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Resumen:

El presente estudio tiene como objetivo la evaluacion de las intersecciones semaforicas del
Eje- E40 (Panamericana), que atraviesa la ciudad de Cafar. Para lo cual se realizan aforos
vehiculares clasificados, mediante camaras de video instaladas en puntos estratégicos
dentro de cada interseccion, con una duracion de 12 horas diarias. Se levanta informacion
de campo sobre los ciclos semaforicos y geometria de cada interseccion. Los datos
obtenidos son procesados y analizados mediante la utilizacion de un software de
simulacion, basado en la metodologia del Highway-Capacity-Manual 2010. Las demoras
promedio y los niveles de servicio actuales, son comparados con dos propuestas. La primera
optimiza las fases y ciclos semaféricos cambiando la planificacion actual; y, la segunda
incorpora parametros de seguridad vial, la cual mejora la dinamica de giros en el corredor.
Los resultados obtenidos muestran que las dos propuestas reducen las demoras y mejoran
el nivel de servicio actual de “D” a “B”.

Palabras clave: Palabras clave: capacidad de intersecciones, demoras, nivel de
servicio,optimizacion, semaforos, simulacion de trafico.

Abstract:

The objective of this study is to evaluate the signalized intersections along the E40-Axis
(Panamericana) that runs through the city of Cafiar. For this purpose, classified vehicle
counts are conducted using video cameras installed at strategic points within each
intersection, with a duration of 12 hours per day. Field information is collected regarding
signal cycles and intersection geometry. The obtained data is processed and analyzed using
simulation software based on the methodology of the Highway Capacity Manual 2010. The
current average delays and service levels are compared with two proposals. The first
proposal optimizes the signal phases andcycles by changing the current planning, while the
second proposal incorporates road safety parameters, improving the turning dynamics along
the corridor. The results show that both proposals reduce delays and improve the current
service level from "D" to "B".

Keywords: delays, intersections capacity, level of service, optimization, traffic
lights,traffic simulation.
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Introduccion

La optimizacion semaférica de un eje vial es un proceso importante para mejorar la
fluidez del trafico, reducir la congestion y garantizar un movimiento eficiente de vehiculos a
lo largo de la via. El eje vial principal que atraviesa la ciudad de Cafar, Ecuador, es
la Transversal Austral E40, o Panamericana E35/E40, la cual tiene varias intersecciones
semaforizadas aisladas.

Llas intersecciones semaforizadas fueron disefiadas para facilitar el transito vehicular
y de peatones. Estas tienen incorporados planes que varian dependiendo de la hora del dia y
el dia de la semana. Durante las horas pico, los conductores y peatones experimentan largos
tiempos de espera, producto de las congestiones producto del trafico. Ademas, la situacion
puede ser mas complicada en ciertas épocas del afio, como durante las temporadas de lluvia

Para mejorar la situacion, las autoridades locales de Cafiar, trabajan para encontrar
soluciones innovadoras, tomado medidas para mejorar la movilidad y seguridad vial.
Implementando campafias de educacion vial, asi como mejoras en la sefializacion horizontal
y vertical; y, la instalacion de sefiales de trafico en las intersecciones semaforizadas. Estas
medidas buscan reducir las demoras, pero sobre todo mejorar la seguridad vial para todos los
usuarios de este importante eje vial.

En afios recientes en Cafiar, se ha dado un crecimiento significativo del parque automotor.
El aumento en la poblacion de la ciudad de Cafar (INEC) ha llevado a un desarrollo en el
transporte vial que, desafortunadamente, ha provocado un incremento en los y demoras de
transito. En la ciudad a menudo surgen problemas de congestionamiento vehicular a lo largo
de todo el sistema vial, en donde en las intersecciones suelen darse los mayores problemas.
Por tal razdn en este trabajo de titulacion se realizara un estudio a las intersecciones del eje
E40 de la ciudad de Cafiar para optimizar sus ciclos semaforicos evaluando el nivel de servicio
a lo largo del corredor vial principal y en cada una de las intersecciones.

El corredor vial de Cafiar es muy importante para el comercio local, cantonal y
nacional. Por él, circulan vehiculos pesados que transportan mercancias, lo que lo convierte
en una de las vias més transitadas de la provincia. Es por esta razon que es fundamental reducir
las demoras en que actualmente experimentan en cada una de las intersecciones
semaforizadas, reduciendo los tiempos de viaje y facilitando el transporte de productos y
servicios, y disminuyendo los costos de transporte, beneficiando al desarrollo econémico y

social de Cafar y la region.



Antecedentes

. En la ciudad de Cafiar, la tasa de matriculacion del parque automotor del afio 2021
a nivel nacional fue de 143 vehiculos matriculados por cada mil habitantes. Se registré la
séptima provincia con mayor tasa de matriculacion (159 vehiculos matriculados por cada mil
habitantes) todo esto segun el anuario de estadisticas de transporte del 2021 (INEC). Ademas,
en el eje E40 se registra un alto volumen de trafico, dado que constituye la arteria principal
de la ciudad, lo cual genera desafios significativos en términos de movilidad, como la
obsolescencia de los ciclos semafdricos. Cabe destacar que el flujo de ciudadanos durante las
horas de maxima demanda intensifica el problema de congestion vial.

A nivel global se ha demostrado que un correcto estudio de los ciclos semafdricos
disminuye las demoras de los vehiculos tal es el caso el estudio realizado por (Samuel, 1996)
quien con 512 detectores de vehiculos logré determinar el funcionamiento en 200
intersecciones semaforizadas y como resultado disminuy6 los tiempos de viaje de los
usuarios. Estos estudios se realizan con software los cuales ayudan a el ingeniero de transito
para modelar y optimizar el transito vehicular.

Calibrar de una manera efectiva los ciclos semaforicos impactan de manera positiva
en especial en las intersecciones conflictivas ya que ayudan a reducir las demoras y grandes
filas de congestion vehicular. Utilizando correctamente un software de modelamiento y

simulacion de tréfico se lograra el objetivo final esperado.

Problematica

En la ciudad de Cafiar existen varias intersecciones semaforicas especialmente en el
eje E40, el cual es la arteria principal de la ciudad y presenta varios conflictos. Entre los
conflictos méas destacados se puede identificar la congestidon vehicular durante las horas de
méaxima demanda, cominmente conocidas como horas pico. Este problema surge debido a la
falta de un control eficiente y constante en las intersecciones viales. El crecimiento de la
ciudad, que se estima en un 0.5% anual segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), se adjunta una poblacion actual de 18,335 habitantes segin la proyeccion
demogréfica del INEC 2010, se encuentra estrechamente relacionado con el aumento del
parque automotor, el cual experimenta un crecimiento anual del 7.35% (Ortiz, 2018).Por lo
mencionado, es indispensable que los planes semafdricos se desarrollen de manera continua,

ya que la dinamica de la ciudad cambia constantemente. Es asi como ciertas intersecciones se



tornan conflictivas, ocasionando en la ciudadania molestias y demoras al momento de
trasladarse a realizar sus actividades diarias.

En el corredor vial circula todo el comercio que abastece a la ciudad tanto de entrada
como salida y el paso a ciudades del sur del pais. Las demoras en las intersecciones generan
pérdidas econdmicas a toda la ciudad, ya que en sus horas pico llegan a congestionarse.

La falta de atencion en el manejo de las intersecciones da como consecuencia demoras
e incrementos en los tiempos de viaje. El ente que regula el trénsito en Cafar es la ANT
(Agencia Nacional de Transito), los mismos podrian ayudar a fortalecer el control del flujo
vehicular. La sefializacion vertical y horizontal dentro de las intersecciones es minima lo cual
es un problema que afrontar, esta sefializacion debe ser optimizada para dar un correcto
funcionamiento a las intersecciones que estan sobresaturadas en sus horas pico.

El efecto de no realizar una actualizacion incrementard la existencia de una constante
crecida de problematicas en las intersecciones lo que significa que habrd mas pérdidas
econdmicas y mas demoras. Ademas, como adicion con la sefializacion se busca dar seguridad

a los usuarios vulnerables como son peatones, ciclistas y motociclistas.

Justificacion

Por lo mencionado anteriormente es imprescindible evaluar estas intersecciones
conflictivas y proponer una implementacién de estrategias para priorizar las mejoras de los
flujos vehiculares evitando demoras, reduciendo los tiempos de viaje y a su vez ayudando a
la movilidad de los peatones, de una manera segura que mediante un conjunto de estrategias,
acciones y medidas que garanticen el correcto funcionamiento del transito, evitando
accidentes y resguardando la seguridad vial.

Actualmente, los semaforos son una solucién de movilidad ante el creciente flujo
vehicular. Por lo cual este estudio aportaria a reducir la congestion en las intersecciones en
general que pueden llegar a ser muy densas.

Mientras el mantenimiento de los seméaforos sea 6ptimo y los carriles seguros, habra
una reduccion del tiempo de recorrido, disminucion de demoras con el resto de las ciudades
y cantones y, ademas, se obtendrad una eficiencia en seguridad vial. Cabe recalcar que este

ambito es importante para el desarrollo econdémico de la ciudad y del canton.



Objetivos General

Optimizar el sistema semaforizado en el eje E40 Panamericana en la ciudad de Canar,
para minimizar las demoras, facilitando el flujo vehicular que atraviesa la ciudad utilizando y

mejorando la sefializacién horizontal y vertical.

Objetivos Especificos

1. Determinar el flujo vehicular que pasa por las intersecciones mediante aforos
vehiculares y peatonales.

2. Analizar y organizar los datos obtenidos para calcular la influencia de cada
interseccion a lo largo del eje vial.

3. Elaborar una alternativa para mejorar el nivel de servicio de las vias.

4. Optimizar las fases semaforicas de las intersecciones. Disefiar su sefializacion

horizontal y vertical.

CAPITULO 1

1.Marco Tedrico

1.1 Definicién de seméaforo

Los semaforos son dispositivos de gran importancia en el desarrollo del trafico dentro
de una ciudad, pues ayudan a una movilidad segura, y tiene consecuencias favorables para
distintas actividades econdmicas y sociales. La principal ventaja que brindan es la reduccion
de accidentes.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2012), define a un semaforo como
“un dispositivo de sefializacion luminosa util para el control y la seguridad vial, mediante el
cual se regula los movimientos de peatones y vehiculos en las calles y carreteras, con luces

de color rojo amarillo y verde, simbolos y complementados con sonidos actsticos”.

1.2 Interseccién semaforica

En este tipo de intersecciones, se reduce significativamente el conflicto
asociado a los giros en el cruce, ya que mediante el uso de un dispositivo de control
de semaforos es posible asignar el derecho de paso a diferentes flujos de trafico en

distintos momentos. Sin embargo, también es importante considerar el tiempo que los
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vehiculos esperan antes de poder circular, lo cual genera largas colas de espera. Por lo
tanto, al decidir si es factible instalar semaforos en una interseccion, se deben tener en
cuenta diversos factores, como el volumen de trafico, el flujo de peatones y el historial
de accidentes registrados.

Dentro de este contexto, se encuentran varios conceptos definidos por la norma
ecuatoriana (INEN, 2012), que incluyen:
Ciclo semafdrico: Se refiere al tiempo necesario para que se realice una secuencia
completa de indicaciones en los seméaforos controlados por un regulador.
Cola vehicular: Hace referencia a los vehiculos que se detienen sucesivamente
mientras esperan para cruzar una interseccién
Controlador: Es un mecanismo electronico automatico que regula el orden y la
duracion de los ciclos, fases e intervalos del seméforo.
Intervalo de semaforos: Son los tiempos sucesivos en los que se muestra la luz roja,
amarilla y verde en el semaforo
Fase semafdrica: Se refiere a una parte del ciclo que permite un movimiento especifico
0 una combinacién de movimientos que no generan conflictos durante uno o méas
intervalos.
Grupo de sefiales semafdricas: Es un conjunto de semaforos que comparten una
conexidn eléctrica comun, lo que significa que la iluminacién de sus luces es siempre
idéntica.
Secuencia de fases: Es el orden preestablecido en el que ocurren las diferentes fases
durante el ciclo semaforico.
Fase verde minima para peatones: Es el tiempo minimo asignado para que los peatones
crucen una interseccion.
Fase peatonal exclusiva: Es una fase en la que solo se muestra la luz verde para los
peatones, mientras que todos los movimientos vehiculares se detienen.
Fase peatonal de seméaforo: Es una fase de un semaforo que otorga el derecho de paso
a los peatones y permite algunos movimientos vehiculares
Intervalo de despeje: Es el tiempo asignado para que los vehiculos completen sus
movimientos y despejen el &rea controlada antes de que comience el siguiente
movimiento de trafico.
Intervalo de despeje para peatones: Es el tiempo dado después de que se muestra la
indicacion "CRUCE" para permitir que los peatones despejen la interseccion,

generalmente mediante una sefial intermitente que indica "NO CRUCE".



Verde Lider (leasing green): Se refiere a cuando la indicacién de giro a la izquierda se
muestra antes que la indicacion de verde para el flujo de trafico en sentido opuesto.
Verde Tardio (lagging green): Se refiere a cuando la indicacion de giro a la izquierda
ocurre después de la indicacion de verde para el flujo de trafico en sentido opuesto.
Ciclo o duracion del ciclo: Es el tiempo necesario para completar una secuencia total
de todas las sefales del seméaforo.

Movimiento: Una maniobra o conjunto de maniobras realizadas por vehiculos que
tienen el derecho de paso simultaneamente en un mismo acceso.

Tiempo de verde efectivo: Es el tiempo utilizado realmente durante la fase verde para
reducir la cola de vehiculos.

Intervalo de verde: El periodo de tiempo en el que se permite el paso de vehiculos
debido a la indicacion verde en el semaforo.

Intervalo de cambio: EIl tiempo en el que se muestra la luz amarilla, lo cual es una
sefial para pasar de una fase a otra.

Intervalo de todo rojo: El periodo en el que todas las indicaciones del seméaforo
muestran luz roja, lo que indica que todo el trafico se prepara para ingresar a la

interseccion.

1.3 Flujo, capacidad y densidad
1.3.1 Flujo:

Se refiere al nimero de vehiculos que pasan por un punto especifico de una via durante
un determinado periodo de tiempo.
1.3.2 Capacidad:

Es el flujo méximo que puede soportar una via. Segun la NEVI nos dice que se tiene
en cuenta la capacidad en dos categorias: flujo interrumpido y flujo ininterrumpido.
1.3.3 Densidad:

La densidad de trafico se refiere a la cantidad de vehiculos presentes en una
unidad de longitud de una via. Esta medida depende tanto del volumen de vehiculos
como de su velocidad. Por ejemplo, si todos los vehiculos se encuentran en una fila

uno detras del otro sin espacio entre ellos, se alcanzara una densidad maxima con un



alto volumen de trafico, pero la velocidad y el flujo seran nulos ya que los vehiculos
estan detenidos.

1.4 Aforos vehiculares

El término "aforo vehicular” hace referencia a una técnica utilizada para
determinar la cantidad de vehiculos en una zona especifica. Esta técnica puede llevarse
a cabo de manera mecéanica 0 manual, con el objetivo de calcular el volumen de
vehiculos en dicha area. Su aplicacion puede ser util para estudiar el crecimiento
vehicular y/o poblacional en esa zona en particular. Los aforos tienen en cuenta
diferentes tipos de vehiculos, como particulares, privados, livianos, pesados, entre

otros.

Segun Cal y Mayor en 2018, se proponen varias formas de realizar aforos,
tanto manuales como mecénicos. Los aforos manuales permiten conocer los
movimientos de vehiculos en una interseccion mediante métodos no automatizados.
Por otro lado, existen los métodos mecanicos que emplean dispositivos especializados,
como camaras de video, fotograficas o dispositivos conectados a una computadora,
para contabilizar los vehiculos de forma automatizada.

1.5 TPDA

El concepto de "Transito promedio diario anual” se refiere al flujo total de
trafico que circula por una carretera durante todo un afio, dividido entre 365 dias. En
otras palabras, representa el volumen de trafico promedio diario a lo largo del afio.
Este célculo es de gran importancia, ya que justifica los costos en el analisis

econdémico y permite evaluar aspectos funcionales y estructurales de la carretera.

Segun el NEVI-12 (2013), el Transito promedio diario anual es esencial para
llevar a cabo analisis econdémicos y evaluar el rendimiento de una carretera. El
Ministerio de Transporte y Obras Publicas sugiere la utilizacion de estaciones de
conteo permanente para determinar este valor, pero esto no siempre es practico o
factible. Como alternativa, se recomienda realizar conteos semanales durante cuatro
dias completos, incluyendo los fines de semana. A partir de estos conteos, se puede

estimar el Trafico Promedio Anual.



1.6 Niveles de servicio

Se trata de una medida que evalua la calidad del flujo vehicular, reflejando el
grado de satisfaccion o insatisfaccion experimentado por el conductor. Esta medida es
cualitativa y describe las condiciones en las que se desarrolla la circulacién, asi como
la percepcion de los conductores. Estas condiciones se describen considerando
factores como la velocidad, el tiempo de recorrido, la capacidad de realizar maniobras,
el confort, la comodidad y la seguridad vial (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Segun el Manual de Capacidad Vial HCM 2010, se han establecido seis niveles
de servicio que se detallan a continuacién:

Nivel de servicio A: Corresponde a un flujo vehicular sin restricciones, con total
libertad para seleccionar velocidades deseadas y realizar maniobras dentro del transito.
Nivel de servicio B: Aun se encuentra en el rango de flujo libre, pero con una ligera
disminucion en la libertad de maniobra.

Nivel de servicio C: Pertenece al rango de flujo estable, donde la operacion de los
conductores individuales comienza a ser afectada y la libertad de maniobra se ve
restringida.

Nivel de servicio D: Representa una circulacion con alta densidad de trafico, donde la
libertad de maniobra queda considerablemente limitada.

Nivel de servicio E: El funcionamiento se acerca al limite de capacidad, lo que resulta
en una reduccion generalizada de la velocidad y una circulacion extremadamente
dificil.

Nivel de servicio F: Indica condiciones de flujo forzado, donde la cantidad de trafico

gue se acerca a un punto supera la capacidad de ese punto para absorberlo.

1.6.1 Niveles de servicio en intersecciones:

Los niveles de servicio en intersecciones controladas por semaforos son un
elemento critico en la planificacion y gestion del trafico en areas urbanas. El nivel de
servicio se refiere a la calidad de la operacion del trafico en una interseccién, medida
a través de la demora promedio experimentada por cada vehiculo debido a los
semaforos. Esta demora es un indicador del tiempo de viaje perdido, el consumo de
combustible, la incomodidad y la frustracion experimentados por los usuarios. Los
niveles de servicio en intersecciones con semaforos se ven afectados por varios

factores, como el volumen de tréfico, la capacidad de la interseccion, la duracion del
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ciclo semafdrico, la coordinacion de los seméaforos y la calidad de la infraestructura
vial. Para mejorar el nivel de servicio en estas intersecciones, se pueden implementar
estrategias como la optimizacion de los tiempos del ciclo semaférico, la
sincronizacion de los seméaforos, el disefio adecuado de la infraestructura vial y la
aplicacion de técnicas de gestion de trafico. En resumen, contar con intersecciones con
semaforos eficientes es clave para mejorar la movilidad, reducir el impacto negativo
del tréfico en el medio ambiente y mejorar la calidad de vida de las personas.

A continuacion, se describen los niveles de servicio establecidos:
Nivel de servicio A: Representa una operacion con demoras minimas, inferiores a 10
segundos por vehiculo. Las relaciones volumen/capacidad (v/c) son muy bajas, la
mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen por completo.
La utilizacién de ciclos cortos puede contribuir a minimizar las demoras.
Nivel de servicio B: Indica una operacion con demoras entre 10 y 20 segundos por
vehiculo. Algunos vehiculos comienzan a detenerse, pero las relaciones v/c siguen
siendo bajas y la progresion del tréfico es favorable, especialmente con ciclos cortos.
Nivel de servicio C: Se refiere a una operacion con demoras entre 20 y 35 segundos
por vehiculo. Aunque la progresion sigue siendo favorable, algunos ciclos presentan
problemas y tienen longitudes moderadas. Un nimero significativo de vehiculos se
detiene, aunque muchos logran pasar la interseccion sin detenerse.
Nivel de servicio D: Corresponde a una operacion con demoras entre 35y 55 segundos
por vehiculo. Las demoras pueden ser causadas por una mala progresion del tréfico,
Ilegadas durante la fase roja, ciclos largos o relaciones v/c altas. Muchos vehiculos se
detienen y se hace mas evidente la presencia de ciclos problematicos.
Nivel de servicio E: Representa una operacion con demoras entre 55 y 80 segundos
por vehiculo. Se considera como el limite aceptable de demoras. Las demoras son
causadas por una progresion deficiente, ciclos muy largos y relaciones v/c muy altas.
Nivel de servicio F: Indica una operacion con demoras superiores a los 80 segundos
por vehiculo. Los flujos de llegada exceden la capacidad de los accesos a la
interseccion, lo que provoca congestion y una operacion saturada, con relaciones v/c

mayores a 1.0.



1.7 Sefializacion vertical y horizontal
1.7.1 Sefalizacion horizontal

Se refiere a las sefiales de trafico pintadas en el pavimento, las cuales nos
indican normas especificas. De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

(INEN, 2012), se deben considerar los siguientes aspectos en su disefio:

El tamafio, contraste, colores, forma, composicion y retro reflectividad o iluminacién
se combinan de manera que capturen la atencion de todos los usuarios.

La forma, tamafio, colores y disposicion del mensaje se combinan para que sea claro,
sencillo e inequivoco.

La legibilidad y el tamafio son apropiados para la ubicacion utilizada, permitiendo un
tiempo adecuado de reaccion.

El tamafio, forma y mensaje se ajustan a la situacion que se esta sefializando, lo cual
contribuye a su credibilidad y cumplimiento.

Las caracteristicas de color y tamafio se aprecian de manera igual durante el dia, la

noche y en condiciones de visibilidad limitada.

1.7.2 Sefnalizacion vertical:

Se trata de sefiales verticales ubicadas a lo largo de la via que utilizan
indicadores gréficos. Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2012),

se deben considerar los siguientes aspectos en su disefio:

Cumplir y satisfacer una necesidad especifica.

Ser visibles y captar la atencion del usuario vial.

Contener y transmitir un mensaje claro y sencillo.

Generar respeto por parte de los conductores y usuarios de la via.

Colocarse de manera que brinde el tiempo adecuado para que el usuario vial pueda

responder.
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CAPITULO 2
2. Diagnostico actual
2.1 Localizacion geogréfica

El proyecto serd realizado en la ciudad de Cafar, perteneciente a la provincia de Cafar,
especificamente sera elaborado a lo largo del eje E40, Panamericana, que es la via de
circulacién principal de la ciudad. A continuacion, se muestra una ilustracién del largo del eje
E40:

llustracién 1: Mapa de la Ciudad de Cafiar. Fuente: Google Earth Pro

2.1.1 Localizacion de intersecciones semaforizadas:
A continuacion, se presenta la ubicacién geografica de cada una de las intersecciones.
. Interseccion 1: eje E40 y Bolivar Quezada, el eje E40 es una via de doble

sentido, contando con un carril por cada sentido, en tanto a la calle Bolivar Quezada es de un

sentido con salida hacia el eje E40. Esta interseccion es en forma de T.
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llustracién 2: E40-Bolivar Quezada. Fuente: Google Earth Pro

Su localizacion semaforica se presenta de la siguiente manera:

Interseccion del Terminal Terrestre de Cariar
codigo semaforico E40 TTC

E40 TTC 03

E40 TTC O

llustracion 3: Clasificacion semaférica Fuente: Google Earth Pro
En donde se hace el recuento de los semaforos principales de cada interseccién
y cuenta con un codigo impuesto segun el nombre de la interseccion y sus caracteres
en este caso el cddigo semaforico es E40 TTC (Eje E40 y Terminal Terrestre).

) Interseccion 2: eje E40 y Avenida San Antonio, el eje E40 es una via de doble
sentido, contando con un carril por cada sentido, en tanto a la Avenida San Antonio es de

doble sentido con un parterre vial, cuenta con un carril por cada sentido. Esta es una

interseccion simple.
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llustracién 4: E40-Avenida San Antonio. Fuente: Google Earth Pro

Su localizacion semaforica se presenta de la siguiente manera:

Interseccion eje E40 y Avenida San Antonio
Codigo semaforico: E40 ASA

E40 ASA 01 E40 ASA 03

E40 454702 E40 ASA 04

llustracion 5: Clasificacion Semaférica. Fuente: Google Earth Pro

En donde se hace el recuento de los seméaforos principales de cada interseccion
y cuenta con un cédigo impuesto segun el nombre de la interseccion y sus caracteres
en este caso el codigo semaforico es E40 ASA (Eje E40 y Terminal Avenida San

Antonio).

. Interseccion 3: eje E40 y calle Arturo Ordofiez, el eje E40 es una via de doble
sentido, contando con un carril por cada sentido, en tanto a la calle Arturo Ordofiez (ubicada

a la derecha del eje) es de un solo sentido de salida y un solo carril, al lado izquierdo del eje
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se encuentra la entrada a Narrio, calle sin nombre, que es de doble sentido y cuenta con un

carril para cada sentido. Esta es una interseccion simple.

llustracién 6: E40-Entrada a Narrio. Fuente: Google Earth Pro
Su localizacion semaforica se presenta de la siguiente manera:

Interseccion eje E40-Narrio
Codigo Semaforico: E40 NAR

@F . E40 NAR 01

E40 NAR 02 E40 NAR 03

lustracion 7: Clasificacion Semaférica. Fuente: Google Earth Pro.
En donde se hace el recuento de los semaforos principales de cada interseccion y
cuenta con un codigo impuesto segin el nombre de la interseccidn y sus caracteres en
este caso el codigo semaforico es E40 NAR (Eje E40 y Narrio).

) Interseccion 4: eje E40-Paseo de los Cafaris-Calle 9 de Octubre-Calle
Guayaquil, el eje E40 es una via de doble sentido, contando con un carril por cada sentido, en
tanto a la Paseo de los Cariaris se encuentra ubicada a la izquierda del eje E40, y es una calle
de doble sentido, que de entrada cuenta con un solo carril, y de salida cuenta con una isla para
giros a la derecha y un carril para avanzar recto y dar giros a la izquierda. Tenemos también
la calle Guayaquil que se encuentra a la derecha del eje, y es una calle de un solo sentido de
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salida. Por ultimo, tenemos la calle 9 de Octubre que es de un solo sentido de ingreso y cuenta

con un solo carril.

lustracién 8: E40-Avenida Paseo de los Cafiaris-Calle Guayaquil-Calle 9 de octubre.

Fuente: Google Earth Pro:

Su localizacion semaférica se presenta de la siguiente manera:

Interseccion eje E40-Paseo de los Cafiaris-Calle 9 de
Octubre-Calle Guayaquil
Codigo semaforico: E40 PCN

E40 PCN 01
E40 PCN 03

E40 PCN 02

llustracién 9: Clasificacion semaforica ~ Fuente: Google Earth Pro
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En donde se hace el recuento de los seméaforos principales de cada interseccion y
cuenta con un codigo impuesto segun el nombre de la interseccidn y sus caracteres en

este caso el cadigo semaférico es E40 PCN (Eje E40 y Paseo de los Cafaris).

. Interseccion 5: eje E40 y Avenida Ingapirca, el eje E40 es una via de doble
sentido, contando con un carril por cada sentido, en tanto a la Avenida Ingapirca es de doble

sentido con un parterre vial, cuenta con un carril por cada sentido. Esta es una interseccion

simple.

llustracion 10: E40-Avenida Ingapirca. Fuente: Google Earth Pro
Su localizacion semaférica se presenta de la siguiente manera:

Interseccion Eje E40 y Avenida Ingapirca
Codigo Semaforico: E40 AIG

E40 AIG 03

E40 AIG 01
E40 AIG 02

llustracion 11: Clasificacion Semafdrica. Fuente: Google Earth Pro

En donde se hace el recuento de los seméaforos principales de cada interseccion y
cuenta con un cédigo impuesto segin el nombre de la interseccién y sus caracteres en

este caso el codigo semafdrico es E40 AlIG (Eje E40 y Avenida Ingapirca).
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o Interseccion 6: eje E40 y Avenida 24 de Mayo, el eje E40 es una via de doble
sentido, contando con un carril por cada sentido, en tanto a la Avenida 24 de Mayo es de doble
sentido con un parterre vial, cuenta con un carril por cada sentido. Esta es una interseccion

simple.

llustracion 12: E40-Av 24 de Mayo. Fuente: Google Earth Pro

Su localizacion semaférica se presenta de la siguiente manera:

Interseccion eje E40 y Avenida 24 de Mayo
Codigo Semaforico : E40 24M

E4024M 01

E40 24M 03
E40 24M 02

lustracion 13: Clasificacién Semaférica. Fuente: Google Earth Pro

En donde se hace el recuento de los semaforos principales de cada interseccion y
cuenta con un cédigo impuesto segun el nombre de la interseccidn y sus caracteres en

este caso el codigo semaférico es E40 24m (Eje E40 y Avenida 24 de Mayo).
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2.2 Tiempos fijos de los semaforos actuales
2.2.1 Interseccién 1:

En la primera interseccion situada en el eje E40 y Bolivar Quezada encontramos los siguientes

datos expuestos en la Tabla 1. El total del ciclo semaférico es de 73 segundos.

Tabla 1. Ciclo semafdrico Interseccion 1.

Optimizacion semaférica del ramal principal E40 de la ciudad de Cafar: Tiempos de Verde de cada seméforo

Figura Interseccion Calles Verde(s) Verde Ambar  Rojo Rojo Ciclo(s)
Peatonal(s) (s) Peatdn(s)
E40- E40(Semaforol) 40 25 3 30 48 73
Terminal
Terrestre de
Cafiar
Bolivar Quezada 25 43 3 45 30 73

(Seméforo 2)

Fuente: Elaboracién Propia.

2.2.2 Interseccién 2:

En la segunda interseccion situada en el eje E40 y Avenida San Antonio encontramos los

siguientes datos expuestos en la Tabla 2. El total del ciclo semaforico es de 73 segundos.

Tabla 2. Ciclo semaférico Interseccion 2.

Optimizacion semaforica del ramal principal E40 de la ciudad de Cafar: Tiempos de Verde de cada semaforo

Figura Interseccion Calles  Verde(s) Verde Ambar  Rojo (s) Rojo Ciclo(s)
Peatonal(s) Peaton(s)
E40- E40 40 25 3 30 48 73
Avenida
San
Antonio
Avenida 25 43 3 45 30 73
San
Antonio
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Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Interseccion 3:

En la tercera interseccion situada en el eje E40 y Entrada a Narrio encontramos los siguientes

datos expuestos en la Tabla 3. El total del ciclo semaférico es de 55 segundos.

Tabla 3. Ciclo semaférico Interseccién 3.

Optimizacion semaforica del ramal principal E40 de la ciudad de Cafar: Tiempos de Verde de cada seméaforo

Figura Interseccion Calles Verde(s) Verde Ambar  Rojo (8) Rojo Ciclo(s)
' Peatonal(s) Peatdn(s)
PR E40- E40 32 23 3 20 32 55
. A Entrada a
~ Narrio

T hr!
Entrada a 15 40 3 37 15 55
Narrio

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4 Interseccion 4:

En la cuarta interseccion situada en el eje E40 y Paseo de los Cafiaris encontramos los

siguientes datos expuestos en la. Tabla 4. El total del ciclo semaférico

Tabla 4. Ciclo semaférico Interseccion 4.

Optimizacion semaférica del ramal principal E40 de la ciudad de Cariar: Tiempos de Verde de cada semaforo

Interseccion Calles Verde(s) Verde Ambar Rojo (s) Rojo Ciclo(s)
Peatonal(s) Peaton(s)
E40-Avenida E40 Norte-Sur 40 33 3 60 60 93
Paseo de los Verde Giro Ambar Rojo Giro
Cafiaris-Calle 1zq(s) Giro 1zq(s)
Guayaquil- 1zq(s)
Calle 9 de 15 2 35
Octubre E40 Sur-Norte Verde(s) 33 3 Rojo(s) 60 93
40 60
Paseo de los 30 43 3 60 50 93
Caflaris-Calle
9 de Octubre

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.5 Interseccién 5:

en la quinta interseccion situada en el eje E40 y Avenida Ingapirca encontramos los siguientes
datos expuestos en la Tabla 5jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El total del
ciclo semaforico es de 55 segundos

Tabla 5. Ciclo semaférico Interseccion 5.

Optimizacion semaférica del ramal principal E40 de la ciudad de Cafiar: Tiempos de Verde de cada seméaforo

Figura Interseccion  Calles Verde(s) Verde Ambar Rojo (s) Rojo Ciclo(s)
Peatonal(s) Peaton(s)
E40- E40 32 23 3 28 32 53
Avenida
Ingapirca
Avenida 25 35 3 35 15 53
Ingapirca

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.6 Interseccion 6:

en la sexta interseccion que esta situada en el eje E40 y Avenida 24 de Mayo encontramos
los siguientes datos expuestos en la Tabla 6. El total del ciclo semaforico es de 85 segundos.

Tabla 6. Ciclo semaférico Interseccion 6.

Optimizacién semafdrica del ramal principal E40 de la ciudad de Cafar: Tiempos de Verde de cada seméaforo

Figura Interseccion Calles Verde(s) Verde Ambar Rojo (s) Rojo Ciclo(s)
Peatonal(s) Peatén(s)
E40-Avenida E40 Norte- 40 4 41 85
24 de Mayo Sur Verde Giro Rojo
1zq(s) Giro
12q.(s)
13 72
E40 Sur- Verde(s) 4 41 85
Norte 40 Rojo
Giro
120.(s)
72
Avenida 24 25 4 56 85
de Mayo

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Toma de datos actualizados
2.3.1 Horario seleccionado

Para la toma de datos hoy en dia contamos con dispositivos méas actualizados
y herramientas tecnoldgicas que nos facilitan la toma de datos que nos permite escoger las

vias de mayor congestionamiento y sus horarios en los que hay mayor flujo vehicular (horas
pico).

Para la eleccion de los horarios de conteos se tomé en cuenta, que todos los dias que
se contabilicen estén dentro de una misma semana, para que de esta manera se pueda simular

una semana completa para que los datos sean relevantes como se observa en la Tabla 7.

Ademas, siendo una semana completa dentro del mes de abril, nos permite usar de
manera mas efectiva los factores semanales y mensuales, fundamentales para el calculo del
TPDA.

Tabla 7. Horarios y dias seleccionados para cada interseccion.

Hora Dia

Interseccion 1: E40-Calle Bolivar Quezada

7am-7pm Domingo — lunes -martes

Interseccion 2: E40-Avenida San Antonio

7am-7pm Domingo — lunes -martes

Interseccion 3: E40- Narrio

7am-7pm Domingo — lunes -martes

Interseccion 4: E40-Paseo de los Canaris

7am-7pm Miércoles — jueves — viernes

Interseccion 5: E40- Avenida Ingapirca

7am-7pm Miércoles — jueves — viernes
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Interseccion 6: E40- Avenida 24 de Mayo

7am-7pm Miércoles — jueves — viernes

Fuente: Elaboracién propia

2.3.2 Geometria de las vias

El levantamiento de datos de la geometria de estas vias es un proceso crucial
para garantizar la seguridad y eficiencia del trafico vehicular en la ciudad. Para
realizar este levantamiento, se utilizan diversas técnicas y herramientas, en este caso
se realiz6 la medicion manualmente con un aparato electrénico de mano que mide

distancias a laser, y software de disefio asistido por ordenador (AUTOCAD).

Es importante mencionar que la recoleccion de datos de la geometria de las vias
del eje E40 de la ciudad de Cafiar es un dato primordial para la modelacién del
corredor, ya que el ancho de las vias nos puede ayudar a determinar que tanta densidad
de vehiculos esta puede soportar. Ademas, en el software de simulacion nos pide este

dato para procesar toda la informacion de una manera correcta.

En las siguientes ilustraciones se podra observar las mediciones de cada via en las

intersecciones evaluadas.

e Interseccién 1: E40-Calle Bolivar Quezada

F12.0000

F40

Bolivar Quezada

75}000

TB.O0

llustracion 14: Geometria de la interseccion 1. Fuente: Elaboracion Propia
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e Interseccidon 2: E40-Avenida San Antonio

-12.0000

F40

Av San Antonio

64}000

G.4000

000

llustracién 15: Geometria de la interseccién 2. Fue

e Interseccion 3: E40- Narrio

nte: Elaboracién Propia

-1 2. QOO g
L)
6.1000 A/Ofr/'o
00
6.0000
16,0000

llustracion 16: Geometria de la interseccién 3. Fue

nte: Elaboracion Propia
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e Interseccidon 4: E40-Paseo de los Caniaris

H 2, 0000

L0266
3 O

OCg‘wbr@

&, 0000

E40

9.7FOO

Calle Guayaquil

£.1500

F12. 2000

llustracién 17: Geometria de la interseccion

4. Fuente: Elaboracion Propia

e Interseccion 5: E40- Avenida Ingapirca

-12.200

O

=

L .

Av Ingapirca
B.BCOO 7.8|OOD
3.8000 B
7.8‘ 00
£.1500+

llustracién 18: Geometria de la interseccién 5. Fuente: Elaboracién Propia
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e Interseccion 6: E40- Avenida 24 de Mayo

—12.5000—

2000

E40

6.2500

llustracion 19: Geometria de la interseccién 6. Fuente: Elaboracién Propia

2.3.2 Aforo Vehicular

Para el aforo vehicular, se contabilizo mediante video grabaciones con camaras de
video como se muestra en la ilustracion 8, obteniendo un conteo manual de 12 horas de una
muestra de 3 dias consecutivos que contine: dias laborables (lunes a viernes) y fin de semana
(sabado y Domingo). Las grabaciones se realizaros de manera simultanea de la interseccién 1
a la 3 y asi mismo de la interseccion 4 a la 6 este conteo vehicular nos servira para poder
determinar el TPDA de cada interseccion.

llustracion 20: Camara instalada para el aforo vehicular ~ Fuente: Elaboracion propia

Ademas, es importante mencionar que el conteo vehicular se lo hizo teniendo en
cuenta los diferentes tipos de ejes que tienen los vehiculos que dictamina el Ministerio de

Transporte y Obras Publicas del Ecuador.
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Para la correcta recoleccion de datos de los vehiculos, se elabord una tabla de conteo
que muestra la disposicion de cada uno de los vehiculos junto con su respectivo eje. Dicha

tabla se presenta a continuacion.

@

UMNIVERSIDAD
DEL AZUAY

ESTUIDIO DE TRAFICO DE INTERSECCION DE wvsnaemsmessmemssssmessmemssssmemssemsss

AFDRD MARILAL DE TRAFIZO 1D TOIREADA Y 0 140 TORZADD

ToTAL

llustracion 21: Tabla de aforo vehicular manual Fuente: Elaboracion propia

2.3.3 Conteos Manuales

El conteo manual de vehiculos es una tarea que consiste en registrar el nimero de
automoviles que transitan por una determinada via. En este caso, se realizo el conteo manual
del eje E-40 desde la Avenida Bolivar Quezada hasta la Avenida 24 de mayo, abarcando un
total de 6 intersecciones contabilizadas.

El objetivo de este tipo de conteos es obtener informacion precisa y detallada sobre
el trafico vehicular en una determinada zona. Esta informacién es til para planificar la
construccion de nuevas vias o la ampliacién de las existentes, asi como para determinar la
frecuencia y capacidad del transporte publico y para establecer medidas de regulacion de
trafico y seguridad vial.

Durante el conteo manual, se registré el niamero de vehiculos que transitaban en
ambos sentidos del corredor vial y también sus respectivos giros a la derecha o izquierda de
cada interseccién evaluada a lo largo del eje E-40, asi como su tipo (automovil, camion,
motocicleta, bus etc.). También se observé algunas problematicas tales como excesos de
velocidades, la no adecuada sefializacion y el no cumplimiento de las leyes de transito de
los conductores de los vehiculos. También se registro el flujo de trafico en las distintas
intersecciones, todos estos datos permiten obtener una imagen precisa del trafico vehicular

en la zona y facilitan la toma de decisiones en materia de movilidad urbana.

26



Se presenta el levantamiento de datos en las intersecciones con camaras de vigilancia
instaladas en puntos estratégicos. Los datos recolectados a continuacion presentan el total de

3 dias con 12 horas de conteos por cada dia.

o Interseccion 1: E40-Bolivar Quezada

Tabla 8. Resumen de Resultados del Conteo Manual Interseccién 1

AFORO MANUAL VEHICULAR

HORAS DOMINGO LUNES MARTES HORAS DOMINGO LUNES MARTES
7:00 -7:15 127 154 159 13:00 - 13:15 242 206 210
7:15-7:30 114 192 178 13:15-13:30 208 194 197
7:30 - 7:45 139 172 228 13:30 - 13:45 237 167 108
7:45 - 8:00 148 176 169 13:45 - 14:00 244 205 174
8:00 - 8:15 149 166 164 14:00 - 14:15 200 185 164
8:15-8:30 154 160 166 14:15 - 14:30 169 188 162
8:30 - 8:45 163 178 143 14:30 - 14:45 156 197 144
8:45 - 9:00 183 183 125 14:45 - 15:00 159 171 156
9:00 - 9:15 144 157 130 15:00 - 15:15 151 159 161
9:15-9:30 163 165 150 15:15 - 15:30 176 178 147
9:30 - 9:45 162 182 136 15:30 - 15:45 156 207 167
9:45 - 10:00 178 162 141 15:45 - 16:00 183 177 152
10:00 - 10:15 176 186 156 16:00 - 16:15 157 168 126
10:15-10:30 235 207 151 16:15 - 16:30 171 174 160
10:30 - 10:45 201 195 145 16:30 - 16:45 140 182 141
10:45 - 11:00 194 197 153 16:45-17:00 153 185 153
11:00 - 11:15 214 183 143 17:00 - 17:15 186 223 154
11:15-11:30 213 145 117 17:15-17:30 204 196 155
11:30 - 11:45 221 162 122 17:30- 17:45 202 192 172
11:45 - 12:00 240 185 139 17:45 - 18:00 228 185 127
12:00 - 12:15 211 182 148 18:00 - 18:15 204 187 146
12:15-12:30 244 186 125 18:15 - 18:30 174 156 140
12:30 - 12:45 224 181 152 18:30 - 18:45 171 132 166
12:45- 13:00 228 197 197 18:45 - 19:00 158 121 164

DIA DOMINGO LUNES MARTES
TOTAL 8854 8588 7383
% 35.67% 34.59% 29.74%
TOTAL 24825

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interseccion 2: E40- Avenida San Antonio

Tabla 9. Resumen de Resultados del Conteo Manual Interseccion 2

AFORO MANUAL VEHICULAR

HORAS DOMINGO LUNES MARTES HORAS DOMINGO LUNES MARTES
7:00 -7:15 153 210 219 13:00 - 13:15 268 248 254
7:15-7:30 215 251 257 13:15-13:30 276 264 266
7:30 - 7:45 188 284 279 13:30-13:45 266 251 177
7:45 - 8:00 208 272 220 13:45 - 14:00 287 227 227
8:00 - 8:15 185 226 224 14:00 - 14:15 234 203 212
8:15-8:30 196 239 223 14:15 - 14:30 264 245 209
8:30 - 8:45 214 250 208 14:30 - 14:45 233 254 214
8:45-9:00 221 260 179 14:45 - 15:00 254 256 210
9:00 - 9:15 237 215 185 15:00 - 15:15 240 272 223
9:15-9:30 222 235 208 15:15-15:30 247 257 210
9:30 - 9:45 201 241 193 15:30 - 15:45 237 295 226
9:45 - 10:00 233 253 188 15:45 - 16:00 258 256 184
10:00 - 10:15 260 246 223 16:00 - 16:15 272 244 214
10:15-10:30 315 269 184 16:15-16:30 257 259 226
10:30 - 10:45 290 275 200 16:30 - 16:45 238 272 206
10:45 - 11:00 285 243 210 16:45-17:00 243 278 209
11:00 - 11:15 282 243 207 17:00-17:15 234 274 215
11:15-11:30 233 223 179 17:15-17:30 235 280 213
11:30 - 11:45 260 203 187 17:30-17:45 262 278 230
11:45-12:00 297 253 183 17:45 - 18:00 260 277 181
12:00 - 12:15 260 228 215 18:00 - 18:15 290 268 208
12:15-12:30 249 245 196 18:15-18:30 252 248 194
12:30 - 12:45 258 218 212 18:30 - 18:45 247 260 230
12:45-13:00 289 262 279 18:45 - 19:00 226 232 213

DIA DOMINGO LUNES MARTES

TOTAL 11831 12042 10209

% 34.71% 35.33% 29.95%
TOTAL 34082

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interseccion 3: E40-Entrada a Narrio

Tabla 10: Resumen de Resultados del Conteo Manual Intersecciéon 3

AFORO MANUAL VEHICULAR

HORAS DOMINGO LUNES MARTES HOARA DOMINGO LUNES MARTES
7:00 -7:15 64 223 233 13:00 - 13:15 197 241 232
7:15-7:30 117 285 280 13:15-13:30 166 232 230
7:30 - 7:45 95 271 282 13:30-13:45 155 111 115
7:45 - 8:00 101 210 227 13:45 - 14:00 197 188 185
8:00 - 8:15 101 187 183 14:00 - 14:15 170 184 180
8:15-8:30 126 169 175 14:15 - 14:30 181 171 160
8:30-8:45 122 155 161 14:30 - 14:45 166 159 152
8:45 - 9:00 133 138 126 14:45 - 15:00 163 158 162
9:00 - 9:15 156 139 142 15:00 - 15:15 151 175 166
9:15-9:30 131 164 160 15:15-15:30 166 152 153
9:30 - 9:45 150 149 139 15:30 - 15:45 184 175 165
9:45 - 10:00 153 152 152 15:45 - 16:00 158 159 151
10:00 - 10:15 153 177 161 16:00 - 16:15 180 145 137
10:15-10:30 190 156 160 16:15 - 16:30 196 173 164
10:30 - 10:45 188 153 150 16:30 - 16:45 126 145 149
10:45 - 11:00 178 159 158 16:45 - 17:00 174 163 164
11:00 - 11:15 222 159 151 17:00 - 17:15 130 170 171
11:15-11:30 170 122 114 17:15-17:30 124 174 171
11:30-11:45 205 127 124 17:30-17:45 150 188 187
11:45 - 12:00 213 166 152 17:45 - 18:00 166 148 135
12:00 - 12:15 184 169 169 18:00 - 18:15 175 159 152
12:15-12:30 163 136 144 18:15 - 18:30 149 157 158
12:30 - 12:45 180 189 176 18:30 - 18:45 136 176 180
12:45-13:00 200 252 254 18:45 - 19:00 139 184 178

DIA DOMINGO LUNES MARTES
TOTAL 7594 8294 8170
% 31.57% 34.48% 33.96%
TOTAL 24058

Fuente: Elaboracion Propia.
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° Interseccion 4: E40-Paseo de los Cafaris

Tabla 11: Resumen de Resultados del Conteo Manual Interseccion 4.

AFORO MANUAL VEHICULAR

HORAS JUEVES VIERNES SABADO HORA JUEVES VIERNES SABADO
7:00 -7:15 297 295 274 13:00 - 13:15 218 215 218
7:15-7:30 342 334 264 13:15-13:30 239 227 248
7:30 - 7:45 260 260 259 13:30 - 13:45 198 221 229
7:45 - 8:00 226 226 208 13:45 - 14:00 220 237 199
8:00 - 8:15 234 211 204 14:00 - 14:15 231 223 196
8:15-8:30 229 207 204 14:15 - 14:30 204 201 216
8:30-8:45 204 210 223 14:30 - 14:45 205 183 220
8:45 -9:00 202 207 202 14:45 - 15:00 234 230 218
9:00 - 9:15 218 206 196 15:00 - 15:15 230 202 199
9:15-9:30 224 234 209 15:15-15:30 248 240 213
9:30 - 9:45 215 228 217 15:30 - 15:45 214 219 180
9:45 - 10:00 217 230 226 15:45 - 16:00 199 226 179
10:00 - 10:15 245 226 210 16:00 - 16:15 210 214 232
10:15-10:30 218 230 240 16:15 - 16:30 194 207 208
10:30 - 10:45 235 248 222 16:30 - 16:45 221 231 222
10:45 - 11:00 250 258 217 16:45 - 17:00 217 226 201
11:00 - 11:15 227 220 224 17:00 - 17:15 299 306 224
11:15-11:30 208 208 225 17:15-17:30 299 2901 209
11:30- 11:45 230 239 205 17:30-17:45 293 296 188
11:45 - 12:00 253 248 234 17:45 - 18:00 298 303 217
12:00 - 12:15 273 280 222 18:00 - 18:15 212 222 205
12:15-12:30 305 310 286 18:15 - 18:30 222 226 198
12:30 - 12:45 355 335 245 18:30 - 18:45 195 208 157
12:45-13:00 297 293 246 18:45 - 19:00 187 190 168

DIA JUEVES  VIERNES SABADO
TOTAL 11451 11487 10406
% 34.34% 34.45% 31.21%
TOTAL 33344

Fuente: Elaboracién Propia.



° Interseccién 5: E40-Avenida Ingapirca

Tabla 12: Resumen de Resultados del Conteo Manual Interseccion 5.

AFORO MANUAL VEHICULAR

HORAS JUEVES VIERNES SABADO HORAS JUEVES VIERNES SABADO
7:00 -7:15 343 330 191 13:00 - 13:15 327 334 210
7:15-7:30 344 362 182 13:15-13:30 486 229 205
7:30 - 7:45 2901 272 175 13:30-13:45 280 259 182
7:45 - 8:00 265 253 204 13:45 - 14:00 275 252 169
8:00 - 8:15 289 247 162 14:00 - 14:15 266 250 184
8:15-8:30 275 221 189 14:15 - 14:30 245 223 187
8:30 - 8:45 210 198 172 14:30 - 14:45 235 201 173
8:45-9:00 205 207 186 14:45 - 15:00 240 249 173
9:00 - 9:15 264 251 188 15:00 - 15:15 274 230 169
9:15-9:30 257 242 185 15:15-15:30 247 234 167
9:30 - 9:45 256 235 193 15:30 - 15:45 261 231 162
9:45 - 10:00 255 266 191 15:45 - 16:00 233 229 161
10:00 - 10:15 267 259 195 16:00 - 16:15 212 221 184
10:15-10:30 222 220 187 16:15 - 16:30 242 228 174
10:30 - 10:45 219 218 189 16:30 - 16:45 229 256 161
10:45 - 11:00 260 220 158 16:45 - 17:00 214 241 193
11:00 - 11:15 269 230 186 17:00 - 17:15 241 233 162
11:15-11:30 236 226 176 17:15-17:30 262 250 169
11:30 - 11:45 262 248 193 17:30- 17:45 311 297 184
11:45-12:00 232 224 185 17:45 - 18:00 315 308 187
12:00 - 12:15 338 289 209 18:00 - 18:15 334 287 180
12:15-12:30 339 324 212 18:15 - 18:30 313 303 155
12:30 - 12:45 343 355 235 18:30 - 18:45 324 304 140
12:45-13:00 297 313 214 18:45 - 19:00 327 299 156

DIA JUEVES  VIERNES SABADO
TOTAL 13231 12358 8744
% 38.54% 35.99% 25.47%
TOTAL 34333

Fuente: Elaboracion Propia.



o Interseccion 6: E40-Avenida 24 de Mayo

Tabla 13: Resumen de Resultados del Conteo Manual Interseccion 6.

AFORO MANUAL VEHICULAR

HORAS JUEVES VIERNES SABADO HORAS JUEVES VIERNES SABADO
7:00 -7:15 221 226 143 13:00 - 13:15 209 206 133
7:15-7:30 226 250 123 13:15-13:30 208 207 128
7:30 - 7:45 184 200 127 13:30-13:45 187 194 133
7:45 - 8:00 191 182 117 13:45 - 14:00 198 201 119
8:00 - 8:15 183 195 96 14:00 - 14:15 182 204 118
8:15-8:30 183 197 137 14:15 - 14:30 169 161 105
8:30 - 8:45 137 133 121 14:30 - 14:45 160 169 107
8:45-9:00 150 157 122 14:45 - 15:00 169 177 130
9:00 - 9:15 170 178 128 15:00 - 15:15 193 163 125
9:15-9:30 170 171 124 15:15-15:30 185 172 105
9:30 - 9:45 151 155 125 15:30 - 15:45 175 177 122
9:45 - 10:00 163 201 105 15:45 - 16:00 162 161 124
10:00 - 10:15 156 204 127 16:00 - 16:15 154 181 113
10:15-10:30 139 193 98 16:15 - 16:30 151 187 124
10:30 - 10:45 156 176 122 16:30 - 16:45 181 173 116
10:45 - 11:00 172 182 122 16:45 - 17:00 150 183 118
11:00 - 11:15 164 152 138 17:00 - 17:15 157 157 124
11:15-11:30 182 172 133 17:15-17:30 179 184 115
11:30 - 11:45 178 160 111 17:30- 17:45 178 176 141
11:45-12:00 186 201 104 17:45 - 18:00 171 204 119
12:00 - 12:15 233 230 138 18:00 - 18:15 200 194 117
12:15-12:30 212 229 120 18:15 - 18:30 228 206 124
12:30 - 12:45 229 234 158 18:30 - 18:45 207 212 115
12:45-13:00 206 214 118 18:45 - 19:00 205 212 101

DIA JUEVES  VIERNES SABADO
TOTAL 8700 9053 5833
% 36.89% 38.38% 24.73%
TOTAL 23586

Fuente: Elaboracion Propia.



CAPITULO 3

3. Metodologia y modelacion

3.1. Metodologia HCM 2010 para Niveles de servicio: dentro de la metodologia

HCM 2010 para las intersecciones semaféricas a tiempo fijo contamos con varios pasos que

nos ayudan a cumplir con el objetivo de estudio, cada uno de estos pasos son Unicos y cuentan

con ecuaciones matematicas para el calculo de cada variable, a continuacion, en las siguientes

tablas se irn detallando cado uno de los pasos con el fin de explicar de manera sencilla su

definicién y su aplicacién para los estudios propuestos.

Los pasos 1 y 2 son procedimientos de identificacion y seleccién que no necesitan

ninguna ecuacion matematica para su elaboracion, pero con el fin de alcanzar los objetivos,

es necesario tener claro los conceptos de cada uno de estos. A continuacion, en la Tabla 14

se puede apreciar su definicion segin el HCM (2010).

Tabla 14. Descripcion de paso 1y 2.

Paso 1

Identificacion de grupos de movimientos y grupos de carriles. Un
grupo de carriles se describe como uno o varios carriles de circulacién
que comparten una linea de deteccion comun y cuya capacidad es
compartida. La diferencia con los grupos de movimientos radica en
que estos solo se presentan cuando hay un carril compartido en un
acceso con dos o mas carriles (HCM, 2010).

Paso 2

Se realiza el calculo de la tasa de flujo para los diferentes grupos de
movimientos, donde se determina la cantidad de flujo para cada uno
de ellos. Si un movimiento de giro es atendido Unicamente por carriles
exclusivos, sin carriles compartidos, entonces se asigna la tasa de flujo
de dicho movimiento a un grupo especifico de movimientos. El flujo
restante se asignara a otro grupo de movimientos (HCM, 2010).

Fuente: HCM (2010)

En el Paso 3 segun el HCM (2010) ya se contaria con dos ecuaciones matematicas que

nos ayudarian a calcular la tasa de flujo existente en la interseccion, la primera nos ayuda con

el calculo directo, y la segunda es una variante para giros a la izquierda, todo se detalla en la

Tabla 15
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Tabla 15. Descripcion paso 3.

Paso 3

Ecuacion 1
Descripcion Ecuaciones Parametros
De acuerdo con el HCM (2010), se
calcula la tasa de flujo para los distintos
grupos de carriles, determinando la
cantidad de flujo para cada grupo. Si no
hay carriles compartidos en el acceso o
solo hay un carril, existe una
correspondencia directa entre los grupos v = FHTWD V_I}’I‘jﬁﬁegl#gre(l‘r’foh'(f/:'holzﬁ)oslh)
de carriles y los grupos de movimientos. FHMD = Factor de hora de maxima
Es necesario convertir los volumenes Ecuacion 1. demanda

horarios a tasas de flujo utilizando la
hora de méaxima demanda como
referencia. A continuacion, se presenta la
ecuacion 1.

De la misma manera de acuerdo con el
HCM (2010), cuando hay carriles
compartidos para girar a la izquierda, es
necesario evaluar si el carril compartido
funciona realmente como un carril
exclusivo, especialmente cuando hay un
alto volumen de trafico. En un acceso
determinado, si el flujo de tréafico
girando a la izquierda en el carril mas a
la izquierda es menor que el flujo
promedio en los demas carriles se asume
que los vehiculos que van en linea recta
también utilizan el carril izquierdo y se
considera que todo el acceso forma parte
de un grupo de carriles Unico. Sin
embargo, si el flujo de tréafico girando a
la izquierda en el carril exterior es
mayor, se designa dicho carril como un
carril exclusivo para girar a la izquierda
en un grupo de carriles separado. Esta
situacion se puede expresar
matematicamente de la siguiente manera
en la ecuacion 2

Ecuacion 2.

Vi = volumen actual de vuelta a la
izquierda (vehiculos/h)

Va = volumen actual en el acceso
(vehiculos/h)

N = ndmero de carriles del acceso

Fuente: HCM (2010)
El paso 4, que trata de la determinacion de la tasa de flujo de saturacion, la cual se

puede decir que es la cantidad maxima limite de flujo de vehiculos que pueden pasar por una

interseccion. Basada en una tasa de flujo ideal (So) que es de 1900 veh/hora, en el nimero de

carriles (Nj), y los diferentes factores de ajuste. La ecuacion matematica utilizada para el

calculo de la tasa de flujo de saturacidn, es expresada a continuacion en la Tabla 16.
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Tabla 16. Descripcion paso 4 (determinacion de la tasa de flujo de saturacion).

Ecuacion

Parametros

S = SoNjfwaVfgfpfbbfafLUfoRprbepb

Ecuacioén 3

Si = tasa de flujo de saturacion ajustada del grupo de
carriles i (vehiculos/hora verde)

So = tasa d eflujo d saturacidn base (autos/hora verde/
carril))

N j = ndmero de carriles del del grupo i

f w = factor de ajuste por ancho de carriles

f hv = factor de ajuste por vehiculos pesados en el flujo
de transito

f g = factor de ajuste por pendiente de acceso

f p = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al
grupo de carriles

f bb = factor de ajuste por blogueo de buses que paran en
el area de la interseccion

f a = factor de ajuste por tipo de area

f LU = factor de ajuste por utilizacion de carriles

f L = factor de ajuste por vueltas a la izquierda

f R = factor de ajuste por vueltas a la derecha

f Lpb = factor de ajuste por peatones y bicicletas para
vueltas vehiculares a la izquierda

f Rpb = factor de ajuste por peatones y bicicletas para
vueltas vehiculares a la derecha

Fuente: HCM (2010).

Como se menciono con anterioridad, esta ecuacion esta en funcion de 11

parametros que hacen que toda la ecuacion se ajuste de acuerdo con las caracteristicas

de la interseccion, para obtener un resultado mas confiable y exacto.

Para comenzar con los factores, tenemos que empezar por el ajuste por ancho

de carriles para el cual el HCM (2010) nos brinda la siguiente Tabla 17.

Tabla 17. Factor de ajuste por ancho de carril.

Ancho de carril Fw
<3,05 0.96
>3,05 - 3.93 1.00
>3.93 1.04

Los factores de ajuste cuentan con ecuacion matematicas brindadas por el

HCM (2010) para su determinacion en la siguiente Tabla 18 se presentan los distintos

factores y su descripcion.

Tabla 18. Factores de ajuste.

Factor Descripcion Ecuacién Pardmetros
Toma en cuenta el flujo fuy = S TeoRE P HV= porcentaje
HV ™ 100+Pyy(Er-1) de vehiculos

Ajuste por vehiculos pesados:
fHV

de vehiculos pesados
como camiones Yy buses
(excluyendo los
urbanos) segin el HCM
(2010).

Ecuacion 4

pesados en el
correspondiente

grupo (%)
E T = ndmero
equivalente  de
automoviles
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directos a un
vehiculo pesado =
2

Considera la pendiente y f,=1- Py P g= porcentaje de

los efectos que esta |’ 200 gggg;gme del
Ajuste por pendiente de|pueda tener en la Ecuacion 5 correspondiente al
acceso: fg interseccion. grupo de

Tiene un rango de -6% a movimientos (%)

10% (HCM, 2010).

Considera el impacto que Nj—0.1- 10 N i = ntimero de

tiene la presencia de un | fp = ——— = 0.05 ica”"es del grupo
Ajuste por estacionamiento: | carril de estacionamiento N m = maniobras
fp adyacente al grupo de Ecuacion 6 estacionamiento

carriles (76 metros). momentaneo.

Para un maximo de 180

maniobra/hora. En el

caso de no existir

estacionamientos, el

factor de ajuste es 1.00

(HCM, 2010)
Ajuste por blogueos de buses | Consideran las paradas N, — 144N, N i = nimero de
que paran: f bb de buses (paradas a 76 | f,, = # > 0.05 fa”"es del grupo

metros), esto puede ! N b = nimero de

bloquear los flujos. Para ?gj::s/ﬂ;e paran

un  maximo de 250 Ecuacién 7

buses/h. En el caso de no
existir paradas el factor
de ajuste es 1.00 (HCM,
2010).

Fuente: HCM (2010).

Para el factor de ajuste por tipo de area el HCM (2010), nos da valores

predeterminados segun la ubicacién de las intersecciones, con esto se puede considerar

la eficiencia de las que estan ubicadas en el centro contra las de fuera. Para este caso

el factor es de 0.9.

Los siguientes ajustes también cuentan con ecuaciones matematicas, estos

ajustes se basan en la utilizacion de carriles y giros a la derecha e izquierda. En este

punto existe un apartado para giros de peatones y bicicletas. En la Tabla 19 se

detallara las férmulas y descripcion de cada ajuste.

Tabla 19. Factores de ajuste.

Factor Descripcion Ecuacion Parametros
Ajuste por utilizacion de | Cuando el grupo de Vi V i = volumen de
carriles: f LU carriles tiene mas de un fiv = demanda del grupo de
) . ; Vi(Ny) carriles i (vehiculos/h)
carril y la demanda varia V 1 = volumen de
en cada uno de estos Ecuacion 8 dlemar:da del carril con
(HCM, 2010) el volumen mas alto
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del grupo de carriles i
(vehiculos/h)

N i = numero de
carriles del grupo i

Ajuste por giros a la
izquierda: fL

Considera los giros a la
izquierda en carriles
compartidos, y el efecto
que tienen en la
interseccion. Para
carriles exclusivos el
factor es 0.95 (HCM,
2010).

1
fi

Ecuacién 9

~1+0.05P,

P L = proporcion de
vueltas a la izquierda
en el grupo de carriles

Ajuste por giros a la
derecha: fR

Considera los giros a la
derecha en carriles
compartidos, y el efecto
que tienen en la
interseccion. Para
carriles exclusivos el
factor es 0.85 (HCM,
2010).

Ecuacion 10

P R = proporcion de
vueltas a la derecha en
el grupo de carriles

Ajuste por peatones y
bicicletas con giros
vehiculares a la derecha
y a laizquierda: f Lpby
f Rpb

De acuerdo con el HCM
(2010). estos ajustes se
fundamentan en el
concepto de la ocupacion
de la zona de conflicto,
donde los flujos de
vehiculos interactian
con el cruce de peatones
y bicicletas, generando
situaciones de conflicto.

Fuente: HCM (2010)

Para la determinacion del Paso 5, que calcula las llegadas durante verde

mediante la siguiente ecuacién segun el HCM 2010. (Tabla 20)

Tabla 20. Descripcion paso 5.

Ecuacion

Parametros

SiP; = Rpi(%)

Ecuacion 11

P i = proporcion de los vehiculos que llegan durante
indicacion verde, en el grupo de carriles i

R pi = relacién de grupo de llegada, en el grupo de carriles i
g i = tiempo de verde efectivo (s), del grupo de carriles i

C = longitud del ciclo (s)

Fuente: HCM (2010).

De acuerdo con el HCM (2010), el valor de proporcién de vehiculos que llegan

durante indicacion de verde representa la proporcion de vehiculos que llegan a la linea
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de parada o se unen a la cola durante la fase de luz verde. Esto se evalla segun la
calidez de llegada a los accesos, y estos se clasifican en 6 tipos como se indica en la
Tabla 21. Estos valores son brindados por el HCM (2010).

Tabla 21. Tipos de llegada.

Tipo de llegada Descripcion
Tipo 1 Cuando llegan al comienzo de la fase
de rojo. Su calidez es muy deficiente.
(Rp=0.33)
Tipo 2 Llega a la mitad de la fase en rojo, su
eficiencia es desfavorable. (Rp=0.67)
Tipo 3 Llegadas aleatorias, esto ocurre

cuando las intersecciones no estan
conectadas (es decir son aisladas).

(Rp=1.00)

Tipo 4 Llegan a la mitad de la fase de verde,
sus condiciones son favorables.
(Rp=1.33)

Tipo 5 Cuando se llega a la mitad de la fase de

verde, presenta una calidad altamente
favorable. (Rp=1.67)

Tipo 6 Este es el tipo mas excepcional, ocurre
cuando se progresa dentro de
intersecciones cercanas. (Rp=2.00)

Fuente: HCM (2010).

El paso 6 es la determinacién de la capacidad y la relacién a volumen, la
capacidad es necesaria para cada acceso, para definir la tasa de flujo maxima que
puede soportar una interseccién bajo ciertas condiciones de transito (HCM, 2010). En

la Tabla 22 se muestran las ecuaciones necesarias para este paso.

Tabla 22. Descripcion paso 6.

Descripcion Ecuacion Parametros

c i = capacidad del grupo de
carriles i (vehiculos/h)

s i = tasa de flujo de saturacion del
c: = S(&) grupo de carriles i (vehiculos/hora
k "NE verde)

g i =tiempo verde efectivo para el

Capacidad del grupo de

carriles ez
a2 grupo de carriles i (segundos
Ecuacion 12 verdes)
C = longitud del ciclo del

semaforo (segundos)
(9/C) = relacién de verde a ciclo
para el grupo de carriles
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Grado de saturacion (Xi):
valores superiores a 1.00
indican una demanda que
excede la capacidad de la

Ecuacion 13

v i = tasa de flujo de demanda

Xi=grado d saturacion

actual o proyectada del grupo de
carriles i

c i = capacidad del grupo de
carriles i (vehiculos/h)

interseccion (HCM,
2010).
Xc = relacion volumen a
C v E:apacida(_j’ critica  de la
., X — (_ [Z(_) ] |nterseCC|on_ )
Grado de saturacion € -1 s’y C = longitud del ciclo del
critico (Xc) semaforo (s)

Ecuacién 14

L = tiempo total perdido por ciclo
()

(v/s)d = relacion de flujo del
grupo de carriles critico i

Fuente: HCM (2010)

De acuerdo con el HCM (2010), el paso 7 es la determinacion de las demoras

en las intersecciones, estos valores representan una demora media por control, que es

dada por la cantidad de vehiculos que llegan durante y antes del periodo de analisis.

Para esto se utiliza el siguiente procedimiento mostrado en orden en la Tabla 23.

Tabla 23. Descripcién paso 7.

Descripcion

Ecuacion

Parametros

Demora media por control (di): incluye
movimientos a velocidades bajas,
detenciones en los accesos (HCM,
2010)

di = dl(PF) + d2+d3

Ecuacion 15

d i = demora media por control del grupo de
carriles i (s/veh)

d 1 = demora uniforme (s/veh), suponiendo
llegadas uniformes

PF = factor de ajuste por coordinacion. Tiene
en cuenta los efectos de la coordinacion de los
semaforos.

d 2 = demora incremental (s/veh), que tiene
en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y
colas sobresaturadas durante el
periodo de analisis

d 3 = demora por cola inicial (s/veh), que
tiene en cuenta las demoras de todos los
vehiculos debido a la presencia de colas
iniciales antes del periodo de analisis

Factor de ajuste por coordinacion (PF):
se debe tener una coordinacion por los
vehiculos que lleguen durante el tiempo
de verde (HCM, 2010).

PF

_ (1 —P)spa

1- &

Ecuacion 16

P i = proporcion de vehiculos que llegan en
verde en el grupo de carriles i

gi/C = proporcion de tiempo de verde
disponible en el grupo de carriles i

f PA = factor de ajuste suplementario por
grupos vehiculares que llegan durante el
verde (1.00 para tipo de llegada 1, 3, 5, y 6;
0.93, para tipo de llegada 2; 1.15 para tipo de
llagada 4)

Demoras uniformes (d1): cuando los
vehiculos  llegan  uniformemente
distribuidos, sin ninguna saturacion
(HCM, 2010).

dl =

05 (2

1 [min(1,x) %

Ecuacién 17

C = longitud del ciclo del seméaforo
(segundos)
(9/C) =relacidn de verde a ciclo para el grupo
de carriles

Xi=grado d saturacién
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Demora incremental (d2): llegadas
aleatorias, con saturacion de ciclos
(HCM, 2010).

d2 = 900T[(X; — 1) +

o 2 8klX;
J@— 17 + 2
Ecuacion 18

T = duracion del periodo de analisis (0.25 h)
k = factor de demora incremental que
depende del ajuste de los controladores en
intersecciones accionadas. Para
intersecciones prefijada k=50.

| = factor de ajuste por entradas de la
interseccion corriente arriba. 1=1.00 para
intersecciones aisladas.

Factor de ajuste I: nos ayuda a calcular
el efecto de las intersecciones cuesta
arriba con respecto a la llegada de
vehiculos (HCM, 2010).

I =1.00—0.91(x2%%) >
0.090

Ecuacion 19

Xu = es la media ponderada de la relacién
volumen a capacidad de todos los
movimientos de la interseccion.

Fuente: HCM (2010).

Estos son los pasos previos al célculo de las demoras, dejandonos las demoras

por cola inicial (d3), esta se refiere a la cola remanente del ciclo anterior, y seria

adicional a los vehiculos que llegan durante el periodo de estudio actual (HCM, 2010).

En los casos en los que X (el grado de saturacidn) es mayor que 1.0 durante un

periodo de 15 minutos, el siguiente periodo comienza con una cola inicial llamada Qb,

medida en vehiculos. Esta cola inicial debe observarse al comienzo del ciclo en rojo

(HCM, 2010).

Cuando Qb no es igual a 1.00, los vehiculos que llegan durante el periodo de

analisis experimentaran una demora adicional debido a la presencia de la cola inicial.

Esta demora adicional causada por la cola inicial se calcula utilizando la siguiente

ecuacion (HCM, 2010):

1.800Qp(1+w)t
cT

d3 =

Q b = cola inicial al principio del periodo T (veh)

¢ = capacidad (veh/h)

T = duracion del periodo de analisis (0.25h)

t = duracién de la demanda insatisfecha (h)

u = parametro de demora

(ecuacion 20)

Segun el HCM (2010), existen cinco escenarios para estimar esta demora

adicional:

e Caso I: El periodo no esta saturado y no hay una cola inicial (Qb=0). En

este caso, la demora adicional (d3) es igual a cero.

e Caso IlI: El periodo esta sobresaturado y no hay una cola inicial (Qb=0).

En este caso, la demora adicional también es igual a cero.

e Caso IlI: Ocurre cuando la cola inicial (Qb) se disipa durante el periodo de

andlisis (T). Para que esto ocurra, se debe cumplir la condicion Qb+qT<cT,
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donde qT representa la demanda total durante el periodo T, y cT es la
capacidad disponible durante ese mismo periodo.

e Caso IV: Ocurre cuando aun queda demanda insatisfecha al final del
periodo de analisis, pero esta demanda es decreciente. Para que esto ocurra,
se debe cumplir la condicién gqT<cT.

e Caso V: Ocurre cuando la demanda durante el periodo de analisis excede
la capacidad disponible. En este caso, la demanda insatisfecha aumenta al
final del periodo T. Para que esto ocurra, se debe cumplir la condicién
qT>cT.

Para los casos IlI, IVy V:
t =0 si Qb =0 de otra manera:

- minT — 9 >
t= min{T, pT— (1.X)]} (ecuacion 21)

u=0sit<Tde otra manera:

cT[1-min(1,X)]
Qb

u=1- } (ecuacion 22)

Tabla 24. Demoras.

Descripcion Ecuacién Parametros

Demoras agregadas en los 24—1(divi) A = namero de grupos de carriles
aCCesos d, = ‘A+ en el acceso A

i=1 Vi d A = demora en el acceso A
Ecuacion 23 (s/veh) .
d i =demoraen el grupo de carriles
i, en el acceso A (s/veh)
v i = volumen ajustado del grupo
de carriles i (veh/h)

Demoras en la qu:1(dAvA) I = nimero de accesos de la

2 A d, = interseccion |
Interseccion ! thl:l Uy d | = demora en la interseccion |

i (s/veh)
Ecuacion 24 d A = demora en el acceso A
(s/veh)
v A = volumen ajustado del acceso
A (veh/h)

Fuente: HCM (2010).

Por Gltimo, tenemos el paso 8, que una vez calculado las demoras, la capacidad
y la relacion volumen capacidad, determinar las llegadas durante verde, la tasa de flujo
de saturacion ajustada, podemos determinar los niveles de servicio, que vienen dados
en la Tabla 25 por el HCM (2010).
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Tabla 25. Niveles de servicio.

Nivel de servicio Demora por control (segundos/vehiculo)
<10

>10-20

>20-35

>35-55

>55-80
>80

TmMmOOwW>

Fuente: HCM (2010).

3.2 Estudio de Tréfico vehicular.

Estado de funcionamiento actual de la infraestructura semaforica de la Via E40 y sus
ramales en el canton Cafar, para la Hora de Méxima Demanda con el escenario mas

desfavorable.

Red para interseccion 1y 2:

llustracion 22: Red trafico vehicular Fuente: Elaboracion propia
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INTERSECCION 1:

NODE SETTINGS D

Node 1 [Lanes and Shang (A1) 4 W -
[ATS o Coriroler 1D 0 [TiaficVolume [ph) [ 5 0 4 -]
Import from ATMS.now: Import Future Volume [vph] 4% 45 10 0 -
Expot o ATMS now Expot Tun Type - - P ] -l
Zore: Pitected Phases 3 T 4 -

[KEastfnl 712435 PemitedPhases | -|
¥ Nat 9751334 [Peited Flashing Yelow - - - ] -
12 Elevaton [} 00 |Delecto Picses 3 1+« -
Descrplon Swich Phase 0 0 - -
Conkl Type Preimed [ Leading Detectorn) 100 w2 - -
CyckeLengh ] 0 [Traing Detectr ] [} o 00 - -
Lock Tinings 0 Wi il ] 50 s 50 | -
Opirize Cycl Lengh Optne Minan Spt ] 25 2y »5 - -
Optrize Spis Optmize TotalSpl 5] 50 6] w0 - -
|actuated Cyckels} 70 [YelowTime (s El) w0 - -
Natural Cyck(s} 60 [AbRedTies) 10 w1 - -l
Max v/c Raiio 047 [Los Time Adust () 00 w00 - -
Intersection Delay [s} 17 |LagongPhase? = - - 4 -|
Intersection L0S: B [AlowLeadLag Opimize? - - -] -
IcU: 041 [Recalode Max Ma  Ma -
IcU 105 A [speedimitfnt] 50 EES -
Difsetf5): 00 [ActuatedEfit Gieens) [} 0 xn- -
Relerenced 1 BegnoiGreen  |Acualed o/C Rato [ 05 0% — -
Referenos Phase: 246-NWTSET [Volume to Capacly Ralio 047 08 0 -
Coordinaton Mode: Foed  [ConrolDelsy(s) EE] 3y 182 - -

Achuated Efective Green (sdusted for losttme)

llustracién 23: Niveles de servicio Interseccion 1.

Fuente: Elaboracion propia.

NODE SETTINGS N e NEY DA e
Node 14 |Lsading Delecorfn) 100 njow - -
[ATH o ContolerID 0 [Tralng Detecte o) 10 T -
Inport fom ATMS now por | [irimam kil ) 50 50 0 - -
Expot o ATNG 00w Expot | [MiimanSpit ) 25 ny s - -
Zone! Tota Spi ) 50 T -
KEastnf TEUEE  [Velon Tine s 20 T -
¥ Natth o} TIEGY  |ARedTinels] 10 W - -
2 Elevalion [} 00 [Loot Toe st o) ] w0 - -
Desciplion Laggng Phise? - - - -
Cortl Type Pried | 4low Lead/Lag i - - - - -
Cycle Length s} 750 [RecalMode Max Ma M - -
Lock Tinings m] Speedink fan) 5 EEEE -
Dptiize yce L Optnize ictued Efict Greenls) a0 [THEE | -]
Dptinize Syl Oplinize tctuaed g o 1% 1 05 - -
lachuted ok} 750 [VonetoCapacyRatio 0 1% - -
Nald yckls) 60 [ConolDelyl) 99 39 12 - -
Mt vic Raic 047 [Quese Dyl 00 w - -
Intersection Delay fs} N7 [TotdDelayls) 39 99 182 - -
InenectonL0S: 3 [LevelolSenice A 4B - -
[ 041 [AppioachDeiy o) 49 3 182 - -
10U 105 4 [Appozchl0 A 48 - -]
Diset 4): 00 [dueseLenghShin) 15 e -
Referenced o BegnofGreen | Queue Lengh Bihin] 612 T -
Relence Phase: 246-NWTSET| Sl yph) 3 W% - -
Cooxdington Mod Foed  [Fuellised W) 2 § 7 - -

Bchueed Efeciv Green (susted fo st i) vieok Mok

llustracion 24: Niveles de servicio Interseccion 1. Fuente: Elaboracion propia.
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INTERSCCION 2

NODE SETTINGS DD ERE N Y A A e
Node # 11 |Leading Delector [m) - 10 - 100 - w0 - - 0 -
[ATMS.now Coniroles 1D 0 [Traing Detector (n) - 0 - W - w - - 00 -]
Import from ATMS now mpor || Miimum Iniial ) 50 50 ] 50 50 | 50 50 |
Expot o ATMS now. Expot | [Minimam Sl ) n5 25 25 25 25 5 -| 25 »S -]
[Zane: Total Spit ) £0 450 [T ETE T ] |
(X Eastfm): T20%4  [VelowTime(s) 30 30 FET] 00 - a0 30 -]
'Y Noth m 97161086 [AMRed Time s 1010 10 10 W - 1w |
[Z Elevaton [m} 00 [LostTime Adust ) - - o - W - - -]
Desciiption Lagging Phase? - - - - | - |
Contiol Type Pretimed Allow Lead/Lag (iptimize? - - - — — — - - - -
Cycle Length s} 70 Max  Max Mae  Max Mac M Ma M |
Lock Timings: 0 Speed imi [kn/h] 5 5 ERED - B - - m -]
Dptiize Cycle Length: [ | [AcusedEfict Greenfs) — m — a0 = zsn- — %0 B
Optimize Spits Optinze | [Actuated g/t R0 - 0% - 0% - 0\ - - 0B -
[ctuated Cyclefs} 750 |Volumeto Capaciy Ralin T T L |
Natural Cyckes} 50 [ContolDelayls) — 158 - 3 - M2 | - =8 -
Max vic Raio 070 |QueseDelayfs) - w - o - w | - w |
Intessection Delay [s) 168 Total Delay 5] — 159 - n3 - u2 - - A8 -
Intersecton LOS: 8 [LeveloiSevce ) - 8 - 8B - - ¢ |
Icu: 067 [Appioach Delay (s) ~ 158 - 13 - w2 - - & -
U L0S: 8 [ApproachLOS - 8 - B - 8B - - ¢ |
Offsed f5): 00 Queue Length 50t (m] - 490 - 36 - 136 - - B2 -
Referenced to: BegnofGresn | QueueLength 35th ) - & — U5 - @ -] - & |
Reference Phase: 26-NWILSETL |Stogs [vehl - %% - - K - - M -
Coondiation Mode: Foed | Fusl Used Wi - % - i - 4 | - = |

llustracién 25: Niveles de servicio Interseccion 2.

Fuente: Elaboracion propia.

T MENED AT N Y B AR O] e
Mode # 1 Leading Detector [m] — 100 — 100 — 100 — — 100 —
\ATMS. now Controlles ID 0 Tialing Detectos [m] — 00 - 00 - 00 — - 00 —
Import from ATMS now: Minimum Inital (3] 50 50 50 50 50 50 = 50 50 —|
Export to ATMS now: Minimum Spit (5] 25 0§ 25 2§ 25 2§ —| 25 2§ —
[Zore: Total Spit 5] 50 6D 50 450 00 300 - N0 30 B
(X East [mf T20%4 [ Yelow Tiefs) 30 30 0 30 w30 - 30 30 =
[¥ ot [mf 9716386 |AbFied Tme s) 010 w10 1w 1w - 1 1 -]
[Z Elevation (m} 00 [LostTimeAdustls - - 0 - 0 - - W —
Descripion Laggng Phase? = = = = = = 5 = =
Cantrol Type Pretimed [ Allow Lead/Lag D phmize? - - - - - - — - - —
Cycle Length [s) 750 Recall Mode Max  Max Max  Max Mar  Max —  Ma  Max =
Lock Timings: O Speed imit (knh) 50 50 50 50 - 50 — - 50 —
Optirize Cycle Length: Optimize Actuated Efict. Green [s) — 410 — 410 - X0 = — &0 =
Optiize Spils Oplinze ctuated g/C Ratio — 0% - 0% - 0B - - 0% —
|Actuated Cyclels) 750 |Volume to Capaciy Ratio —  0s4 - 0% - 3 =] - 0 =
Natural Cyclels): 5.0 Control Delay [s) - 159 - 13 - 2 = - X8 =
Max v/c Ralio 070 Queus Delsy (5] = 0o = 00 = 00 = - 00 =
Intersection Delay [s} 168 [Total Delyls) — 158 - 13 - W2 - - 58 —
Intessection LOS: B Level of Sence = B = B = B = = C =
ICL: 062 [ Approach Delay (5] - 159 - 13 - 2 = - X8 =
ICU LOS: B Approach LOS = B = B = B = - 5 =
Dffset 5): 00 |QueueLength 50th m) — 490 - 6 - 136 — - B —
Referenced to Begn of Green Queue Length 5t (m] - 8 — M5 - 23 = -  B7 =
Refersnce Phase: 2+6-NWTL SETL Stops [vph] — 5% — 7 — 76 — — 204 —
Coordination Mode: Foed Foel Uised (Vi) = * = 15 = 4 = - 16 =

lHustracion 26: Niveles de servicio Interseccion 2.

Fuente:

Elaboracion propia.



Red para interseccion 3:

lustracion 27: Red tréafico vehicular 3. Fuente: Elaboracion propia.

INTERSCCION 3:

NODE SETTINGS

Node # 18
|ATMS.now Controler 1D 0
Import from ATMS now: Import

Export to ATMS.nowr. Export

|Zone:
[KEastink
1Y Noith [m]: STI6774.0
IZ Elevation (m}:
Descrplion
Canlrol Type:
Dk Lrgh ] B0 [lagdeom | 00 - | - @ | - w0 | - w - | -
Lock Tirings: a
g Croolerg [ Opinee mspi) | a0 | om0 aw | me w0 | om0 | |

Optimize Spits: Optinize

b %0 fomwd | W - - w w | w ow - - w - | -
Natural Cyclelsf
Mas /c o 100 floaTmesdt) | o0 00 -] - w [ - w -] - w -] -[ -
Intersection Delay (5}
im0 R o e e B B R
ICL: 07
GRS S w8 % - ® 8 | - % | ® |
Offset 5] :

- bndine| [yt | 08 - - - - - w | - s -
Refersnce Phase: 246 - Unassy
Coccinaion Hode: Foed [CorbdDeyl) [ d27 - -] - w4 -] - @ - - a1 | -] -
M a
|Yield Point: Single|
5:

Green to Cycle Rato, using actualed green times

llustracion 28: Niveles de servicio interseccion 3. Fuente: Elaboracion propia.



MNODE SETTINGS
Node #
|ATMS.now Controlet ID
mport from ATHS now:
Export to ATMS now:
|Zone:
X Wewml | @m0 - | m om0 | m0 m - - m0 | |
1 Nosth [m}:
Descripion
R I S I O T B TR B
Cpete Length s}
o Tage T e e e e R
Optimize Cyole Length imé
T = T I T T - B T N T - B I
|Actuated Cyclels):
et Gyl podedoCian | 083 - -] - w3 - - o® -] - o -
Max v/c Ratio:
Intessection LOS:
@ ooyt | @ w — — m & |
ICU L0S:
bl T I A VR N T B (R R
to:
Refrnce Phase QeelooghSh | 83 - -] - 150 - - s4 -] - ;s | -
Cooedination Mode:
Gt | & - - - ® | - @ - - w - | -
(Yield Point:
%, o
Greento Cycle Rabo, using actualed green times:

llustracion 29: Niveles de servicio interseccion 3. Fuente: Elaboracion propia.

Red para interseccion 4:

llustracion 30: Red de tréfico vehicular 4. Fuente: Elaboracion propia.



INTERSCCION 4:

NODE SETTINGS

ode 6 [loesondstorgRl) (N Y & 4 b % b

[ATMS rom Contoler D 0 [TiaficVome vph) [ 0 @ ms 1m0 W 0 0 @ 15 5 1 g [ -
Import from ATMS now: mport Future Volume [vph] 0 12 15 13\ 150 230 10 0 LU R 15 3 10 0 - -
Expot to ATMS. now: Tum Type: —  Pot Pem —| pmpt -~ = — Reserved = = = = —| = =
(Zore: Protected Phases - 8 - § 2 - - 1 6 - - =

(X East 723939 |Pemilted Phases = EE 2 == & =] 4 = - - -
[¥ Naith [} 17243 [Pemitted Flashing Yelow - - - =0 - - - 0O - - - - - EEE
I Elevation [m}: 00 Detector Phases. = 8 B = 5 2 = = 1 6 = 4 4 = —| = =
Descripion Switch Phase: — 0 0 — 0 0 — — 0 0 —| 0 0 - = - -]
Corticl Type Pretined | Leading Detector[n] - 2 20 | - m - - wm | 0w R
Cpele Length [s): 910 Traling Detector [m] = 00 00 = = 00 =| = = 00 = 00 00 =| = =) =
Lock Timings: O  Mirimum Inital [s) = 50 50 = 50 50 = = 50 50 - 50 50 = —| —| -
Optimize Cycle Length: Optimize Mirimum Split (5] -  »5 5 - 85 25 - - 95 25 -| 25 25 - = - -
Dpinize Syl Optinze Total Spit ] - R0 20 | 130 &0 - - w0 w0 [ me 20 - -
[Actuated Cpclels} 510 [VelowTime(s) - 3 3 - 30 30 - = 3w -] 3 W - I
Natural Cycefs} 50  [AMRedTme(s) - 10 10 -| 1w 10 - - 1w 1w | 10 10 - - -
Max vic Ralio 074 [Lost Time Adust[5 00 00 00 | - 00 g - - w | w wo - - -] -
Intesecton Delay [} 22 [LaogngPhase? = = -8 O -8 a - - =S= 3L = 5
Intessection LOS: f [AlowLesdLagDptimze? - - - [7] - =] - - - - R
ICL: 075 Recall Mode — Mz Max —|  Ma M - —  Ma  Ma —| M Max = —| —| -
1L LOS: D Speed Imit [kn/h] 50 50 - 50 S0 50 50 - - 50 - - £ - - - -
Olfset s)- 00 |ActuatedEffct Greenls) - ®0 ® | - 50 - = - ma -] = 80 - - -
Referenced to Begn of Green | Actuated g/C Ratio - 03 0dx - - 0% =] - - 0% L] 031 -] - -] -
Reference Phase: 246-NBTL SBTL Volume to Capaciy Ratio — 03 057 = —  0M = = — 0 —| 0} 028 = —| = =
Coordination Mode: Foed Control Delay [s) T - - B2 - — - w2 - 23 738 - - — -

(728399 3717234) Confict.  Mins ok
llustracién 31: Niveles de servicio interseccién 4. Fuente: Elaboracion propia.
NODE SETTINGS [y Ly W T A \ k l [ Y \ L X \ ¢ 12 .
Node 1 6 |Leating Detector ) - 2 a2 - - mo - - o [ 20 00 - - -
[ATMS.nom Cortroler ID 0 [Traling Detectee ] - 0 a0 - - 00 - - - w [ w [ - -
Impot fom ATHS now mpor! | |Miimum kil ) - 50 5 | s 50 -/ - so s - s 50 - - -
Export 10 ATMS o Evpor | Mo Spit ) - m5 ®»5 | 85 2§ - - a5 ms [ 25 n5 - - -
[Zore: Total Spit ) - R0 @O | 190 400 - - 0 a0 - om0 I - -
[XEastimk 7283989 [Velow Tme ) - 3 30 - 3 % - - 3w [ w 0 - - -
[¥ Nosth 9717243 [ARed Time (5] I U A T ) - - 1w - 10 - - - -
12 Elevation [m} 00 [Lost Time Adust i) 00 00 @0 - - 00 [ = [T - -] -
Descrplion [Lagoing Phase? | ] o [m] e = o SC S =
Contiol Type Protived | Alow Lead/Lag Oplimce? - - - - #4 - ¥4 & - - - - - -
Cycle Lengh s} 910 [RecalMode S Ma Ma - Ma M S = M Mm — Ma [ -1 -
Lock Timings: O Speed imt fkn/h) EE s - - ® [ - 0 - - -
Dpirize Cycke Length: Oplinize | Green|s) - &0 ®m | - &0 - - - s | A T - -
Dptirize Spits: Optimize | [Acusedg/CRa0 — on  am — T - — — 0%  —| 03 [E]] — — - -
[chuated Cyckfs} 910 [Voume to Capacity Ratio - @ W [ - um - - - - [ -1 -
Natural Cycelsh 850  |ConbalDelays) - A5 B -] - W o I ns - - -] -
Max vic Riatio 074 [QueveDelay s) - . w - - - - - w -] m w - -] -
Intersecion Delay (s} 22 |Total Delayls) - 76 A4 - - m2 - - - nw2 - 23 S - - -
Intessection LOS: T [LeveloiSenvice — C c - - C - - = B - C c - - - -
cu: 075 [Approach Delay o] - ® - - - ;2 - - - w2 - - ne - - -] -
ICUL0S D |AppioachlL0S B c - | - C O = = B [ - t | -1 1 -
Dffset5): 00 | Queue Lengtn 50th m] - %8 B | - w5 - - - R0 -] 2 m - = =] <
Referenced to: Begnoffreen | Queue Length 35th m) - W ®mE | - &7 -1 - - m ] & ur - -
Reference Phase: 246-NBTLSBTL  [Stops [vph) - = B - - % - - - m | m B I =
Cocedination Mode: Fued  [FuelUsed Vi) - 8 15 [ - = - - - a - 1 5 =

Leadng Advanced Extension Detector to stop bar, in meters Confiict

llustracién 32: Niveles de servicio interseccion 4. Fuente: Elaboracién propia.
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Red para interseccion Sy 6:

llustracion 33: Red de trafico vehicular 5y 6. Fuente: Elaboracién propia.

r
INTERSCCION 5:
—

r— A8 SR [y B AR A OR4 BTG e
s T [ - 4 f & &
[ATMS.ow Controles D 0
Impor from ATMS.now: Inport
Export o ATMS now: Expot
Zone:

(X East [mf: 7290831
¥ Notth 14344
Descripion
Control Type i
o L] B [lombeow | - 00— - w0 - W - - w - - |
Lock Tinngs a
Optiize Gy Lengh: Opinize MrmSpt) | 256 26 | 25 25 2§ 25 25 | 25 25 | [ |
Dptimize Spis: Optinze
et T fleonimed | W 0 - W w3 3w - w0 | | |
Matural Cyclefst [T
Mo vicRalo 1% flosTmesdw | - 00 00 - o0 0 - 00 | - 0w | -] -
. 0] 674
£ [eletlolees | - - | - - | - - | -~ | | |

mtmban | % - ® @ w - @ - % |

llustracion 34: Niveles de servicio interseccion 5. Fuente: Elaboracion propia.
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NODE SETTINGS | R L S R e TV
Node # 7 Leading Detector (m) - 100 = - 100 ?l - 100 = = 100 = = =
ATMS.now Controller 1D 0 Trailing Detector (m) - 00 - - 00 00 - 00 - - 00 - - -
Import from ATMS. now: |mport Minirnum Initial (s) 50 50 = 50 50 5 50 50 = 50 50 - = -
Export to ATMS now: Expoit Minimum Spiit (s 25 25 - 25 225 25 25 25 - 25 225 - - -
Zone Total Spit (5] 200 200 = 200 200 20 350 350 = 350 380 - = -
X East (m}: 7290891 ‘Vellow Time (s) 30 30 - 30 30 30 30 30 - 30 30 - - -
'Y Naith (m}: 9717494.4 AllRed Time (s) 1.0 1.0 = 1.0 1.0 1. 1.0 1.0 = 1.0 1.0 - = -
Z Elevation (m}: 00 Lost Time Adjust [s] - 00 0.0 - 00 0. - 00 - - 00 - - -
Description Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — — —
Control Type Pretimed Allow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - - - - - - - -
Cycle Lenath (s): 55.0 Recal Mode Max Iax - Max Max M. Max Max - Max Max - - -
Lock Timings: =] Speed limt (km/h) 50 50 - 50 50 50 - 50 - - 50 - - -
Optimize Cycle Length: Optimize Actuated Effct. Green [s) - 16.0 = - 160 16 - 310 = = 310 - = -
Optimize Spiits: Optirmize Actuated g/C Ratio - 029 - - 029 029 - 056 - - 0.56 - - -
Actuated Cycle(s): 55.0 Volume to Capacity Ratio - 1.28 = - 112 01 - 053 = = 053 - = -
Natural Cycle(s}: 450 Control Delay (s) — 1730 - — 1087 56 - a1 - - 95 - - -
Max v/c Ratio 1.28 Queue Delay [s) — 00 - = 00 0 = 00 = = 00 = = =
Intersection Delay (s): 674 Total Delay (s) — 1730 - — 1087 56 - 91 - - 95 - - -
Intersection LOS: E Level of Service - F - - F - A - - A - - -
ICU: 0.70 Approach Delay (s) — 1730 - - 95.0 - - 91 - - 95 - - -
ICU LOS: C Approach LOS - F = - F = - A = = A = = =
Offset () : 00 Queue Length 50th [m) — 436 - —  ~520 0.0 - 215 - - 230 - - -
Referenced to: Beain of Green Queue Length 35th [m) — B9 - —  HE99 4 - 423 - - 440 - - -
Reference Phase: 246 -NETL SWTL Stops (vph) - 221 - - 23 11 - 167 - - 203 - - -
Coordination Mode: Fised Fuel Used (I/h) - 43 = - 33 1 - 16 = = 18 = = =
Valol:

Surn of Startup Lost time less Extension into Yellow time (s). [5ta+3 5)

llustracion 35: Niveles de servicio interseccion 5. Fuente: Elaboracion propia.

INTERSCCION 6:

— At IR SRR AR AR B B IRGT e
Node 10 |Lanes and Shamg [#RL) v b & & + - -
[ATMS.now Cortrller ID 0 [TraficVoke fvph) | 1 5 w0 5 5 5 15 2 e 10 W 5 | -
Import from ATMS. now: Import Future Volume [vph] 10 5 160 5 5 5| 15 0 80 130 ] 5| 15 0
Export t0 ATHS now. Exgort Tun Type Pem - | Pm  — [ Pm - [ P - [ | -
|Zone: Protected Phases 2 — 6 — 4 — b 8 —

(X Eastmk 7232630 |Pennkted Phases 2 -l 8 - e -] - - A
[¥ Nosh iml: 97177382 |Pemited Flashing Yelow - - - - - -] - -l - - 1 -] -
2 Elevalion ) 00 [Delecto Phases ] - 3 - ] - s EEEEE
Desciplion Swich Phase 00 - 00 - 00 - 0 -] -
Control Type Pretived | Leadng Detectorfn) - w0 - - w0 [ - w0 - - w | | -]
Cyce Lengh b} 450 |Tiaing Detecton ) - o - - wm - - o - - w -] -] -
Lock Tirings: 0O Mirimum Il 5] 5 50 | s0 s | s s - s s | | -]
Optize Cyce Length Opiinize Mirivum Spi ) 25 25 - ®»5 @S -| 25 »S - »5 @»S | | -
Dptmize Sl Opiinize Total Spik 5] 25 25 | »5 @5 | »s »s | »5 w5 [ [ -]
[Achuated Cycels} 60 [VelowTimels) 35 35 | 35 3§ | 35 35 | 35 3§ | |
Natural Cyclfs) 450 [AbRed Tmes) wow - w o ow - uwow - wow - ]
Mas vic Ratic 0% |LostTmeAdus(s) - o0 o0 - o0 oof - 00— - o | [ -
Intersection Delay (s} %7 [LagongPhase? - - 1 - =94 - = 9 = = - 94 4
Intersection LDS: L [AlowLeadLagDpiime? - - - - - -] - -l - - - -] -
Cu: 083 [Recallode Max  Max | Max M | Mw M | Ma Mw [ |
ICu LOs: T |[Speedimit b I - % - - @ - [ -
Dffset [3): 00 [ActuatedEfict Green(s) - w0 | - @ | - w0 | - me | | -
Referenced to- Begn of Green | Actuated g/C Ratio - 040 = = 040 = - 040 = - 040 = = =
Reference Phase: 2-NBTL  [Volume to Capaciy Ralio - o | - s | - o8 | - & | | -]
Coordination Mode: Fived Contrcl Delay [s) - 34 — - 70 — — 158 — — 463 — - -
flﬂ! lﬂ‘l
(724263 S717738) Confict.  Mins ok

llustracién 36: Niveles de servicio interseccion 6. Fuente: Elaboracién propia.
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NODE SETTINGS mssermies | M) PP B A A B BV e
NEL NBT WBR | SBL ST SBR | NEL MET MR | SWL SWT SWR | PED | KD
Node 10 [Leading Detect ) - w0 - - -] - w0 - - M - | -
[ATMS.nom Coritoler ID 0 [Traling Detector fn) - w - - e - - e -] - e - - -
Ingot fom ATHS now | [V inkiall) 50 50 | s0 s - s0 s - s s0 | - -
Eroot 10ATHS rom o | [Miiman St s 25 25 as 25 5 25 25 25
zme | [TodlSoiks) 25 25 | 25 »5 | @5 25 | »5 @5 | | -
X East 7250830 [vebon Tl %5 45 | 35 3/ - 3 3/ | 3/ 3/ | | -
¥ Noth nf Tme2  [ARedTinel) W 1w | w w - w w - w ow - -
[ZEkevaion n} 00 |Lod Trve et ) w00 [T [ 00
Descrilion Lagaing Prisse? = o -\ - - 4 - - | - -4 —| =
Conto Type Preined | Alow Lead/Lag Oplinie? e e e e -
Cyce Lergh ] 60 [Recalliede Mo Mo | Mx M | Max M | Mo M | | -
Lock Tiings 0 Speed imi ) I EEE 5 5
Dptinize Cycke Lengh Dptinze: | |Acuated Efict Greens) - ® | - ® [ - w0 [ - w0 | | -
Dptinice Spis Opimze | [Achuted gCRsto - M - - - - o - - o -] |
[ectuated Cycels) 60 Voe o Capacly Rao - & - - 6 -] - @ -] - 0% -] - -
Naud Cyckist 60 [ConolDelyly 1 7 153 43
Max vic Raio 1% [Queue Deay ] - w | - w | - w - - w [ | 4
Inesecton Dely ) %7 [TaaDeyls) - - - o - - 19 - - & - - -
InesectonLOS: T [LevelolSeniee - & ] - & J - ® - - o - 9 -
0 068 [AesmoschDety [} i 70 153 43
ICULOS C [ApwoachiL0S = A -] - A | - B | - o -] - 4
Oifset [s) 00 Queue Length 50th [m) - 14 - - 10 = - 245 =] - 450 - = =]
Refererced to BegnofGreen | Queus Lenghh Bth ) - o - - 2 - - w5 - - w2 - - -
Refereree Fhase: 2-N8TL]  [Stops fsph] ] 8 2 # |
Cooxdinaton Mode Foed  [Fuellsed V) - 4 - - - mw - a o
fQZ R) ’EH
[ ]
/.
[ ]
Number of seps i vehiclhou Conict. Wi ok

llustracién 37: Niveles de servicio interseccién 6. Fuente: Elaboracién propia.

Capitulo 4

4. Andlisis de Propuestas y Resultados.

En este capitulo, se explorara la tarea de tomar decisiones y encontrar soluciones en
respuesta a las problematicas surgidas a lo largo del corredor vial. Se examinaran
detalladamente los diversos planteamientos y propuestas planteadas, asi como las
conclusiones obtenidas en relacion al estado actual del eje E-40 la cual es muy importante
para la ciudad de Cafar y para toda la provincia. Mediante un analisis exhaustivo, se buscara
identificar las acciones necesarias para mejorar y optimizar el funcionamiento del corredor
vial, con el objetivo de garantizar un flujo eficiente de trafico y contribuir al desarrollo y

bienestar de las comunidades que depende de este corredor vial.

4.1 Propuestas planteadas

Las propuestas planteadas obtenidos a partir de la simulacion en el software, que
implica la determinacion de los planes semaféricos y de los diagramas de fases del mismo,
teniendo en cuanta el volumen total de los vehiculos por accesos, se planted una hipétesis la
cual es que si se encuentra la solucién para las horas de maxima demanda (horas pico), se

tendria que cumplir para el total de horas. Sin embargo, se realizo distintos planes (diagramas
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de fase) para cada interseccion y también se tuvo en cuenta las horas que se deberian poner el

semaforo de manera intermitente.

Interseccion 1.

Tabla 26. Volumen total de vehiculos por acceso 1.

07:00 07:15
07:15 07:30
07:30 07:45
07:45 08:00
08:00 08:15
08:15 08:30
08:30 08:45
08:45 09:00
09:00 09:15
09:15 09:30
09:30 09:45
09:45 10:00
10:00 10:15
10:15 10:30
10:30 10:45
10:45 11:00
11:00 11:15
11:15 11:30
11:30 11:45
11:45 12:00
12:00 12:15
12:15 12:30
12:30 12:45
12:45 13:00
13:00 13:15
13:15 13:30
13:30 13:45
13:45 14:00
14:00 14:15
14:15 14:30
14:30 14:45
14:45 15:00
15:00 15:15
15:15 15:30
15:30 15:45
15:45 16:00
16:00 16:15

VOLUMEN TOTAL INTERSECCION
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16:15 16:30 650
16:30 16:45 683
16:45 17:00 745

Fuente: Elaboracién propia

Para esta interseccion 1 cuenta con un solo plan de fases con un tiempo de ciclo de

43 seg. El plan es denominado plan A, ademas también se tiene en cuenta el semaforo

intermitente que se

le denominara B.

FASE 1

FASE 2

()2
03

V= 21 seg V= 14 seg
A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg

Tiempo de ciclo: 43 seg

llustracion 38:

En la tabla

Diagrama de fases plan A para interseccion 1.  Fuente: Elaboracion propia.

27 se presenta la propuesta planteada para la semana (lunes a domingo),

en donde la interseccion cuenta con dos fases la E-40 con una fase de 25 seg. y la Bolivar

Quezada con 18 seg. Se observa el plan A con un ciclo de 43 seg y el plan B con un ciclo

intermitente distribuidas a sus respectivas horas de lunes a domingo.

Interseccidn: E40 y Bolivar Quezada

Planes, Fases y Ciclos Semaforicos

Tabla 27. Propuesta interseccion 1.

52



PLAN FASE 1 FASE 2 CICLO
A 25 18 43
B - e Intermitente
Lunes a Domingo
HORARIO FASE 1 FASE 2 CICLO PLANES

00:00 05:00 - e Intermitente B
05:00 23:00 25 18 43 A
23:00 23:59 e e Intermitente B

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 2.

Tabla 28. Volumen total de vehiculos por acceso 2.

07:00 07:15 758
07:15 07:30 791
07:30 07:45 771
07:45 08:00 798
08:00 08:15 811
08:15 08:30 862
08:30 08:45 890
08:45 09:00 877
09:00 09:15 889
09:15 09:30 910
09:30 09:45 1002
09:45 10:00 1090
10:00 10:15 1144
10:15 10:30 1168
10:30 10:45 1088
10:45 11:00 1057
11:00 11:15 1067
11:15 11:30 1045
11:30 11:45 1060
11:45 12:00 1057
12:00 12:15 1049
12:15 12:30 1056
12:30 12:45 1082
12:45 13:00 1093
13:00 13:15 1090
13:15 13:30 1058
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13:30 13:45 1046
13:45 14:00 1013
14:00 14:15 979
14:15 14:30 985
14:30 14:45 966
14:45 15:00 968
15:00 15:15 973
15:15 15:30 1005
15:30 15:45 1017
15:45 16:00 1017
16:00 16:15 1005
16:15 16:30 964
16:30 16:45 942
16:45 17:00 968

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la interseccion 2 al igual que la interseccion 1, cuenta con un solo plan de fases

con un tiempo de ciclo de 43 seg. El plan es denominado plan A, y también se tiene en cuenta

el semaforo intermitente que se le denominara B.

FASE 1 FASE 2
o '\oé\o
m \\ N
g %a(\ PQKO“ E N (_),b(\v
W / °© B
ot
N
P —_— O
V=14 seg V=21 seg
A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg

Tiempo de ciclo: 43 seg

lustracion 39: Diagrama de fases plan A para interseccion 1.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se presenta la propuesta planteada para la semana (lunes a domingo),

en donde la interseccion cuenta con dos fases la E-40 con una fase de 18 seg. y la Av. San
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Antonio con 25 seg. Se observa el plan A con un ciclo de 43 seg y el plan B con un ciclo

intermitente distribuidas a sus respectivas horas de lunes a domingo.
Interseccion: E40 y Av. San Antonio

Planes, Fases y Ciclos Semaforicos

Tabla 29. Propuesta interseccion 2.

PLAN FASE 1 FASE 2 CICLO
A 18 25 43
B e e Intermitente

Lunes a Domingo

HORARIO FASE 1 FASE 2 CICLO PLANES
00:00 05:00 - e Intermitente B
05:00 23:00 18 25 43 A
23:00 23:59 e e Intermitente B

Fuente: Elaboracion propia.

Interseccion 3.

Tabla 30. Volumen total de vehiculos por acceso 3.

07:00 07:15 376
07:15 07:30 413
07:30 07:45 423
07:45 08:00 450
08:00 08:15 483
08:15 08:30 538
08:30 08:45 542
08:45 09:00 569
09:00 09:15 589
09:15 09:30 586
09:30 09:45 645
09:45 10:00 684
10:00 10:15 709
10:15 10:30 778
10:30 10:45 758
10:45 11:00 776
11:00 11:15 811
11:15 11:30 773
11:30 11:45 766
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11:45 12:00 740
12:00 12:15 727
12:15 12:30 740
12:30 12:45 744
12:45 13:00 720
13:00 13:15 717
13:15 13:30 690
13:30 13:45 704
13:45 14:00 715
14:00 14:15 681
14:15 14:30 662
14:30 14:45 647
14:45 15:00 664
15:00 15:15 659
15:15 15:30 688
15:30 15:45 718
15:45 16:00 660
16:00 16:15 676
16:15 16:30 626
16:30 16:45 554
16:45 17:00 578

Fuente: Elaboracion propia.

Para la interseccion 3, cuenta con dos planes de fases con un tiempo de ciclo de 86 seg

y 60 seg. El plan es denominado plan A y B, y también se tiene en cuenta el semaforo

intermitente que se le denominara C.

FASE 1 FASE 2 FASE1 FASE 2
m zD m z3
33 y sg| & 33 o eg| &
o g 5 z /
@‘Q/ — / A 3 @Q/ > / A 2
3 g
o o 0 o
V= 61seg V=17 seg V=6l seg V=17 seg
A= 3seg A= 3seg A= 3seg A= 3seg
TR= 1seg TR= 1seg TR= 1seg TR= 1seg

Tiempo de ciclo: 86 seg

Tiempo de ciclo: 60 seg

llustracion 40:Diagrama de fases plan Ay B para interseccion 3.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 31 y tabla 32 se presenta la propuesta planteada para la semana (lunes a
Sabado), mientras que para domingo se plantea un plan semaférico aislado. Los planes Ay B
cuenta con dos fases cada uno mientras que la interseccion cuenta con tres fases, la E-40 con
una fase de 65 seg. y la entrada a Narrio con 21 seg y la calle Arturo Ordofiez 21 seg. Se
observa el plan A con un ciclo de 86 seg, el plan B con un ciclo de 60 seg y un altimo plan C
con un ciclo intermitente distribuidas a sus respectivas horas de lunes a sabado, mientras

domingo se elaboré un plan semaforico distinto.
Interseccién: E40 y Entrada a Narrio

Planes, Fases y Ciclos Semaforicos

Tabla 31. Propuesta lunes a sabado interseccion 3.

PLAN FASE 1 FASE 2 CICLO
65 21 86
B 42 18 60

__________ Intermitente

Lunes a sabado

HORARIO FASE 1 FASE 2 CICLO PLANES
00:00 05:00 s emeees Intermitente C
05:00 07:00 42 18 60 B
07:00 08:00 65 21 86 A
08:00 11:30 42 18 60 B
11:30 14:00 65 21 86 A
14:00 17:00 42 18 60 B
17:00 19:00 65 21 86 A
20:00 23:00 42 18 60 B
23:00 23:59 e e Intermitente C

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Propuesta Domingo interseccion 3.

Domingo
HORARIO FASE 1 FASE 2 CICLO PLANES
00:00 05:00  eeeee- eeeeee Intermitente C
05:00 09:30 42 18 60 B
09:30 14:30 65 21 86 A
14:30 17:00 42 18 60 B
17:00 18:30 65 21 86 A
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18:30 23:00 42 18

60

23:00 23:59 e e

Intermitente

Fuente: Elaboracion propia.

Interseccion 4.

Tabla 33. Volumen total de vehiculos por acceso 4.

07:00 07:15 1118
07:15 07:30 1033
07:30 07:45 907
07:45 08:00 858
08:00 08:15 843
08:15 08:30 839
08:30 08:45 863
08:45 09:00 881
09:00 09:15 902
09:15 09:30 923
09:30 09:45 921
09:45 10:00 940
10:00 10:15 967
10:15 10:30 958
10:30 10:45 938
10:45 11:00 929
11:00 11:15 920
11:15 11:30 980
11:30 11:45 1081
11:45 12:00 1177
12:00 12:15 1222
12:15 12:30 1160
12:30 12:45 1075
12:45 13:00 960
13:00 13:15 905
13:15 13:30 911
13:30 13:45 886
13:45 14:00 848
14:00 14:15 841
14:15 14:30 820
14:30 14:45 859
14:45 15:00 897
15:00 15:15 892
15:15 15:30 904
15:30 15:45 871
15:45 16:00 881
16:00 16:15 881
16:15 16:30 973
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16:30

16:45

1056

16:45

17:00

1124

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la interseccion 4, cuenta con dos planes de fases con un tiempo de ciclo de 86 seg

y 60 seg. El plan es denominado plan A y B, y también se tiene en cuenta el semaforo

intermitente que se le denominara C.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
g% 5 Z o g% .
o3 o <& o &
23 S 283 28
o8 @ o \ ®
e S —
\ — )
Q
< _> o z @ \ 5} z
2 = oJF ‘:1 3
g} ;? g‘ $ %z 2
EAR 30 2 3
aa 8 @ g
V=21 seg V=24 seg V=29 seg
A= 3 seg A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg TR= 1 seg
Ciclo Total: 86 seg
llustracion 41: Diagrama de fases plan A para interseccion 4.  Fuente: Elaboracién propia
FASE 1 FASE 2 FASE 3
g% g% 0 g ¥ 0
23 o ¢ o3 o
23 O 23 \! 23
e —_— —
\ @® — 0/
Q
3 > z z <& \ s Z
g 53 o3
o9 N ® 0
28 83 2 3
2 o v a =
[ %
V=12 seg V= 16 seg V=20 seg
A= 3 seg A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg TR= 1 seg

Ciclo Total: 60 seg

llustracién 42: Diagrama de fases plan B para interseccion 4.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 34 y tabla 35 se presenta la propuesta planteada para la semana (lunes a
sabado), mientras que para domingo se plantea un plan semaforico aislado. Los planes Ay B
cuenta con tres fases repartidos respectivamente. La Av. Paseo de los Cafiaris en la primera
fase con 25 seg E-40 en la segunda fase de 28 seg., después la E-40 y Av. Paseo de los Cafiaris
en la tercera fase 33 seg todo esto para el plan semaférico A, y para el plan semaférico B la
Av. Paseo de los Cafiaris en la primera fase con 16 seg E-40 en la segunda fase de 20 seg.,
después la E-40 y Av. Paseo de los Canaris en la tercera fase 24 seg. Se observa el plan A con
un ciclo de 86 seg, el plan B con un ciclo de 60 seg y un ultimo plan C con un ciclo intermitente
distribuidas a sus respectivas horas de lunes a sdbado, mientras domingo se elabor6 un plan

semaforico distinto.
Interseccion: E40 y Av. Paseo de los Caiaris

Planes, Fases y Ciclos Semafdricos

Tabla 34. Propuesta lunes a sabado interseccion 4.

PLAN FASE 1 FASE 2 FASE 3 CICLO
A 25 28 33 86
B 16 20 24 60
C o - o Intermitente

Lunes a sabado

HORARIO FASE 1 FASE 2 FASE 3 CiCcLO PLANES
00:00 05:00  emeem s e Intermitente C
05:00 07:00 16 20 24 60 A
07:00 08:00 25 28 33 86 B
08:00 11:30 16 20 24 60 A
11:30 14:00 25 28 33 86 B
14:00 17:00 16 20 24 60 A
17:00 19:00 25 28 33 86 B
20:00 23:00 16 20 24 60 B
23:00 23:59 e e e Intermitente C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Propuesta Domingo interseccion 4.

60



Domingo

HORARIO FASE 1 FASE 2 FASE 3 CICLO PLANES
00:00 05:00 - s e Intermitente C
05:00 09:30 16 20 24 60 B
09:30 14:30 25 28 33 86 A
14:30 17:00 16 20 24 60 B
17:00 18:30 25 28 33 86 A
18:30 23:00 16 20 24 60 B
23:00 23:59 e e e Intermitente C

Fuente: Elaboracién propia

Interseccion 5.

Tabla 36. Volumen total de vehiculos por acceso 5.
07:00 07:15 1244
07:15 07:30 1191
07:30 07:45 1122
07:45 08:00 1042
08:00 08:15 981
08:15 08:30 955
08:30 08:45 938
08:45 09:00 988
09:00 09:15 1036
09:15 09:30 1036
09:30 09:45 999
09:45 10:00 958
10:00 10:15 966
10:15 10:30 972
10:30 10:45 987
10:45 11:00 1031
11:00 11:15 1004
11:15 11:30 1073
11:30 11:45 1178
11:45 12:00 1258
12:00 12:15 1319
12:15 12:30 1304
12:30 12:45 1452
12:45 13:00 1390
13:00 13:15 1370
13:15 13:30 1315
13:30 13:45 1072
13:45 14:00 1027
14:00 14:15 991
14:15 14:30 993
14:30 14:45 998
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14:45 15:00 1025
15:00 15:15 1020
15:15 15:30 961
15:30 15:45 949
15:45 16:00 917
16:00 16:15 901
16:15 16:30 927
16:30 16:45 952
16:45 17:00 1036

Fuente: Elaboracion propia

Para la interseccion 5, cuenta con dos planes de fases con un tiempo de ciclo de 86 seg

y 60 seg. El plan es denominado plan A y B, y también se tiene en cuenta el semaforo

intermitente que se le denominara C.

FASE 1

eaJidedu| Ay

0

FASE 2

eaJidedu| ‘Ay

I

e

FASE 3

eaJidedu| ‘Ay

o N
e

y >

z = z
V=22 seg V=31 seg V=21 seg
A= 3 seg A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1seg TR= 1seg

Ciclo Total: 86 seg

llustracién 43: Diagrama de fases plan A para interseccion 5.

Fuente: Elaboracién propia

62




FASE 1

easidedu) "Ay

eoudesu| Ay

0

FASE 2

eaJidedu| ‘Ay

\%

eondedu) ‘ay

\

((\
2

FASE 3

eaJidedu| ‘Ay

eodedu| Ay

o0

V=12 seg V=24 seg V= 12 seg
A= 3 seg A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg TR= 1 seg

Ciclo Total: 60 seg

llustracidn 44: Diagrama de fases plan B para interseccion 5.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 y tabla 38 se presenta la propuesta planteada para la semana (lunes a

sabado), mientras que para domingo se plantea un plan semaforico aislado. Los planes Ay B

cuenta con tres fases repartidos respectivamente. La Av. Ingapirca en la primera fase con 26

seg E-40 en la segunda fase de 35 seg., después la Av. Ingapirca en la tercera fase 25 seg todo

esto para el plan semaforico A, y para el plan semaférico B la Av. Ingapirca en la primera

fase con 16 seg E-40 en la segunda fase de 28 seg., después la Av. Ingapirca en la tercera fase

16 seg. Se observa el plan A con un ciclo de 86 seg, el plan B con un ciclo de 60 seg y un

ultimo plan C con un ciclo intermitente distribuidas a sus respectivas horas de lunes a sdbado,

mientras domingo se elaboro un plan semafdrico distinto.

Interseccidn: E40 y Av. Ingapirca

Tabla 37. Propuesta lunes a sdbado interseccion 5.

Planes, Fases y Ciclos Semafdricos

PLAN FASE 1 FASE 2 FASE 3 CicLO
A 26 35 25 86
B 16 28 16 60
C -—-- - -—-- Intermitente
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Lunes a sabado

HORARIO FASE 1 FASE 2 FASE 3 CiCcLO PLANES
00:00 05:00  e==em mmeeem e Intermitente C
05:00 07:00 16 28 16 60 B
07:00 08:00 26 35 25 86 A
08:00 11:30 16 28 16 60 B
11:30 14:00 26 35 25 86 A
14:00 17:00 16 28 16 60 B
17:00 19:00 26 35 25 86 A
20:00 23:00 16 28 16 60 B
23:00 23:59 e emeeee e Intermitente C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Propuesta Domingo interseccion 5.

Domingo
HORARIO FASE 1 FASE 2 FASE 3 CicLO PLANES
00:00 05:00 W smeee- 0 emmeee e Intermitente c
05:00 09:30 16 28 16 60 B
09:30 14:30 26 35 25 86 A
14:30 17:00 16 28 16 60 B
17:00 18:30 26 35 25 86 A
18:30 23:00 16 28 16 60 B
23:00 23:59 eeeeee emeeee e Intermitente c

Fuente: Elaboracién propia

Interseccion 6.

Tabla 39. Volumen total de vehiculos por acceso 6.

07:00 07:15 856
07:15 07:30 826
07:30 07:45 772
07:45 08:00 705
08:00 08:15 681
08:15 08:30 664
08:30 08:45 638
08:45 09:00 660
09:00 09:15 704
09:15 09:30 728
09:30 09:45 751
09:45 10:00 772
10:00 10:15 752
10:15 10:30 702




10:30 10:45 681
10:45 11:00 664
11:00 11:15 684
11:15 11:30 761
11:30 11:45 818
11:45 12:00 893
12:00 12:15 906
12:15 12:30 882
12:30 12:45 860
12:45 13:00 820
13:00 13:15 805
13:15 13:30 803
13:30 13:45 757
13:45 14:00 731
14:00 14:15 709
14:15 14:30 668
14:30 14:45 677
14:45 15:00 686
15:00 15:15 669
15:15 15:30 688
15:30 15:45 704
15:45 16:00 700
16:00 16:15 721
16:15 16:30 696
16:30 16:45 694
16:45 17:00 696

Fuente: Elaboracion propia.

Para la interseccion 6, cuenta con dos planes de fases con un tiempo de ciclo de 86 seg

y 60 seg. El plan es denominado plan A y B, y también se tiene en cuenta el semaforo

intermitente que se le denominara C.
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FASE 1 FASE 2 FASE 3

oAeN
9p T AV
oAew
9p v 'Y

oAew
op v AV

(’P‘Q Q,DD

oAen
9p T 'Y
oABIN 9P T AV
oAew
9P v 'Y

V= 16 seg V= 36 seg V= 22 seg
A= 3 seg A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg TR= 1 seg

Ciclo Total: 86 seg

llustracién 45: Diagrama de fases plan A para interseccion 6.  Fuente: Elaboracion propia

FASE 1 FASE 2 FASE 3

oAew
9p ¥ 'Y

0

oAen
9p ¢ AV

oAew
9p ¢ AV

o7 \ oA /\
/ N z
3 s i
°g s ¢
V=12 seg V=22 seg V=14 seg
A= 3 seg A= 3 seg A= 3 seg
TR= 1 seg TR= 1 seg TR= 1 seg

Ciclo Total: 60 seg

lustracion 46: Diagrama de fases plan B para interseccién 6.  Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40 y tabla 41 se presenta la propuesta planteada para la semana (lunes a
sébado), mientras que para domingo se plantea un plan semaforico aislado. Los planes Ay B
cuenta con tres fases repartidos respectivamente. En la primera fase el eje E-40 (solo giros y
sentido N-S) con 26 seg, en la segunda fase el eje E-40 (en sus dos sentidos sin giros) de 40
seg., después la Av. 24 de mayo en la tercera fase 26 seg todo esto para el plan semaférico A,

para el plan B en la primera fase el eje E-40 (solo giros y sentido N-S) con 16 seg, en la

66



segunda fase el eje E-40 (en sus dos sentidos sin giros) de 26 seg., después la Av. 24 de mayo
en la tercera fase 18 seg. Se observa el plan A con un ciclo de 86 seg, el plan B con un ciclo
de 60 seg y un ultimo plan C con un ciclo intermitente distribuidas a sus respectivas horas de

lunes a sdbado, mientras domingo se elabord un plan semaforico distinto.
Interseccion: E40 y Av. 24 de Mayo

Planes, Fases y Ciclos Semafoéricos

Tabla 40. Propuesta lunes a sabado interseccion 6.

PLAN FASE 1 FASE 2 FASE 3 cicLo
A 20 40 26 86
B 16 26 18 60
C ---- ---- -—-- Intermitente

Lunes a sabado

HORARIO FASE 1 FASE 2 FASE 3 CICLO PLANES
00:00 05:00  meem emeeem e Intermitente C
05:00 07:00 16 28 16 60 B
07:00 08:00 26 35 25 86 A
08:00 11:30 16 28 16 60 B
11:30 14:00 26 35 25 86 A
14:00 17:00 16 28 16 60 B
17:00 19:00 26 35 25 86 A
20:00 23:00 16 28 16 60 B
23:00 23:59 eeeeem memeee e Intermitente C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Propuesta lunes a sdbado interseccién 6.

Domingo
HORARIO FASE 1 FASE 2 FASE 3 CICLO PLANES
00:00 05:00 e mmeeee e Intermitente C
05:00 09:30 16 28 16 60 B
09:30 14:30 26 35 25 86 A
14:30 17:00 16 28 16 60 B
17:00 18:30 26 35 25 86 A
18:30 23:00 16 28 16 60 B
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23:00 23:59 e e e Intermitente C
Fuente: Elaboracién propia

4.2 Resultados

Los resultados obtenidos en cada interseccion son los siguientes, pero primero, hay
que mencionar que los planteamientos y propuestas evaluadas en las diferentes intersecciones
fueron disefiadas a partir de la base de la metodologia del HCM 2010 y también del criterio

propio ya que se conoce la zona.
o En la interseccion 1 (terminal terrestre), interseccién 2(Av. San Antonio) e

interseccion 3 (Entrada a Narrio), se realizdé un cambio de tiempos semaféricos dentro del

ciclo total que se obtuvo a partir de la simulacién y su nivel de servicio.

Tabla 42. Resultados interseccion 1.

Interseccion Sentido Demoras Nivel Maniobras Tiempo Tiempo
1 (seg) de permitidas de Fase de
servicio Ciclo
E40 Norte 9 A 1\ 25 43
Sur 8 A 25
Bolivar Oeste 11 B 18

Quezada <

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43. Resultados interseccién 2.

Interseccion Acceso Demoras Nivel Maniobras Tiempo Tiempo

2 (seg) de permitidas de Fase de
servicio Ciclo
18 E40 Norte 17 B 1\ 25
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Sur 13 B 25

Av. San Este 13 B . 18 43
Antonio
Oeste 28 C > 18
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44.Resultados interseccion 3.
Interseccion Acceso Demoras Nivel de Maniobras Tiempo Tiempo
3 (seg) servicio permitidas de Fase de
Ciclo
E40 Norte 0 A 1\ 65
Sur 14 E 65 o
\l, 86
Entrada a Este 40 B < 21 o
Narrio
Oeste 46 B —_ 21
Fuente: Elaboracion propia
o En la interseccidn 4 (Paseo de los cafiaris), anteriormente se tenian 2 fases,

se le afiadid una tercera fase a raiz de buscar una mayor seguridad vial y por mayor
maniobralidad ya que, en la interseccion hay bloqueos de vehiculos estacionados lo que
provoca una pérdida de capacidad vial. Sin embargo, al momento de afiadir una fase mas, nos
implica tener un nivel de servicio menor al del estado actual, sin embargo, se escogio esta

alternativa por la seguridad vial y para la sincronizacién con las siguientes intersecciones.

Tabla 45. Resultados interseccién 4.

Interseccion Acceso Demoras Nivel de Maniobras Tiempo Tiempo
4 (seg) servicio permitidas de Fase de
Ciclo

E40 Norte 89 F \L k 33
+ ‘
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Sur 88 F + 28

Paseo de los Este 51 C «— 25 86
Cadaris
Oeste 29 C N 25 -
Fuente: Elaboracion propia
o En la interseccion 5 (Av. Ingapirca), al igual que la interseccion anterior

(interseccion 4), esta interseccion en el estado actual cuenta con 2 fases entonces se le afiadio
una tercera, por motivos que la calle caique chaparra cuenta con un solo carril a doble sentido
y a su vez comparte fase con la av. Ingapirca, lo que implica que al momento de giros a
derecha o izquierda impidan el paso o los vehiculos se queden en la mitad de la interseccion,
de igual manera el nivel de servicio de la interseccion empeoro con respecto al actual pero se
prioriza la seguridad vial, por lo cual afiadir una fase ayuda a la maniobralidad y también para

la sincronizacion con el corredor.

Tabla 46. Resultados interseccion 5.

Interseccion Acceso Demoras Nivel de Maniobras Tiempo Tiempo
5 (seg) servicio permitidas de Fase de
Ciclo
E40 Norte 40 D 35

Sur 30 C 35
. 86 —
Av. Ingapirca Este : 26
Oeste E 26 o
Fuente: Elaboracion propia
o En la interseccion 6 (Av.24 de mayo), funciona a 3 fases lo cual da un flujo

vehicular de corrido, manteniendo la sincronizacion del corredor, ya que desde esta
interseccion se evalu6 para buscar dar continuidad por el ingreso de vehiculos pesados y

debido a la pendiente en direccién de norte — sur.

Tabla 47. Resultados interseccion 6.
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Interseccion Acceso Demoras Nivel de Maniobras Tiempo Tiempo

6 (seg) servicio permitidas de Fase de Ciclo
E40 Norte 25 C 20+40
\> * l' ‘
Sur 15 B 40 o
1\ 86
Av.24de Mayo  Este 19 B 26 o
<
Oeste 8 A —_— 26 o

Fuente: Elaboracién propia

Cabe recalcar que la sincronizacion se realizd para la subida y bajada desde la
interseccion 6 (Av. 24 de mayo) pero se priorizo la subida por las pendientes y por el factor
de vehiculos pesados articulados que en ciertas intersecciones llegan con lo justo y detenerse
en un semaforo los complica més, en la bajada se dio més restriccion ya que no se puede
permitir dejar a los vehiculos a grandes velocidades y también que no todas las intersecciones
estan sincronizadas ya que existen largas distancias entre intersecciones y no es recomendable

ademas de ser muy dificultoso.

Es importante aclarar que los datos de las pendientes de los accesos son muy
importantes para la modelacion en el software porque pueden dificultar y cambiar la dindmica
de los flujos como los tiempos de maniobra en el arranque que son distintos al de una
pendiente de bajada o neutral, lo cual se tom6 muy en consideracion en el eje E-40 para lograr
dar una optima continuidad.

4.3 Discusion

En este estudio, se resalta la necesidad de obtener un modelo de optimizacién del eje
40 (Panamericana) de la ciudad de Cafiar, basada en una investigacion que tuvo como objetivo
disminuir las demoras dentro del corredor, para lo cual se puso en practica varios metodos, y
mediante estos, se pudo encontrar soluciones.

Para las demoras se encontraron soluciones basadas en cambios de ciclos semaforicos,
cambios de fases e implementacidon de medidas de seguridad vial. Se utilizo estas soluciones
para cada interseccion segun las necesidades, es decir, algunas intersecciones cuentan con las
3 implementacion y otras solo con una o dos. Es importante recalcar que el corredor no cuenta

con seméaforos que este sincronizados entre si, ya que todas las intersecciones tienen
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semaforos aislados. Esto nos brinda situaciones fuera de lo que esta planificado con el fin de
adaptar cada solucién para mejorar el flujo.

Otro aspecto mencionado fundamental de la investigacion es la importancia que tiene
cada interseccion dentro del eje E40, es decir, se han tomado decisiones segun el nivel de
importancia que presenta cada interseccion, de esta manera se plantearon diferentes
complicaciones de las cuales se puede discutir sobre qué criterio pesa mas para la toma de
decisiones definitivas. De esta manera se ha sacrificado en una interseccion el nivel de
servicio con el fin de dar la continuidad deseada en el eje E40.

Al final se menciona todas las posibilidades de optimizacidn que traen beneficios para
todos los usuarios del eje E40 (Panamericana), reduciendo tiempos de demora, acortando
colas largas, dando continuidad a todo el corredor. Esto nos da entrada a futuros estudios que
ayuden a mejorar el uso del eje E40, que mediante estudios mas especializados se podra
lograr.

4.3 Trabajos futuros

Este estudio cuenta con mucha informacion recolectada, sin embargo, para futuras
investigaciones se recomienda amplia el campo de estudio a fin de tener datos mas precisos
que puedan conllevar a resultados mas veridicos. En este campo de investigacion contamos
con mucha tecnologia para recoleccion y procesamiento de datos. A continuacion, se enlista
cada una de las recomendaciones sugeridas.

1. Realizar conteos automatizados: de esta manera se pueden realizar los conteos
vehiculares de una manera mas rapida y eficiente, esto también implica un conteo
continuo de 24 horas, no solo de 12 como se realiza en los conteos manuales. La
desventaja de esto es el costo que es muy elevado.

2. Conteos en paralelo: realizar esta modalidad de conteos dentro de las 6 intersecciones,
es decir tener dispositivos electronicos haciendo los conteos los 7 dias de la semana
en las diferentes intersecciones en simultaneo. De esta manera no se pierde ninguna
informacion.

3. Avenidas/calles transversales: con el fin de mejorar las demoras y los niveles de
servicio dentro del corredor, se han sacrificado los niveles de servicio de las
avenidas/calles transversales. Una mejora para el estudio seria mantener los niveles
de servicio dentro de estas calles secundarias, ya que este estudio tuvo como objetivo
primordial la optimizacién dentro del eje E40, y la continuidad que se puede dar al

mismo.
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4. Usos de software: para el estudio se podrian utilizar otros tipos de software
especializados, de manera que se puedan obtener distintos resultados, y poder

compararlos a los resultados que se obtuvieron en este estudio.

4.3 Conclusiones

En conclusion, se ha elaborado formas de optimizacion en el eje E40 Panamericana
en la ciudad de cafiar, para esto se ha realizado cambios de tiempos y fases en cada seméaforo
por separado, es decir, hemos encontrado soluciones para optimizar el eje E40, priorizando la
disminucion de demoras, al hacer eso se ha sacrificado el nivel de servicio de ciertas vias
transversales al eje, con el fin de encontrar una continuidad a lo largo del corredor. En cuanto
a la sefalizacion vertical y horizontal, se encontr6 problemas de mantenimiento.

A partir de los resultados obtenidos en los aforos vehiculares manuales, se pudo
estratificar los niveles de demanda que cada interseccion tiene, en distintas horas del dia. Con
esta informacion se puede conocer los puntos mas afectados que necesitan una mejora, de la
misma manera se puede reconocer las intersecciones que tienen muy poca demanda vehicular,
de la cual se pudo obtener soluciones usando estas como un pivote para mejorar las demas.

Cada interseccion cuenta con seméaforos aislados, de los cuales de manera manual se
interconectaronel 1y 2,y el 5y 6, dejando a las intersecciones 3 y 4 trabajando por separado.
Con esto se logro llegar de la interseccion 1 a la 2, dentro de un rango de verde, y de la misma
manerala5y 6.

Se realizaron varios cambios dentro de cada interseccion, cada una presento problemas
diferentes, ya que la geometria, la importancia y el flujo de vehiculos. Cuando se habla de
sacrificar el nivel de servicio, se hable de la interseccion 3, que es la que mas se vio afectada
en este aspecto, pues debido a su bajo flujo vehicular, no representa un mayor problema si su
nivel empeora, todo esto con el fin de mejorar la continuidad del corredor.

Se ha determinado los flujos vehiculares de todas las intersecciones mediante conteos
manuales, estos fueron realizados mediante cAmaras de video ubicadas en puntos especificos
de cada interseccion. Con esto se pudo obtener el TPDA, y realizar los calculos pertinentes
con esta informacion. Adicionalmente con las grabaciones de video se pudieron identificar
varios problemas existentes.

Una vez obtenidos los datos se identificaron los diferentes giros, y la importancia de
las intersecciones en ciertas horas, esto tiene influencia en el flujo vehicular. Por ejemplo, en
la interseccion 4, que es de la Paseo de las Cafiaris, que en horas de la mafiana tiene un flujo

vehicular bastante elevado, debido a que es un ingreso para escuelas y colegios de la zona.
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Por otro lado, tenemos las intersecciones 1 y 6 que son la entrada a la ciudad, en estas la
pendiente de la via ha tenido mucha influencia sobre vehiculos pesados ya que se generan

colas muy largas.
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