclistas
e Factor hora maxima demanda FHMD

e Porcentajes de vehiculos pesados

Figura 25

Configuracion de volumen para la modelacion de la condicion actual.
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Nota. Se muestran la simulacién los volimenes vehiculares por cada interseccion.

Elaborado por: Los Autores.

7.2. Velocidad Promedio y Flujo de Saturacién en Synchro 8

En el analisis de intersecciones mediante Synchro 8, es crucial introducir datos
precisos sobre la velocidad promedio para modelar correctamente el flujo vehicular. En
este caso, se toma en cuenta una velocidad promedio de 24 km/h en la Av. Pedro Vicente

Maldonado y al llegar a la interseccion es de 16 km/h al tomar la curva en la calle Miguel
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Carrién. Estos valores permiten al simulador calcular con mayor precision el flujo de
saturacion protegida y el flujo de saturacion permisible, que son indicadores clave para
evaluar la capacidad y el rendimiento de la interseccion bajo diferentes condiciones de

control de trafico.

Figura 26
Numero de vehiculos y Velocidad promedio que transitan por la Av. Pedro Vicente

Maldonado.
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Nota. Se muestra los datos correspondientes. Elaborado por: Los Autores.
7.2.1 Factores de Horas Pico (PHF) y su Relacién con el Volumen de Trafico

El Factor de Hora Pico (PHF) mide la variacion en la intensidad de trafico durante la
hora més congestionada del dia. La tabla muestra valores sugeridos de PHF en funcién

del volumen total de aproximacion (vph). Este dato es fundamental para calibrar modelos
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en herramientas como Synchro 8, permitiendo una planificacién mas precisa y eficiente

de las intersecciones.

Tabla 20

Valores sugeridos para horas pico.

Total Approach Volume | PHF
2000 vph 0.95

1000 0.93

500 0.92

200 0.87

100 0.83

50 0.78

Nota. Se muestra la tabla de factores de horas pico en funcién del volumen de tréfico.

Fuente: Guia Traffic Signal Software-User Guide

Figura 27

Factor horas pico en funcion de vehiculos por hora.
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Nota. Se muestra el valor de 0.95 tomando en cuenta que por la via transitan mas de 15

mil autos. Elaborado por: Los Autores.

82



7.3. Configuracion de los Ciclos Semaforicos

La configuracion de los ciclos semaforicos en Synchro 8 es una parte crucial ya
que ayuda a la optimizacion del flujo vehicular en intersecciones. Este proceso permite
definir la duracion y distribucion de las fases de los seméaforos, ajustandose a las
condiciones especificas de trafico y garantizando una operacion eficiente. Los graficos y
pardmetros relacionados con los ciclos semaforicos se detallan en el capitulo V
correspondiente, donde se explican los tiempos de duracion de cada luz. En este apartado,
se aborda como implementar estos valores en Synchro 8 para una simulacién mas acorde

a la realidad.

Figura 28

Configuracion de los ciclos semaforicos.
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Nota. Se muestra el detalle del ciclo semaférico, mostrando la distribucion de fases,
tiempos asignados a cada movimiento y parametros ajustados para optimizar el flujo

vehicular. Elaborado por: Los Autores.
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7.4. Implementacion de una via exclusiva para optimizacion del flujo vehicular.

Con el fin de optimizar la congestion vehicular presente en la interseccion de la Av.
Pedro Vicente Maldonado y la calle Miguel Carridn, se implement6 una solucion basada
en la construccion de una via alterna destinada exclusivamente para maniobras de giro a
la derecha. Esta intervencion fue disenada a partir del analisis de datos obtenidos por el

equipo MetroCount para ello se tomo los siguientes datos.

e Estudios de transito

e Flujos vehiculares con sus patrones de movilidad.

e Velocidad de circulacion.

e C(lasificacion de vehiculos pesados.

e Estudio de espacio para la alterna y el disefio de los sentidos de cada carril con

sus dimensiones correspondientes.

Para el analisis del incremento del acceso exclusivo a la derecha segiin la NEVI-12
las caracteristicas de las corrientes vehiculares, se propone que el tramo tenga un volumen
igual o superior a 1000 vehiculos/dia y una velocidad menor a 50 km/h debe tener una
distancia de 40 a 60 metros, pero segin Norma 3.1-1C Trazado para una via urbana con
una velocidad de menor a 50km/h la longitud de este tramo sera de al menos 20 metros.
Se llevaré a cabo un estudio de trafico que evalue las intensidades horarias de las vias
conectadas por la interseccion, y se estimara el tamafio de la via necesario para permitir
el flujo de trafico requerido. Este andlisis también tendré en cuenta las demoras causadas
por la maniobra de giro a la derecha, lo que afectard el dimensionamiento del tramo
destinado a la espera y el giro. Dicho tramo debe ser suficiente para albergar a los
vehiculos antes de realizar la maniobra de giro a la derecha o izquierda hacia la

interseccion, asi como después de haberse incorporado tras el giro.
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Figura 29

Ramal de acceso a la calle Miguel Carrion.
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Nota: Se muestra la configuracion del ramal de acceso a la calle Miguel Carrién, con una
longitud total de 20 metros, mostrando los parametros de disefio y su integracién en el

modelo vial vehicular. Elaborado por: Los Autores a través de la Norma 3.1- IC Trazado.

7.5. Configuracion de las maniobras de parqueo.

Para las simulaciones de trafico, el término "sin almacenamiento" se refiere a la
falta de espacio dedicado o reservado para que los vehiculos livianos o buses puedan
esperar o acumularse mientras realizan ciertas maniobras, como giros a la derecha, a la

izquierda o incluso para estacionarse.

Mientras que para el termino de almacenamiento en el disefio de carriles se refiere a
un area adicional de la via (generalmente un carril separado o una seccion ampliada)

destinada a:
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e Retener vehiculos que esperan realizar una maniobra, como un giro a la

izquierda o derecha.
o Evitar interferencias con el flujo de trafico principal, permitiendo que los

vehiculos que van directo (thru) contintien sin obstruccione

Tabla 21

Valores sugeridos para maniobras de parqueo.

Table 6-2 Parking Maneuver Coding Examples

" Left Thru Right
Parking Lanes Parking Parking Parking
20 right side 1Th, 1 Rt (no storage) 0 0 20
20 right side 1Th, 1 Rt (yes storage) 0 20 20
20 right side 2Th 0 20 0
20 right, 10 left | 1Lt 1Th, 1Rt (no storage) 10 0 20
20right, 101eft | 1Lt 1Th, 1Rt (yes storage) 10 30 20
20 right, 10left | 2Th 0 30 0

Nota. Se muestra la tabla maniobras en parqueo tanto a la derecha como la izquierda.

Fuente: Guia Traffic Signal Software-User Guide

Donde:

1 Th, 1 Rt (no storage):

o Hay un carril para trafico directo (Th) y un carril para giros a la derecha (Rt), pero
no hay una seccion separada (ni bahia) para que los vehiculos que giran a la
derecha esperen. Esto significa que los vehiculos que quieren girar a la derecha lo

hacen desde el carril principal, posiblemente bloqueando a otros.
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1 Th, 1 Rt (yes storage):

e Eneste caso, hay un carril exclusivo para giros a la derecha, y también un espacio
reservado (bahia o carril separado) donde los vehiculos pueden acumularse sin

interferir con los demas.

Figura 30

Resultados de flujo de saturacion.

Left Turn Factor [prot) 1.000  1.000
Saturated Flow Rate (prot) 1863 1583
Left Turn Factor [perm) 1.000  1.000
Right Ped Bike Factor 1.000  1.000
Left Ped Factor 1.000  1.000
1863 1583
Right Tum on Red? —
Left Turn Factor [prot) 1.000  1.000
Saturated Flow Rate [prot) 3618 1836
Left Tumn Factor [perm) 1.000  1.000
Right Ped Bike Factor 1.000  0.607
Left Ped Factor 1.000  1.000
Eaturated Flow Rate [perm]) 3618 1115
Right Turn on Red? —

Nota: Se observa que al aumentar el nimero de autos en maniobra se observa que el

namero de flujo final disminuye. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 31

Resultados de flujo de saturacion.

P
Number of lanes and sharing (010 8. L. R)

Nota: Flujo vehicular final. Elaborado por: Los Autores.

La implementacién de una via alterna exclusiva para giros a la derecha en la
interseccion influye de manera compleja en la congestion vehicular, de acuerdo a la
configuracién del programa Synchro 8 los resultados obtenidos en el analisis. EI ramal de
giro adicional aumentaria la capacidad de flujo disminuyendo gradualmente la congestién
decir el flujo saturado, pasando a 3,618 veh/hr este valor representa la cantidad de
vehiculos que puede pasar por una interseccion o tramo sin que se generen congestiones

extremas que afecten la fluidez del tréfico.

Este valor representa la cantidad de vehiculos que puede pasar por una
interseccion o tramo sin que se generen congestiones extremas o que afecten la fluidez
del trafico. El caudal saturado permisible ayuda a identificar el punto en el que se debe
mejorar la infraestructura o ajustar los tiempos de los semaforos para evitar que el trafico

se vuelva ineficiente.
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Figura 32

Configuracion de la via alterna exclusiva para giro a la derecha.
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Nota: Se muestra el incremento de la via con una longitud de 20 metros. Elaborado por:

Los Autores a través de la Norma 3.1- IC Trazado.

El incremento de una via alterna exclusiva para giros a la derecha en una
interseccion previamente congestionada presenta varios beneficios clave. En primer
lugar, la creacion de esta via permite una mayor fluidez en el transito, al separar los
vehiculos que giran a la derecha del resto de los vehiculos que continuan rectos,

reduciendo los puntos de conflicto y mejorando la eficiencia del flujo vehicular.

La comparacion de los datos obtenidos en el simulador Synchro 8 revela una
mejora en el flujo vehicular permanente cuando se implementa una calle exclusiva para

giros a la derecha, pasando de 3536 veh/h a 3458 veh/h. Este incremento de 78 veh/h
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sugiere que la via exclusiva reduce los conflictos entre los vehiculos que realizan en la

derecha y los que siguen de manera lineal su trayectoria.

Esto no solo disminuye los tiempos de espera para los conductores que giran a la
derecha, sino que también contribuye a reducir la congestion general en la interseccion al
evitar que los vehiculos en espera de un giro blogqueen los carriles principales. Ademas,
la via alterna exclusiva incrementa la seguridad vial al minimizar las maniobras riesgosas

y la posibilidad de colisiones, facilitando un transito més organizado y predecible.

7.6. Eliminacion de la infraestructura peatonal.

La demolicion de la calzada es una intervencion necesaria para el redisefio de la
via que busca mejorar la movilidad y la seguridad en las intersecciones urbanas. En este
caso, la creacion de una via exclusiva para el giro a la derecha tiene como objetivo
optimizar los flujos vehiculares, reducir tiempos de espera y minimizar conflictos entre

los diferentes modos de transporte.

Esta medida implica la remocion de infraestructura existente, como pavimento, bordillos
0 areas peatonales, para habilitar un espacio que permita el transito continuo de vehiculos
que realizan el giro. Este tipo de intervenciones debe ser cuidadosamente planificado para
garantizar que los beneficios esperados, como la descongestion de la interseccion y la
mejora en la capacidad vial, se logren sin comprometer la seguridad de los peatones y

otros usuarios de la via.
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Figura 33

Configuracion de la via alterna exclusiva para giro a la derecha.
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Nota. Se muestra el incremento de la via. Elaborado por: Los Autores.

7.7. Incremento de sefales preventivas

Las senales preventivas, estas sefiales tienen como objetivo advertir a los
conductores sobre posibles riesgos mas adelante. Su funcion es sefialar la necesidad de
adoptar precauciones adicionales, como disminuir la velocidad o realizar maniobras
especificas. Se colocan a una distancia minima de 100 metros en areas urbanas y a 150

metros en carreteras rurales, antes de llegar al area de peligro.

Segun Ingenieria de Transito (2018): Los criterios técnicos que pueden respaldar

la implementacion de sefiales preventivas son los siguientes:

Alteraciones en el trazado horizontal y vertical debido a la presencia de curvas.

Intersecciones con otras vias o calles, asi como cruces de ferrocarril.

Variaciones en el numero de carriles y modificaciones en el ancho de la calzada.

Pendientes que representan un peligro para los conductores.
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e Cercania a cruces con semaforo o lugares donde se debe detener el vehiculo.

e Zonas de paso para peatones, cruces escolares y rutas para bicicletas.

e Deficiencias en la superficie de la carretera o calle, como baches o
irregularidades.

e Existencia de deslizamientos de tierra, grava suelta, entre otros peligros.

Sefiales previas sobre dispositivos de control debido a trabajos en la via.

Las senales preventivas se clasifican en los siguientes grupos o series:

P1 Conjunto de alineamientos

e P2 Conjunto de cruces y enlaces

e P3 Conjunto de acercamientos a dispositivos de regulacion de trafico
e P4 Conjunto de dimensiones, alturas, longitudes y cargas permitidas
e P5 Conjunto de distribucion de carriles

e P6 Conjunto de obstaculos y condiciones especiales en la carretera

e P7 Conjunto relacionado con el transito peatonal

e P8 Conjunto adicional o complementario
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Figura 34

Seriales Preventivas.
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Nota. La figura muestra los diferentes tipos de sefiales preventivas en carreteras. Fuente:

Ingenieria de Transito (2018)

7.7.1 Especificaciones técnicas para el control de intersecciones
Existen algunas especificaciones técnicas segin la norma INEN correspondientes

0, en su defecto con las de la norma ASTM D 4956.
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7.7.2. Color.

Los colores estdndar para las sefiales son los siguientes y deben ajustarse a las

especificaciones establecidas.

« NEGRO: Se emplea para los simbolos, textos y flechas en sefiales con fondo
blanco, amarillo, verde limon y naranja, especialmente en sefiales de advertencia.
También se usa para el texto y el fondo en sefiales de orientacion vial.

e AMARILLO: Se utiliza para los simbolos, textos y flechas en sefiales con fondo
blanco, amarillo, verde limdn y naranja, en marcas de advertencia, asi como para

los textos y el fondo en sefiales de direccion vial.

7.7.3. Tipos de letras.

Los alfabetos normalizados empleados en los mensajes de las sefiales descritas en
este Reglamento deben ajustarse a lo establecido en el Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 004: “Senalizacion vial. Parte 4. Alfabetos normalizados”. Estos alfabetos
incluyen seis series de letras mayusculas y nimeros, identificadas como series A a F, en
variantes angosta, media y ancha. Adicionalmente, se contempla una serie especial
denominada "E modificada", caracterizada por letras mas gruesas que las de la serie E
estandar, asi como una serie de letras minusculas "Lm", disefiadas para su uso conjunto y

exclusivo con las mayusculas de la serie E modificada. (RTE INEN 004, 2021)

Las letras minusculas se emplean en senales informativas relacionadas con
direcciones, distancias y abreviaciones, como "m" (metro), "km" (kilometros) y "t"

(toneladas).
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Tabla 22

Distancia de seriales normalizadas.

DISTANCIA DE LEGIBILIDAD EN
SERIE DE LETRAS |METROS POR 10 mm DE TAMANO
DE LETRA
C 5m
D 6m
E 7m
E modificada 7,5m*

Nota. Distancia de sefiales normalizadas. Fuente: RTE INEN 004: “Sefializacion vial.

Parte 4 Elaborado por: Los autores.

7.7.4. Uniformidad de ubicacion

Las sefiales deben colocarse principalmente en el lado derecho de las carreteras.
No obstante, en casos especificos establecidos en este Reglamento, es posible duplicarlas
en el lado izquierdo o colocarlas en una posicion elevada sobre la via. Al proceder con su
instalacion, se deben tomar precauciones para asegurarse de que las sefiales no se
bloqueen entre si ni se vea comprometida su visibilidad, especialmente en las zonas de

interseccion.

7.7.5. Colocacion lateral y altura
Las reglas para la ubicacion lateral de sefales al costado de las vias, soportes de

estructuras para sefiales aéreas y, altura de montajes de estas sefiales son las siguientes:

a) La colocacion lateral se mide desde el filo de la via al borde de la sefial mas

cercano a la via; y

b) La altura, debe ser desde la proyeccion de la superficie de la calzada al lado
inferior de la sefial, o del filo inferior de la sefial mas baja en poste con varias

sefiales.
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Ubicacion lateral en zonas urbanas:

En las calles urbanas que disponen de aceras, las sefiales deben colocarse a una
distancia minima de 300 mm y maxima de 1,00 m del borde del bordillo. En
aquellos casos donde se encuentren bordillos montables o semi-montables, como
los ubicados en parterres o islas de transito, la separacion minima debe ser de 500

mm.

Para las vias urbanas sin aceras o en arterias disefiadas para transito rapido, se
recomienda seguir las distancias mencionadas, ajustandolas conforme a las

caracteristicas del disefio y el entorno vial.

Altura en zonas urbanas:

En las calles urbanas con aceras, para asegurar que los peatones puedan transitar
sin obstaculos, la altura minima para la instalacion de las sefiales debe ser de 2,00
m desde la superficie de la acera hasta la parte inferior de la sefial. No obstante,
para reducir las posibles obstrucciones causadas por vehiculos estacionados, se
sugiere elevar esta altura a 2,20 m. En zonas donde ni los peatones ni los vehiculos
estacionados se vean afectados, como en islas de transito o parterres, estas

recomendaciones de altura podrian no ser necesarias.
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Figura 35

Altura reglamentaria de la sefializacion vial en zona urbana.

TUBO GALVANIZADO ]

2,00 m minimo

Platina para sujecion al concreto
(a 0,40m desde la superficie)

ACERA \
CALZADA

HORMIGEN 180 Kg/n2 /"

400mm

REPLANTILLO HORNIGEN

400mm

Nota. Se presentan los valores minimos de altura reglamentaria de la sefializacion vial.

Fuente: RTE INEN 004-1 (2011),

7.8. Cruce peatonal con prioridad (P3-4)

Informa al conductor sobre la presencia més adelante de un paso peatonal marcado
con sefiales (P6-1). Requiere que el vehiculo reduzca su velocidad y esté preparado para
detenerse, otorgando prioridad a los peatones que crucen por esa zona. Debe emplearse
siempre que haya un paso peatonal indicado tanto por sefiales verticales (P6-1) como por
marcas horizontales (cruce cebra), y cuando se cumplan las condiciones establecidas en

la normativa.
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Tabla 23

Dimensiones de seriales normalizadas.

Codigo | Dimensiones
No. (mm)

600 x600
P3-5B 750x750
P3-5C 900 x900

Nota. Se presenta la tabla de las dimensiones normalizadas. Elaborada por: Los Autores.

Figura 36

Sefializacién Preventiva.

Nota. Se presentan la sefializacion preventiva. Fuente: RTE INEN 004-1 (2011)

7.9. Propuesta de Implementacion de la Sefializacion Preventiva
Con el objetivo de mejorar la seguridad vial y regular el flujo vehicular en la
interseccion de la Calle Puente Luro Guerrero y Av. Pedro Vicente Maldonado, se propone

la instalacion de una sefial de transito reglamentaria de " Cruce peatonal con prioridad ".

Promoviendo un entorno que priorice la proteccion de los peatones en puntos de
cruce identificados como criticos por su flujo de usuarios vulnerables y la intensidad del

trafico vehicular.

Esta sefial, debe ser reflectiva para garantizar su visibilidad tanto de dia como de

noche, sera colocada a una distancia adecuada (entre 30 y 50 metros antes del cruce
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peatonal en areas urbanas) dependiendo de la velocidad permitida en la via para garantizar

su visibilidad a los conductores que se aproximan.

La altura de instalacion de la sefial sera de entre 2 metros desde el nivel del suelo,
asegurando su correcta visualizacion. Ademads, se debe instalar en vias de alta velocidad
(=60 km/h), la distancia puede extenderse hasta 150 metros, garantizando un tiempo

adecuado de reaccion para los conductores.

Esta medida busca reducir conductas inapropiadas de los conductores, como el
exceso de velocidad o la falta de respeto al derecho de paso de los peatones y mejorar la
comunicacion visual entre conductores y peatones, permitiendo una mayor previsibilidad
en los movimientos de ambos. Con esta intervencion, se espera mejorar el flujo vehicular,
incrementar la seguridad de los usuarios de la via y garantizar el cumplimiento de las

normativas de transito, contribuyendo a un entorno vial mas seguro y ordenado.

Figura 37

Instalacion de la serializacion.

Av. PEDRO VICENTE MALDONADO

§ VISTA POSTERIOR NORTE - SUR

ESCALA 1:50

EJEDELAVIA

11.40

120 | 700 320

3.50 3.0

Nota. Se aprecia la sefializacién instalada en la Av. Pedro Vicente Maldonado.
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7.10. Plan de Manejo Ambiental

El plan de manejo ambiental contempla las medidas necesarias para corregir o
mitigar los impactos ambientales negativos derivados de las actividades, con el fin de
alcanzar un equilibrio ecologico segun la normativa ambiental vigente. Este plan abarca
tanto el area de influencia directa como indirecta de la interseccion, y se enfoca en la
prevencion de la contaminacion, garantizando un desarrollo sostenible y en armonia con

la comunidad circundante.

e Construcciones viales

Las infraestructuras viales se planifican para facilitar el transito de personas,
mercancias y en vehiculos y su principal propdsito es el traslado de productos,
bienes materiales, alimentos, entre otros. Estas infraestructuras incluyen obras

como ferrocarriles, carreteras, autopistas, puentes y tineles.

e Demolicion y remocion

En los procesos de construccion, como la ampliacion de una via adicional, puede
ser necesario realizar demoliciones parciales o totales en las areas especificas de
las estructuras existentes. Ademas, se lleva a cabo la remocion de materiales, asi
como las labores de carga y descarga resultantes de la demolicion. Durante estas
actividades, se debe garantizar la proteccion de las infraestructuras de servicios
publicos y privados, como el suministro de agua potable o los cables de telefonia

subterraneos, que podrian verse impactados por la realizacion de la obra.

e Excavacion y retiro

Esta fase implica nivelar la rasante segin los estudios previos y los planos
constructivos, asi como la remocion de los materiales necesarios para la

construccion de una via adicional. Los materiales excavados seran transportados
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por vehiculos pesados, como volquetas, y depositados en los sitios destinados para
su disposicion. Es importante gestionar adecuadamente los desechos generados
durante las excavaciones para evitar la contaminacién del suelo, como el

taponamiento de alcantarillas o las obstrucciones viales.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) tiene como propdsito evaluar, identificar
y analizar los posibles efectos ambientales que puedan derivarse de un proyecto o
actividad y mejorar las acciones que puedan afectar negativamente la calidad del
entorno ecolodgico, tanto de los elementos bidticos como abioticos. Este estudio
busca minimizar los impactos en la vida de los seres vivos, considerando el efecto
de los nuevos proyectos sobre los ecosistemas. La informacion recolectada

durante el proceso es clave para llevar a cabo la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Se destaca la importancia de la linea base ambiental, que proporciona una
descripcion detallada del entorno del proyecto en un momento determinado,
permitiendo asi evaluar los posibles cambios en el area después de la ejecucion

del proyecto. El proceso de evaluacion se divide en tres etapas:

Evaluacioén del estado actual del sector.
Andlisis durante la ejecucion del proyecto.

Evaluacién de los efectos posteriores a la ejecucion del proyecto.

Areas de influencia: Region geografica donde se concentraran los impactos

ambientales mas significativos ocasionados por la construccion del proyecto.
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Figura 38

Delimitacion de area directa y area indirecta.

Area de influencia directa (AID)

Area de influencia indirecta (AII)

Nota. Se area de influencia se delimita en funcidn de los aspectos ambientales. Elaborado

por: Los Autores a través de Google Earth Pro.

Produccion de Dioxido de Carbono en la Construccion de una Via

La construccion de una via genera emisiones significativas de dioxido de carbono
(CO2) debido al uso de maquinaria pesada, transporte de materiales, actividades
de construccion y produccion de insumos como el cemento y el asfalto. Para
mitigar estos impactos, el Plan de Manejo Ambiental (PMA) propone las

siguientes medidas:

Optimizacion del uso de maquinaria
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Implementar un mantenimiento preventivo de la maquinaria para garantizar su
eficiencia y reducir las emisiones. Promover el uso de equipos modernos con

tecnologias de bajas emisiones.

Planificacion eficiente de transporte

Reducir los desplazamientos innecesarios optimizando las rutas de transporte de
materiales. Utilizar vehiculos de carga con mayor capacidad para minimizar

viajes.

Uso de materiales sostenibles

Priorizar el uso de materiales locales y reciclados, disminuyendo las emisiones
asociadas al transporte y produccion. Fomentar el uso de cemento ecoldgico y

mezclas de pavimento con menor huella de carbono.

El cumplimiento de estas medidas garantizara una disminucion considerable de
las emisiones de dioxido de carbono, contribuyendo a un desarrollo vial sostenible

y responsable con el medio ambiente.

Compensacion:

Promover el uso de transporte publico y bicicletas para reducir la cantidad de
vehiculos particulares en la zona. Considerar incentivos para reducir el impacto,

como descuentos en transporte publico durante el periodo de construccion.

El crecimiento de la infraestructura vial y el aumento vehicular han generado una
creciente complejidad en la planificacion y operacion del transito urbano. Entre
los diversos tipos de vehiculos que transitan por las vias, los vehiculos pesados

(como camiones, autobuses y traileres) tienen un impacto significativo debido a
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su mayor peso y dimensiones, lo que afecta tanto la capacidad estructural de la via

como la dindmica del flujo vehicular.

El porcentaje de vehiculos pesados en una interseccion es un parametro critico en
el disefio y andlisis vial, ya que influye directamente en aspectos como la
capacidad de la via, los tiempos de espera, la vida itil del pavimento y la seguridad
vial. Estos vehiculos imponen mayores cargas sobre el pavimento, acelerando su
deterioro, y suelen requerir mas tiempo para maniobrar, lo que afecta la fluidez
del transito y puede generar congestiones en puntos estratégicos como

intersecciones.
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CAPITULO VIII
ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
8.1. Determinacion de los Beneficios
La implementacion de un nuevo carril en la Av. Pedro Vicente Maldonado (sentido
sur-norte) y la colocacion de sefializacion horizontal y vertical en el mismo corredor vial
(sentido norte-sur) presentan beneficios especificos que impactan positivamente en la
funcionalidad, seguridad y eficiencia de la interseccion. Estos beneficios se desglosan a

continuacion:

e Mayor Capacidad Vial:

La construccion de un carril adicional en el sentido sur-norte incrementa la
capacidad de la via, permitiendo el paso de un mayor volumen vehicular y

reduciendo los niveles de congestion, especialmente durante horas pico.

e Facilitacion del Transito Peatonal y Vehicular:

La incorporacion de sefializacion horizontal y vertical en el sentido norte-sur
mejora la orientacion para conductores y peatones, reduciendo incertidumbres y

mejorando la experiencia de desplazamiento por la interseccion.

e Mayor Seguridad Vial:

La sefalizacion clara y bien ubicada disminuye la probabilidad de accidentes,
delimitando zonas de cruce, estableciendo limites de velocidad y priorizando los

flujos vehiculares y peatonales.

e Reduccion de Costos por Retrasos:
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El aumento de capacidad vial minimiza tiempos de espera y congestionamiento,
reduciendo costos asociados al consumo de combustible y al desgaste vehicular

por detenciones prolongadas.

Incentivo para el Comercio Local:

La mejora en la movilidad vehicular fomenta el acceso a negocios y servicios en

la zona, impulsando el desarrollo econdmico de las areas circundantes.

Optimizacion de Recursos Publicos:

La sefalizacion es una solucion de bajo costo y rapida implementacion que mejora
significativamente la operatividad y funcionalidad de la interseccion sin requerir

inversiones desproporcionadas.

Menor Consumo de Combustible:

La ampliacion de la via, junto con un flujo vehicular mas eficiente, reduce el
tiempo que los vehiculos permanecen detenidos o en ralenti, optimizando el

consumo de combustible.

Disminucion de Emisiones Contaminantes:

La menor duraciéon de las detenciones en la interseccion contribuye a una
disminucion en la emision de gases contaminantes como CO:, reduciendo el

impacto ambiental del transito vehicular.

Optimizacion del Disefio Geométrico:

La ampliacion de la via y la incorporacion de sefializacion técnica mejoran la
distribucién del transito, disminuyendo los puntos de conflicto y el desgaste de la

infraestructura vial existente.
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e Estandarizacion de la Senalizacion:

La sefializacion horizontal y vertical implementada cumple con normativas
técnicas y estandares viales, promoviendo la uniformidad en la conduccion y

aumentando la seguridad para los usuarios.

e Fluidez en el Transito:

La incorporacion del carril adicional en el sentido sur-norte favorece el flujo
continuo de vehiculos, descongestionando la interseccion y mejorando la

conectividad entre sectores urbanos.

¢ Ordenamiento Vial:

La senalizacion horizontal y vertical organiza de manera eficiente los
movimientos vehiculares y peatonales, reduciendo conflictos y asegurando una

operacion vial mas ordenada y segura.
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8.2. Presupuesto General del Proyecto
Tabla 24

Presupuesto del Proyecto.

PRESUPUESTOS VIALES

UBICACION: AV. PEDRO VICENTE MALDONADO

SENTIDO SUR - NORTE

No. Rubro Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario Total
(USD) (USD)
1 RUBROS VIALES
1.1 REMOCION DE HORMIGON M3 60,00 31,85 1911,00
(ACERAS, BORDILLOS,
PAVIMENTO)
1,2 EXCAVACION Y RELLENO M3 16,00 5,00 80,00
PARA ESTRUCTURAS
1,3 SUB-BASE CLASE3 M3 180,00 11,71 2107,80
1,4 BASE CLASE 2 M3 120,00 15,5 1860,00
1,5 ASFALTO RC PARA LT 57480,00 0,86 49432,80
IMPRIMACION
1,6 CAPA DE RODADURA DE M2 300,00 7,92 2376,00
HORMIGON ASFALTICO
MEZCLADO EN PLANTA
1,7 BORDILLOS DE HORMIGON M3 60,00 16,28 976,80

(fc=210kg/cm2)

SUBTOTAL 59009,60

UBICACION: PUENTE LAURO GUERRERO

SENTIDO ESTE - OESTE

2 ACABADOS

2,1 SENALES REGULATORIAS U 1 250,18 250,18

2,2 PINTURA PARA LA M2 6 4,37 26,22
SENALIZACION

2,3 PINTURA DE TRAFICO M2 70,00 1,20 144000,00

2,4 POSTES Y ANCLAIJES U 2 50 100,00

SUBTOTAL 144376,40

TOTAL

203386,00

Nota. Se determina el Presupuesto General del Proyecto. Elaborado por: Los Autores.
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CONCLUSIONES

El presente estudio ha permitido realizar un analisis y técnico de los diversos aspectos
relacionados con la interseccion vial de las avenidas Miguel Carrion, Pedro Vicente

Maldonado y Puente Lauro Guerrero, ubicada en el Distrito Metropolitano de Quito.

Con la realizacion del conteo automatico el diagnostico de la evaluacion de los flujos
vehiculares en las horas pico revela una congestion significativa, especialmente en los
accesos al centro comercial y la estacion de metro, lo cual genera demoras considerables

y reduce la capacidad operativa de la interseccion.

Identificacién de puntos criticos se evidencid que los giros hacia la derecha y la
izquierda en las intersecciones presentan alta densidad vehicular, ocasionando demoras
significativas y aumentando el riesgo de accidentes debido a la falta de infraestructura

adecuada y sefializacion deficiente.

En base a estos datos se implemento las siguientes soluciones como parte de las
propuestas de mejoramiento, se disefi6 y ejecutd un incremento en el ancho de la via para
el giro a la derecha, lo que permiti6 un flujo més continuo de vehiculos, reduciendo los
tiempos de espera y mejorando la capacidad de la interseccién. Ademas, para la
interseccion de giro a la izquierda, se incrementd la sefializacion horizontal y vertical,
logrando una mejor orientacion para los conductores y disminuyendo los conflictos

vehiculares en los puntos de mayor cruce.

El impacto de las actividades comerciales y de transporte publico era alta la afluencia
de personas debido al comercio y el transporte masivo contribuye a la saturacion de la
infraestructura, evidenciando la necesidad de soluciones integrales que contemplen estas

variables. Con las soluciones implementadas han mostrado resultados positivos en la
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redistribucion del trafico vehicular y una mejora en la seguridad vial. Estas acciones
también han reducido los tiempos de espera en las intersecciones y fomentado una

circulacién mas ordenada en la zona de estudio.

Con respecto a la importancia de la sefializacién la mejora de la sefializacion ha
demostrado ser un factor clave en la organizacion y seguridad del flujo vehicular,

contribuyendo a minimizar la confusion entre los conductores y a prevenir accidentes.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable para la optimizacion de la sefalizacién vial realizar una
evaluacion periddica de la sefializacion instalada, tanto vertical como horizontal, para
asegurar su correcto mantenimiento y visibilidad. Adicionalmente, es fundamental
instalar sefialética informativa y preventiva en puntos criticos de la interseccion,
especialmente en &reas con giros a la izquierda, con el objetivo de garantizar el
cumplimiento de las normas de transito y mejorar la percepcion de seguridad de los

usuarios.

La funcionalidad de ampliacién de carriles en puntos estratégicos en futuras
intervenciones, se sugiere considerar la ampliacion de carriles adicionales en zonas donde
se identifiquen altos volimenes de giros, particularmente en giros a la derecha, para evitar
cuellos de botella 'y mejorar el flujo vehicular en horas pico. Esta medida contribuira a la

reduccion de tiempos de espera y a un transito mas eficiente.

Para mejorar educacion vial para los usuarios se debe realizar campafias de
concienciacion dirigidas a los conductores y peatones que frecuentan la interseccion,
enfatizando la importancia de respetar la sefializacion y los cambios implementados en la
infraestructura. Esto facilitara la adaptacion de los usuarios a las nuevas configuraciones

y fomentara una cultura de respeto y seguridad vial.

Para una evaluacion de los cambios implementados se recomienda establecer un
plan de monitoreo continuo de las modificaciones realizadas, como la ampliacion del
carril de giro a la derecha y la sefializacion mejorada para giros a la izquierda, para evaluar
su efectividad a lo largo del tiempo. Este seguimiento permitira identificar posibles

ajustes necesarios y garantizar el éxito a largo plazo de las soluciones adoptadas.
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