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RESUMEN

La optimizacion de la oferta vial para el transporte privado en la ciudad de
Azogues, se obtiene a través de la implementacién de los Sistemas Inteligentes
de Transporte, que son un conjunto de soluciones disefiadas para mejorar la
operacion y seguridad del transporte. Enmarcados en este concepto, dentro de
la Ciudad de Azogues, se estudid este tema debido al crecimiento de la flota
vehicular, en gran parte, producto del aumento econdmico de los ingresos
familiares por el fendmeno migratorio, lo cual ha ocasionado graves problemas
de congestionamiento vehicular.

El andlisis globalizado de todos los agentes de la movilidad exceptuando el
transporte pesado se incluye en el presente estudio, el cual permitira planificar
el transito de la ciudad de manera ordenada. Se plantearon soluciones a los
principales agravantes de esta congestion, como primordiales aspectos de
estudio estan las intersecciones o puntos de conflicto, los seméaforos, la
sefializacion y los vehiculos privados.

En primer lugar se demarcé la ciudad tomando en consideracion las zonas de
mayor movimiento vehicular, con un area aproximada de 1,65 km2. Se
efectuaron conteos vehiculares en las principales intersecciones y zonas de
aporte, de manera manual, durante 15 dias consecutivos en al menos las 6
horas de mayor circulacion vehicular.

A partir de los puntos o intersecciones de conflicto, dentro de la ciudad se efectud
un analisis de capacidad y niveles de servicio y se propusieron mejoras para la
oferta vial dentro de la zona. Finalmente con el programa Synchro se modelaron
las alternativas propuestas.

PALABRAS CLAVE: oferta vial, movilidad, congestién, capacidad, niveles de
servicio, optimizacion.
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ABSTRACT

The road transport optimization for the private transport in Azogues city is
obtained through the operation of Intelligent Transportation Systems, which
correspond to a set of solutions, designed to improve the transport operation and
safety.

On that basis, and taking into account the uncontrolled vehicle fleet increasing,
triggering serious congestion problems; a comprehensive study on transportation
optimization is performed, on Azogues city, the capital of the Province of Cafar.

A holistic analysis including all transportation modes (except heavy transport) is
completed; this approach will help on the search for solutions focusing on
improving traffic within the city. Solutions are proposed for the main aggravating
congestion factors, the main phases on this study are: the intersections (or
conflict points), traffic lights, signaling, and private vehicles.

In the first place, the city was demarcated taking into account the areas with the
greatest vehicular movement, with an approximate area of 1.65 km2. Vehicle
counts were carried out at the main intersections and supply areas, manually, for
15 consecutive days in at least 6 hours of increased vehicular traffic. This
counting was performed with trained personnel.

On intersections, an analysis of capacity and levels of service was carried out
and improvements were proposed for the road supply within the area. The
solutions include optimization of traffic lights.

Finally, working with the Synchro program, the solution alternatives were
modeled, focusing on evaluating and finding the best the options technically and
economically speaking.

KEYWORDS: road transport, capacity, congestion, levels of service,
optimization.
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CONTENIDO

1. GENERALIDADES

El capitulo 1 sefiala la finalidad de este estudio, iniciando con el planteamiento
del problema, los objetivos del presente proyecto, asi como la justificacion y
alcances del mismo.

1.1. ANTECEDENTES

La congestion del trafico es uno de los problemas mas importantes en el ambito
del transporte. Como resultado surgen pérdidas econdmicas directas debido a
los retrasos e indirectos debido al impacto ambiental. En la mayoria de los casos,
la capacidad vial no se puede aumentar. Asi que existen dos maneras de
resolver el problema de la congestion y son mejorar el uso de los sistemas
existentes a través de una gestion mas eficaz del trafico y la creacion de
estrategias operativas adecuadas, o mejorar la geometria de carreteras y
autopistas existentes (Baptista, 2005, p.3).

El interés por el desarrollo de los Sistemas Inteligentes de Transporte proviene
justamente de los problemas causados por la congestién del trafico. Esta
congestion reduce la eficiencia de la infraestructura de transporte e incrementa
el tiempo de viaje, consumo de combustible y la contaminacion.

El término Sistema de Transporte Inteligente (STI) o ITS por sus siglas en inglés,
se utiliza generalmente para referirse a la tecnologia, la infraestructura de
mafiana, y los servicios, asi como la planificacion, operacién y métodos de
control que se utilizaran para el transporte de personas y mercancias. (Crainic et
al., 2008, p.1)

Por lo antes mencionado y para promover la movilidad sustentable es importante
gue la Ciudad de Azogues, capital de la provincia del Cafar, cuente con una
planificacion de la movilidad que permita regular el trafico vehicular y la movilidad
de todos los actores del transito en la ciudad, para lo cual, como objetivo principal
se encuentra la implementacion de los Sistemas Inteligentes de Transporte.

A sabiendas de que el trafico influye en la calidad de vida de los ciudadanos, se
aportan propuestas del manejo del transito de tal manera que se puedan salvar
vidas, tiempo, dinero y se disminuya la contaminacion ambiental.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la Ciudad de Azogues y de acuerdo a la percepcién de la ciudadania
existe congestionamiento vehicular debido al alto crecimiento de la flota
vehicular, como se puede constatar en el Gobierno Autdbnomo Descentralizado
de Azogues y conforme los registros del afio 2015, que sefalan que la flota
vehicular matriculada tuvo un aumento del 20 % respecto del afio 2014. A la
presente fecha el Gobierno Autonomo Descentralizado de Azogues no cuenta
con informacién de tiempos de viaje y demoras en ninguna de las intersecciones
estudiadas asi como de longitudes de colas o medida de niveles de
contaminacion ya que no se cuenta con un departamento técnico que provea
esta informacion.

Como agravio al problema de transporte actual, se encuentra la topografia
irregular de la ciudad, la cual hace muy dificil que los usuarios puedan
movilizarse a pie o en formas no motorizadas.

La oferta actual no cubre la demanda existente, debido a que la misma presenta
falencias en los tiempos semaforicos, deficiente sefialética, exceso de
dispositivos semaforicos y direccionalidad paralela en varias vias céntricas de la
ciudad lo que implica congestiéon y demoras en los tiempos de viaje de los
usuarios.

La implementacion de los SIT, contribuird a disminuir de forma notable y
paulatina el congestionamiento existente, ademas de mejorar todo el sistema vial
de transporte privado por medio de sefiales de transito, semaforos inteligentes,
re direccionamiento de vias, basados en la modelacion a través del programa
Synchro (Trafficware, Ltd., 2011).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Proponer alternativas a la oferta actual para el transporte privado en el centro
urbano de la Ciudad de Azogues, a través de la implementaciéon de SIT.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Analizar la informacion relacionada a la oferta vial.
v' Elaborar la metodologia y procesamiento de datos.
v' Realizar conteos vehiculares y peatonales en las Intersecciones de
conflicto y zonas de aporte.
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v Levantar la ubicacion de semaforos, tiempos de ciclos y medicion de colas
de espera.

v' Levantar la sefializacién y direccionalidad de vias internas al corddn
urbano.

v" Modelar el transporte privado actual y a futuro con alternativas
propuestas, por medio del programa Synchro.

v" Analizar de manera técnica y econdémica las alternativas propuestas.

1.4. ALCANCES

El alcance de la presente tesis contempla un estudio del sistema de transporte
privado, en el casco urbano de la Ciudad de Azogues, por medio del
levantamiento de semaforos, sefiales de transito, intersecciones conflictivas, etc.

Estudio de los niveles de servicio de los puntos de conflicto, modelacion de la
alternativa propuesta para mejorar el congestionamiento vehicular.

El transporte publico y comercial no se contempla en la presente tesis, ya que
en éstos influyen otros factores a estudiar y regular, sin embargo seran tomados
en cuenta en el levantamiento de informacién, relacionando los mismos a la
unidad de vehiculo privado o Passenger Car Unit (PCU), ademas no se incluye
el estacionamiento tarifado SEMERTAZ, debido a que este analisis
corresponderia a un estudio detallado de esta problematica, pero en el programa
Synchro de modelacion se ingresaran los parametros correspondientes al
numero de estacionamientos en cada interseccion estudiada.

1.5. JUSTIFICACION

De forma general el presente trabajo tomara en consideracion aspectos
principales del transito y la movilidad que sustenten la tarea investigativa, de tal
manera que pueda ser aplicada en un corto, mediano y largo plazo a través del
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Azogues, sirviendo como
modelo para gestionar de forma eficiente el transito vehicular en las ciudades
pequefias y medianas.

Es necesario evaluar las condiciones de trafico en la Ciudad de Azogues, ya que
se encuentra en crecimiento constante y por lo tanto, los problemas de
congestionamientos son cada vez mayores y mas frecuentes. Con la ayuda de
los SIT se aportara al desarrollo de la ciudad de una manera econémica, segura,
cémoda y compatible con el medio ambiente.
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1.6. METODOLOGIA

El presente estudio abarca 5 etapas, gestion de la circulacién, sistemas de
gestion avanzada de trafico, modelacion por medio del Synchro, analisis
econdémico de las alternativas propuestas y conclusiones.

La gestion de la circulacién presenta 4 sub-etapas, las mismos que son:
demarcacion del area de estudio, oferta vial, levantamiento de la informacion por
medio de conteos, encuestas origen-destino, recorridos en vehiculo y a pie;
analisis de capacidad y niveles de servicio y planificacion del transporte. El
objetivo de esta etapa es levantar todos los datos necesarios que serviran de
base para este proyecto y planificacion del transporte.

Los sistemas de gestion avanzada de trafico que abarca 3 sub-etapas:
regulacion del trafico, para minorar el ingreso de vehiculos hacia la zona
acordonada, la gestién de incidentes y la gerencia de trafico. El objetivo de esta
etapa es analizar todos los aspectos que conciernen a la optimizacion del
transporte privado dentro del casco urbano de la ciudad de Azogues e ir
sefialando las posibles mejoras a cada uno de estos aspectos.

La modelacion por medio del programa computacional Synchro, tiene dos sub-
etapas, la primera consiste en modelar el transito actual, para conocer la
capacidad y los niveles de servicio en las intersecciones conflictivas y la segunda
consiste en modelar la alternativas planteadas, como objetivos de esta etapa
estan diferenciar los niveles de servicio en los puntos de conflicto antes y
después de la optimizacién planteada en lo referente al transporte privado.

Finalmente el andlisis econdmico permite evaluar desde el punto de vista
financiero la alternativa de optimizacién que se plantea para lograr el objetivo
ultimo que es mejorar la movilidad en lo referente a transporte privado.

1.7. ESTRUCTURA

El presente trabajo de titulacion consta de 6 capitulos. En el capitulo 1 se
contempla el planteamiento, objetivos, justificacion y alcance del estudio. El
capitulo 2 abarca la gestion de la circulacion, se muestra como se levanto la
informacion respectiva a través de conteos, encuestas y se describe la
planificacion del transporte mejorando los niveles de servicio, optimizando los
ciclos o fases semaféricas, ademas de mostrar la oferta vial existente. El capitulo
3 trata acerca de los sistemas de gestion avanzada de trafico en donde se regula
el trafico, se estudia la gestion de incidentes, demandas, y semaforizacion. El
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capitulo 4 consta de modelar el transporte actual, plantear las alternativas de
optimizacién y modelar las mismas a través del programa Synchro, ademas este
programa sefiala los niveles de servicio en las intersecciones conflictivas. En el
capitulo 5 se evalla econémicamente las alternativas propuestas con la finalidad
de comparar los costos antes y después de la optimizacion de la oferta para el
transporte privado y finalmente las conclusiones que sefialan los resultados
obtenidos al finalizar el estudio. A continuacion podemos observar en la figura

UNIVERSIDAD D

1.1 la estructura del presente proyecto de titulacion.

E CUENCA

— Generalidades
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Optimizacion de la oferta vial para el transporte
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de tréafico

Regulacién de tréafico, incidentes,
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Conclusiones y
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FIGURA 1-1.- ESTRUCTURA DEL TRABAJO DE TITULACION.
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2.  GESTION DE LA CIRCULACION

2.1. ANTECEDENTES

El Gobierno Autbnomo Descentralizado de Azogues y de acuerdo al Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), asumié6 las responsabilidades del transito a partir de 01/09/2014,
fecha en la cual y de manera paulatina han venido absorbiendo las competencias
de transito que anteriormente eran ejecutadas por la ANT (Agencia Nacional de
Transito) entre las que se encuentran la planificacion, regulacién y control de
trnsito y transporte.

Varias son las medidas que en su empefio de mejorar el transito en la capital
provincial ha tomado la Direccién de Movilidad, entre las principales se observa
la exagerada colocacion de seméforos en todo el casco urbano de la ciudad, asi
como el continuo cambio de direccionalidad de las vias que forman parte del
casco urbano de Azogues.

2.2. DEMARCACION DEL AREA DE ESTUDIO

Conforme la informacion del Gobierno Autonomo Descentralizado de Azogues y
de acuerdo a la zona comercial de la ciudad que es el area de mayor
congestionamiento, se tomaron en consideracion todos los puntos de conflicto
asi como los polos de atraccion de viajes, y se trazo el area de demarcacion, la
cual cubre un éarea total de 137,622.71 m?, que sera estudiada, analizada y
considerada para la optimizacion de la oferta vial del transporte privado en la
capital provincial. A continuacion se detallan los puntos que conforman el area
de estudio (tabla 2.1) y graficamente se observan en la figura 2.1.

TABLA 2.1.- PUNTOS DE LA ZONA DE ACORDONAMIENTO (ZA) DEL CASCO URBANO DE AZOGUES

ZONA DE ACORDONAMIENTO(ZA)

PUNTO DIRECCION

1ZA Calle 4 de Noviembre y Calle Atahualpa
2ZA Calle 4 de Noviembre y Avenida Rumifiahui
3ZA Avenida Rumifiahui y Calle Paccha

4ZA Avenida Rumifiahui y Calle Chapera

5ZA Avenida Rumifiahui y Calle Puruhaes

6 ZA Avenida Rumifiahui y Calle Cacha

7ZA Avenida Rumifiahui y Calle Eugenio Espejo
8 ZA Avenida Rumifiahui y Calle Juan Montalvo
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TABLA 2.1.- PUNTOS DE LA ZONA DE ACORDONAMIENTO (ZA) DEL CASCO URBANO DE AZOGUES (CONTINUA)

ZONA DE ACORDONAMIENTO(ZA)

PUNTO
9ZA
10 ZA
11 ZA
12 ZA
13 ZA
14 ZA
15 ZA
16 ZA
17 ZA
18 ZA
19 ZA
20 ZA
21 ZA
22 ZA
23 ZA
24 ZA
25 ZA
26 ZA
27 ZA
28 ZA
29 ZA
30 ZA
31 ZA
32 ZA
33 ZA
34 ZA
35 ZA
36 ZA
37 ZA
38 ZA
39 ZA
40 ZA
41 ZA

DIRECCION

Avenida Rumifiahui y Calle Demetrio Aguilera Malta
Avenida Rumifiahui y Calle S/N1

Avenida Rumifiahui y Calle Froilan Segundo
Avenida Rumifiahui y Calle Simén Bolivar

Avenida Rumifiahui y Avenida de los Alcaldes
Avenida de los Alcaldes y Avenida 24 de Mayo
Avenida 24 de Mayo y Calle Manuelita Saenz
Avenida 24 de Mayo y Calle s/n

Avenida 24 de Mayo y Avenida Homero Castanier Crespo
Avenida 24 de Mayo y Calle Honorato Vasquez
Avenida 24 de Mayo y Avenida Che Guevara
Avenida Che Guevara y Calle Hermano Miguel
Avenida Che Guevara y Avenida 16 de Abril
Avenida 16 de Abril y Avenida Andrés F Cérdova
Avenida 16 de Abril y Calle s/n

Avenida 16 de Abril y Calle Alberto Sarmiento
Avenida 16 de Abril y Calle Humberto Rodriguez
Avenida 16 de Abril y Calle Napo

Avenida 16 de Abril y Calle Chimborazo

Avenida 16 de Abril y Calle Cotopaxi

Avenida 16 de Abril y Calle Imbabura

Avenida 16 de Abril y Calle Luis M. Gonzélez
Avenida 16 de Abril y Calle Alberto Ochoa Vésconez
Avenida 16 de Abril y Calle Vicente Cabrera
Avenida Miguel Vintimilla y Calle Vicente Cabrera
Avenida Miguel Vintimilla y Calle Vicente Aurelio Crespo
Avenida Miguel Vintimilla y Calle Luis Ariosto Mufioz
Avenida Miguel Vintimilla y Calle César Izquierdo
Avenida Miguel Vintimilla y Avenida 24 de Mayo
Avenida 24 de Mayo y Calle Trajano Carrasco Baquero
Avenida 24 de Mayo y Calle Juan Bautista Cordero
Calle Juan Bautista Cordero y Calle Benigno Malo

Calle Juan Bautista Cordero y Calle Julio Maria Matovelle

22 |

Sonia Lucia Cabrera Vélez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

TABLA 2.1.- PUNTOS DE LA ZONA DE ACORDONAMIENTO (ZA) DEL CASCO URBANO DE AZOGUES (CONTINUA)

ZONA DE ACORDONAMIENTO(ZA)

PUNTO DIRECCION

42 ZA Calle Juan Bautista Cordero y Calle Rafael Garcia
43 ZA Calle Juan Bautista y Calle Simén Bolivar

44 ZA Calle Juan Bautista y Calle Batalla de Ayacucho
45 ZA Calle Juan Bautista y Calle Oriente

46 ZA Calle Oriente y Calle Azuay

47 ZA Calle Oriente y Calle General Ignacio de Veintimilla
48 ZA Calle Oriente y Calle Bartolomé Serrano

49 ZA Calle Oriente y Calle 4 de Noviembre

50 ZA Calle 4 de Noviembre y Calle 3 de Noviembre

51 ZA Calle 4 de Noviembre y Avenida de la Virgen
AREA TOTAL

PERIMETRO

4

S

9695500 9696000 9697000

FIGURA 2-1.- CORDON DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE AZOGUES (ESCALA 1:15,000).
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2.3. OFERTA VIAL

Dentro de la zona acordonada se levant6 la informacion que concierne a la oferta
vial la misma que incluye varios paradmetros, necesarios para el desarrollo del
presente proyecto de titulacion, los mismos que son:

Longitud de via (m).

Ancho total de carretera (m).

Anchos de carriles izquierdo y derecho (m).
Parterre (m).

Veredas izquierda y derecha (m).
Semaforos (#).

Semaforo peatonal (#)

Rampas para discapacitados (m).

® & & &6 6 O oo

A continuacion en la figura 2.2 se observa un esquema del levantamiento de la
informacion antes sefialada.

Parterre

ci cd

= i —= F— i —=]

AT

vi= vereda izquierda (m)
vd= vereda derechaim)
ci= calzada =quierdalm)
cd= calzada derechalm)
Parterre= parterre (m)
AT= ancho total (m)

FIGURA 2-2.- ESQUEMA DE CALLE PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE OFERTA VIAL.

En la tabla 2.2, se hallan los parametros requeridos.
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TABLA 2.2.- OFERTA VIAL EN LA ZONA ACORDONADA DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Ancho

Rampas para

Calle Longitud (m) promedio SOl TS Seméforos(#) LI discapacitados(#) Veredas
d Peatonal
L=1.50 M (m)

Av Francisco Carrasco 176.96 10 2 N-S S-N 0 0 0 1.7
04 de Noviembre 296.97 9.5 2 N-S S-N 2 0 0 1.7
Guayas 188.38 10 2 N-S 0 0 0 17
Ayacucho 271.28 12 2 S-N 2 2 2 1.7
Simén Bolivar 876.77 4 1 S-N 6 6 10 1.5-2.00
Julio Maria Matovelle 287.77 4 2 N-S 2 0 10 1.7
Rivera 482.62 6 2 S-N 2 0 6 1.7
Luis Cordero 673.44 6.5 2 N-S 6 0 6 1.70-2.00
José Joaquin de Olmedo  590.62 75 2 S-N 3 0 6 1.7
Av 24 de Mayo 2676.15 12 4 N-S S-N 7 7 8 1.80-2.00
Augusto Sacoto Farias 636.79 9 2 N-S S-N 1 0 0 1.7
Av Andrés F Cérdova 1237.23 10 2 S-N 2 2 4 16
Av 16 de Abril 1463.28 175 4 N-S S-N 2 2 4 1.80-3.00
David Mogrovejo 171.23 5 2 N-S 0 0 0 15
Benigno Malo 310.95 4.5 2 N-S S-N 0 0 2 1.7
Emilio Abad Aguilar 787.36 9 2 S-N 3 0 4 1.7
Segundo Méndez 154.71 9.5 2 N-S 0 0 0 1.7
Av.Juan Bautista Cordero 427.84 13.5 4 N-S S-N 3 2 2 1.7
Azuay 483.32 9.5 3 E-O 5 0 4 17
Ignacio Vintimilla 431.71 7 3 S-N 3 0 2 16
Bartolomé Serrano 488.76 5.5 2 E-O 5 2 4 17
Fray Vicente Solano 394.33 5 2 O-E 3 0 2 1.7
Antonio José de Sucre 675.43 7.5 2 E-O 3 1 0 17
03 de Noviembre 709.46 8.5 2 O-E 3 3 4 1.7
10 de Agosto 575.82 6.5 2 E-O 4 2 2 17
Cacique Tenemaza 395.08 7.5 2 O-E 2 2 0 1.7
Av de la Virgen 304.33 12.5 4 E-O 0 0 0 1.00-1.70
General Enriquez 518.51 9.5 2 N-S S-N 2 0 2 1.6
José Peralta 95.24 6.5 2 O-E 0 0 0 1.6
Aurelio Jaramillo 92.61 8 4 O-E E-O 1 0 0 16
Samuel Abad 202.14 14.5 4 O-EE-O 1 0 0 13
Av de los Alcaldes 310.37 20 4 O-E E-O 0 0 0 17
Av Ernesto Che Guevara 528.43 16 4 O-EE-O 1 0 2 1.7
Imbabura 163.88 12 2 O-E 0 0 0 15
Cotopaxi 80.13 6 2 O-E E-O 0 0 0 1.5
Portoviejo 92.47 6 2 O-EE-O 0 0 0 1
Chimborazo 136.77 6 2 O-E E-O 0 0 0 15
Machala 66.79 6 2 O-E E-O 0 0 0 1.5
Napo 126.08 9 2 O-E E-O 1 0 0 15
Humberto Rodriguez 97.83 8 2 O-E 1 0 1 1.25
Adolfo Palomeque 170.91 7 2 O-E 2 0 0 15

Ademas y de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Azogues la
jerarquizacion vial se clasifica en: local, colectora y arterial lo cual puede ser

observado en la figura 2.3.

25 |

Sonia Lucia Cabrera Vélez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

ARTERIAL
=——= COLECTORA
s | OCAL

\

N = wy el

FIGURA 2-3.- JERARQUIZACION VIAL DE LA CIUDAD DE AZOGUES.

De igual forma se obtiene el levantamiento de la sefializacion vial dividida en 5
categorias, con el objetivo de tener una mejor visualizacion de la misma.
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En la figura 2.4 se observan las sefiales de curva abierta, no entre, desvio y
velocidad maxima.

Area acordonada

’ Curva abierta

@ No entre

FIGURA 2-4.- SENALES DE TRANSITO. CURVA ABIERTA, NO ENTRE, DESVIO Y VELOCIDAD MAXIMA.
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En la figura 2.5 se observa la sefial de no estacionar.

FIGURA 2-5.- SENALES DE TRANSITO. NO ESTACIONAR.
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En la figura 2.6 se observan las sefiales de zona escolar y prohibido transporte
pesado.

4%, Zona escolar

®  Prohibido transporte pesado

et S G =

FIGURA 2-6.- ZONA ESCOLAR Y PROHIBIDO TRANSPORTE PESADO
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En la figura 2.7 se observan las sefiales de cruce peatonal y no girar en u.

@  Cruce peatonal
@

No girar en "U" ¢

iy

FIGURA 2-7.- SENALES DE TRANSITO. CRUCE PEATONAL Y NO GIRAR EN U.
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Finalmente en la figura 2.8 se observa la sefial de pare.

FIGURA 2-8.- SENALES DE TRANSITO. PARE.

Ademas a través de la tabla 2.3 se observan las sefales de transito en cada una
de las vias internas del corddn de estudio.
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TABLA 2.3.- SENALES DE TRANSITO EN LAS VIAS INTERNAS DEL CORDON DE ESTUDIO.

SENALETICA VERTICAL EN VIAS DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Calle Longitud (m) @ % @ E '. @ Seﬁalts/km

Av Francisco Carrasco 176.96 0 0 0 3 0 0 0 0 0 16.95
04 de Noviembre 296.97 2 0 0 9 0 1 0 0 0 40.41
Guayas 188.38 1 0 0 0 0 2 0 0 0 15.93
Ayacucho 271.28 2 0 0 5 0 0 0 0 0 25.80
Simoén Bolivar 876.77 1 0 0 16 0 0 1 0 0 20.53
Julio Maria Matovelle 287.77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Rivera 482.62 1 0 0 1 0 0 0 0 0 4.14
Luis Cordero 673.44 2 0 0 2 1 1 0 0 0 8.91
José Joaquin de Olmedo  590.62 4 0 0 11 0 0 0 0 0 25.40
Av 24 de Mayo 2676.15 0 0 13 29 1 1 4 0 0 17.94
Augusto Sacoto Farias 636.79 2 0 0 4 0 0 0 0 0 9.42
Av Andrés F Cérdova 1237.23 1 0 0 1 0 1 2 1 0 4.85
Av 16 de Abril 1463.28 4 0 4 18 0 0 2 0 1 19.82
David Mogrovejo 171.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Benigno Malo 310.95 0 0 0 2 0 0 0 0 0 6.43
Emilio Abad Aguilar 787.36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Segundo Méndez 154.71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Av.Juan Bautista Cordero 427.84 2 0 0 6 0 1 1 0 0 23.37
Azuay 483.32 3 0 0 4 0 0 2 0 0 18.62
Ignacio Vintimilla 431.71 1 0 0 2 0 2 1 0 0 13.90
Bartolomé Serrano 488.76 0 0 0 4 0 1 0 0 0 10.23
Fray Vicente Solano 394.33 2 0 0 2 0 0 0 0 0 10.14
Antonio José de Sucre 675.43 4 0 0 1 0 0 0 0 0 7.40
03 de Noviembre 709.46 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2.82
10 de Agosto 575.82 3 0 0 5 0 0 0 0 0 13.89
Cacigue Tenemaza 395.08 1 0 0 3 0 0 0 0 0 10.12
Av de la Virgen 304.33 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6.57
General Enriquez 518.51 0 0 0 10 0 0 0 0 0 19.29
José Peralta 95.24 0 0 0 4 1 0 0 0 0 52.50
Aurelio Jaramillo 92.61 0 1 3 6 0 0 0 0 0 107.98
Samuel Abad 202.14 2 1 2 6 0 0 0 0 0 54.42
Av de los Alcaldes 310.37 2 0 0 4 0 0 0 0 0 19.33
Av Ernesto Che Guevara  528.43 1 1 0 7 1 0 5 0 0 28.39
Imbabura 163.88 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6.10
Cotopaxi 80.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Portoviejo 92.47 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10.81
Chimborazo 136.77 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7.31
Machala 66.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Napo 126.08 1 0 0 0 0 1 0 0 0 15.86
Humberto Rodriguez 97.83 1 0 0 1 0 0 0 0 0 20.44
Adolfo Palomeque 170.91 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5.85

2.4. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Una vez delimitada el area de estudio se inicié con el proceso de la toma de
datos (conteos vehiculares), los mismos que fueron efectuados desde el 30 de -
Noviembre hasta el 13 de Diciembre de 2015 (14 dias), durante 6 horas (7-9 am,
12-14 pm, 17-19 pm) en las intersecciones de conflicto. En estos conteos se
tuvieron en cuenta los vehiculos livianos, buses y camiones, para lo cual se
ubicaron dos estaciones de conteo por cada interseccion una a frente de la otra
con la intencion de visualizar el flujo vehicular tanto de forma paralela a la
estacion asi como de cada uno de sus giros. El conteo en mencion se realizé
como se indica en la tabla 2.4 que es una hoja modelo del conteo vehicular
efectuado en un lapso de 1lhora 15 minutos en la interseccion Avenida 16 de
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Abril y Luis M. Gonzales, que es una interseccion representativa para nuestro
estudio en virtud de que esta zona es de gran crecimiento por la ubicacion de
importantes empresas como el centro de atencion ciudadano en donde se hallan
concentradas la mayor parte de entidades gubernamentales, asi el centro
geriatrico y ambulatorio del IESS.
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TABLA 2.4.- HOJA MODELO DE CONTEO VEHICULAR.

UNIVERSIDAD DE CUENCA i : . Maestria en Ingenieria en
L L. Optimizacién de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues -
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes

Fecha (D.M.A): 08/12/2015 Dia: Martes Esquema:
Intersecion: Av 16 de Abril y Luis M. Gonzélez  Clima: Soleado _
Calle Principal: Av 16 de Abril Calle Secundaria: Calle Luis M Gonzélez 5 )
Hora de Inicio: 12:00 Hora Final: 13:15 f Cale Lo M. Gonzdlez
Aforador: Sonia Cabrera Fuente: Sonia Cabrera };
Vehiculos: Livianos

T P U] I L]Jem L] = T
Hora Sur-Norte | Sur-Este [ Sur-Oeste [ Norte -Sur [ Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte | Este-Sur |Oeste-Este Deste-Norte| Oeste-Sur
12:00-12:15 23 16 10 9 2, 3 48 4 18 69 3 7|
12:15-12:30 28 16 17 7 4 2 39 2 30 58 4 13
12:30-12:45 22 9 25 14 6 54 2 20 67 3 9
12:45-13:00 33 12 22 13 7 60 5 46 74 3 16
13:00-13:15 29 11 11 11 2 6 82 1 34 62 6 6)
Vehiculos: Buses

T AP VL J =[] T [ = d
Hora Sur-Norte | Sur-Este | Sur-Oeste | Norte -Sur [ Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte [ Este-Sur |Oeste-Este [Oeste-Norte| Oeste-Sur
12:00-12:15 1 1 3 1 2
12:15-12:30 1 5 3|
12:30-12:45 1 1 2 1 1]
12:45-13:00 1 4 1 3|
13:00-13:15 1 6 1 3
Vehiculos: Camiones

T AT P I L] d =[] T [ = ]
Hora Sur-Norte | Sur-Este [ Sur-Oeste | Norte -Sur | Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte | Este-Sur [Oeste-Este Deste-Norte| Oeste-Sur
12:00-12:15 2 1 6 2 1 2
12:15-12:30 1 1 1 1
12:30-12:45 1 2 1 1 5
12:45-13:00 2 1 2 2
13:00-13:15 2 1 1 2 1
Vehiculos: Motos

AP L] Je= L[ = I[
Hora Sur-Norte | Sur-Este [ Sur-Oeste | Norte -Sur | Norte-Este Norte-Oeste Este-Oeste | Este-Norte | Este-Sur [Oeste-Este Oeste-Norte| Oeste-Sur
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
Vehiculos: Peatones

A I PI9[ Lldle=t Fl=17
Hora Sur-Norte | Sur-Este [ Sur-Oeste [ Norte -Sur [ Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte | Este-Sur |Oeste-Este Deste-Norte| Oeste-Sur
12:00-12:15
12:15-12:30 7
12:30-12:45 3|
12:45-13:00 4 1
13:00-13:15 2
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Las intersecciones de conflicto en los que se efectuaron los conteos vehiculares,
fueron previamente identificados de acuerdo a recorridos e identificacion visual
en el lapso de siete dias en las horas picos tanto en un automaovil como a pie con
la intencion de identificar las zonas mas congestionadas de la Ciudad de
Azogues, las mismas que se hallan en la zona Norte del area acordonada,
ademés, dentro de este estudio se realizd el levantamiento de las
direccionalidades de las vias y semaforos a través de GPS Submétrico Movile
Maper 20 (ubicacion y ciclos).

Para objeto de nuestro estudio las intersecciones de conflicto seran
denominadas también como puntos de conflicto, debido a que en dichos puntos
confluyen las dos carreteras que forman una interseccion y de que ademas para
nuestro analisis dentro del programa Synchro las intersecciones son
consideradas como point o punto para la medicidén de niveles de servicio.

En la tabla 2.5 se observa los puntos de conflicto, objetos de este trabajo de
titulacion.

TABLA 2.5.- PUNTOS DE CONFLICTO (PC) ANALIZADOS EN LA CIUDAD DE AZOGUES

PUNTOS DE CONFLICTO(PC)

PUNTO DIRECCION SEMAFOROS
1PC  Calle Bolivar y Calle Serrano Semaforizado
2PC Calle Fray Vicente Solano y Simon Bolivar Semaforizado
3PC Calle Serrano y Benigno Malo Semaforizado
4PC  Calle Riveray Serrano Semaforizado
5PC Calle Luis Corderoy Serrano Semaforizado
6 PC  Calle Simon Bolivar y Azuay Sin semaforo
7 PC  Calle Simon Bolivar y Avenida Juan B. Cordero Semaforizado
8 PC  Calle Matovelle y Azuay Sin semaforo
9PC Calle Ayacucho y Avenida Juan Bautista Cordero Sin semaforo
10 PC Calle Azuay y Malo Sin seméaforo
11 PC Avenida 24 de Mayo y Azuay Sin semaforo
12 PC Avenida Miguel Vintimilla y Luis M. Gonzélez Sin seméaforo
13 PC Avenida 16 de Abrily Luis M. Gonzélez Semaforizado

Conforme los puntos o intersecciones de conflicto se realizaron los conteos
vehiculares, para lo cual se ubicaron las estaciones de conteo en las dos calles
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gue forman la interseccion en zonas visibles en las que se pueda observar hacia
donde se dirige el flujo vehicular. En la figura 2.9, se observa la distribucion de
los puntos de conflicto en el area corddn, asi como en la figuras 2.10-2.22, se
ven los flujos en cada uno de los puntos de conflicto estudiados, los mismos que
servirAn para su ingreso al programa Synchro en el punto 4.3.4.

R |

7 o
Area acordonada
@ Puntos de conflicto

739000

739500

FIGURA 2-9.- PUNTOS DE CONFLICTO DEL AREA DE ESTUDIO (ESCALA 1:10,000).
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FIGURA 2-10.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION BARTOLOME SERRANO Y SIMON BOLIVAR.
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FIGURA 2-11.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION FRAY VICENTE SOLANO Y SIMON BOLIVAR.
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FIGURA 2-12.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION BARTOLOME SERRANO Y BENIGNO MALO.
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C. Bartolomé Serrane
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FIGURA 2-13.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION BARTOLOME SERRANO Y BENIGNO RIVERA.
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FIGURA 2-14.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION BARTOLOME SERRANO Y Luis CORDERO.
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FIGURA 2-15.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION SIMON BOLIVAR Y AZUAY.
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FIGURA 2-16.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION JUAN BAUTISTA CORDERO Y SIMON
BOLIVAR.
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FIGURA 2-17.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION AZUAY Y JULIO MARIA MATOVELLE.
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FIGURA 2-18.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION JUAN BAUTISTA CORDERO Y AYACUCHO.
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FIGURA 2-19.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION AZUAY Y BENIGNO MALO.
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FIGURA 2-20.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION AV. 24 DE MAYO Y AZUAY.
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FIGURA 2-21.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION AV. MIGUEL VINTIMILLA Y Luis M.
GONZALEZ.
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FIGURA 2-22.- FLUJOS VEHICULAR EN HORA PICO DE LA INTERSECCION AvV. 16 DE ABRIL Y LuUIS M. GONZALEZ.
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Con los datos obtenidos y por medio del programa Synchro, que nos permite
ingresar todas las variables recogidas, se obtendran los niveles de servicio en
estos puntos de conflicto, y se mostraran las mejoras por medio de este software,
gue nos brinda dos opciones de optimizacién las mismas que son: la
optimizacioén del ciclo semaférico y la optimizacion de las fases.

2.5. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO EN

PUNTOS DE CONFLICTO

En el presente estudio se analiza la eficiencia con la que el sistema vial del casco
urbano de la ciudad de Azogues, presta su servicio, es decir la capacidad y los
niveles de servicio que son medidas cualitativas que indican cuales son la
condiciones en las que operan las intersecciones que son objeto de este andlisis.

Este capitulo abarca el estudio tedrico del andlisis de la capacidad y los niveles
de servicio con la finalidad de tener fundamento para la posterior modelacion de
los puntos de conflicto en la zona acordonada.

Para el estudio de la capacidad y los niveles de servicio, los factores externos
gue afectan el nivel de servicio, como son fisicos, pudieran ser medidos en una
hora conveniente, por otro lado los factores internos, que pueden ser variables
deben ser medidos durante el periodo de mayor flujo, como el factor de la hora
de la maxima demanda Cat et al. (2007). El factor de la hora de maxima
demanda, se obtiene mediante la ecuacion 2.1.

VHMD

FHMD = ——
4(gmaxys)

ECUACION 2.1.- FACTOR DE LA HORA DE LA MAXIMA DEMANDA.

Con el valor del factor de la hora de maxima demanda, se ajustan los volimenes
y se obtiene el médulo del flujo de saturacién que se alcanza a partir de todos
los factores de ajuste proveyendo asi el flujo de saturacion ajustado, que es
necesario para la obtencion de la capacidad y el nivel de servicio en una
interseccion.

Para lograr este objetivo se requiere entender ciertos conceptos que son basicos
para este analisis, los mismos que se sefialan a continuacion.
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. Trafico y transito vehicular: El concepto de trafico se relaciona con la
congestion o circulacién vehicular por una zona de la ciudad (carretera, calle,
camino, etc.), y en cuanto que la definicion de transito trata de la circulacion de
un vehiculo o persona por las calles Bull (2003).

. Puntos de conflicto: Un punto de conflicto es el lugar donde coinciden
dos o0 mas trayectorias de vehiculos y peatones. Las trayectorias que describen
los vehiculos estan determinadas por la geometria de la interseccion. Por lo
tanto, para determinar los puntos de conflicto de una interseccion, se debe en
primer lugar conocer las caracteristicas geométricas de los vehiculos que
circulan por la interseccion; en segundo lugar, y sobre un plano de planta de la
interseccion, representar las areas ocupadas por los vehiculos en los diferentes
movimientos posibles; y, en ultimo lugar, hallar los puntos de conflicto, aunque
en realidad se trata de areas de conflicto Diaz et al. (2002).

. Congestionamiento vehicular: A un cierto volumen de transito los
vehiculos pueden circular de manera libre (dependiendo de la velocidad,
presencia de intersecciones, entre otros factores), pero a volimenes mayores de
transito, cada vehiculo adicional obstaculiza el desplazamiento de los demas
dandose inicio al fendmeno denominado Congestion. (Thomson y Bull, 2002,
p.110) afirma: “La congestion es la condicién que prevalece si la introduccion de
un vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo de circulacion de los
demas”.

Las causas de la congestidén vehicular son entre otras: un r4pido crecimiento
poblacional, un uso mas frecuente de vehiculos, la condicion de las vias
(infraestructura vial deficiente), las caracteristicas del transporte urbano,
problemas creados por los automoviles, la practica de la conduccion, etc. (Bull.
2003).

. Capacidad. Se define como el nUmero maximo de vehiculos que tiene la
probabilidad razonable de atravesar una seccion de carretera durante un periodo
dado de tiempo bajo condiciones determinadas de la carretera y del trafico. La
capacidad de una carretera de dos carriles se ve afectada principalmente por las
caracteristicas de la seccidon, es decir del trazado, estado del pavimento,
dimensiones, zonas de rebasamiento, etc., y por las condiciones del tréfico, es
decir su composicion (Cal et. al., 2007, p. 326).

. Niveles de servicio. Medida de las condiciones operativas de un flujo,
esta condicionada a variables como velocidad, tiempo de recorrido, libertad de
maniobra, comodidad, seguridad vial, entre otros. Se han definido 6 niveles de
servicio, designados por las letras A a F, siendo el A aquel que presta mejores
condiciones de funcionamiento y F el peor (TRB, 2010, p. 126)
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. Flujo de saturacién. Representa el nimero de vehiculos que pueden
pasar por una interseccion por hora y por carril, si el tiempo de luz verde y el flujo
de los vehiculos no fuese interrumpido, ecuacion 2.2.

s = SoNfwfuvfglpfovfafrufirfrr fupp frpp

ECUACION 2.2.- FLUJO DE SATURACION.

Donde:

s= intensidad de saturacion para el grupo de carriles estudiado (veh/h)
So= Intensidad de saturacion ideal

N= numero de carriles

fw= factor de ajuste por ancho de carril

fuv= factor de ajuste por vehiculos pesados

fg= factor de ajuste por inclinacion del acceso

fo= factor de ajuste por existencia del carril de estacionamiento
fob= factor de ajuste por efecto de autobuses

fa= factor de ajuste por tipo de area

fLu= facto de ajuste por utilizacion del carril

fur= factor de ajuste por giros a la izquierda

frr= factor de ajuste por giros a la derecha

fLpp= factor de ajuste por movimientos a la izquierda de peatones
frpb= factor de ajuste por movimientos a la derecha de peatones

. Factor de ajuste por ancho de carril (f.). Este factor toma en cuenta el
impacto perjudicial de carriles estrechos o el incremento del flujo en carriles
anchos. El carril estdndar posee 3.6 metros. En el caso de anchura superior a
4.8 metros este factor se calcula con precaucion o bien se procede a un analisis
considerando dos carriles estrechos. En ningln caso se debera calcular este
factor para anchos inferiores a 2.4 metros. (TRB, 2010)

. Factor de ajuste de vehiculos pesados e inclinacion (sv). “tiene en
cuenta el espacio adicional que ocupan éstos vehiculos y sus diferentes
capacidades operativas en relacion con los vehiculos ligeros”. (TRB, 2010)

. Factor de ajuste por inclinacion de accesos (fg). “tiene en cuenta el
efecto de la inclinacion de la rasante sobre el funcionamiento de los vehiculos”.
(TRB, 2010, p. 326)

. Factor de ajuste por estacionamiento (fp). Este factor toma en cuenta
la friccién que ejerce el carril de estacionamiento sobre los carriles adyacentes,
ademas del bloqueo ocasional que se produce (TRB, 2010).
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. Factor de ajustamiento por autobuses. Tiene en cuenta el impacto de
los autobuses de la circulacidon local que para recoger o descargar en la zona
anterior o posterior de la interseccion, en una distancia comprometida entre 75
metros y la linea de parada.

Este factor debe Unicamente utilizarse cuando las paradas de los autobuses
afecten la circulacién de los carriles en estudio. Si se presenta mas de 250
autobuses hora, debe ajustarse este nimero como limite practico. El factor que
se utiliza asume un tiempo medio de bloque de 14.4 segundos durante la sefial
semaforica verde (TRB, 2010).

. Factor de ajuste por tipo de area (fa). Toma en cuenta el efecto negativo
de las zonas comerciales en las intersecciones (TRB, 2010).
. Factor de ajuste por utilizacion de carril (fiu). El factor de utilizacion de

carril (fu), tiene en cuenta la diferente cantidad de trafico en el grupo de carriles,
este factor provee la saturacion del flujo (TRB, 2010). Este factor de ajuste es
basado en el flujo en el carril que posee el mas alto volumen y es calculado en
la siguiente ecuacion:

v,

_ 9
fLU - vglN

ECUACION 2.3.- FACTOR DE AJUSTE POR UTILIZACION DE CARRIL.

Dénde:

fLu= factor de ajuste de utilizacién de carril

Vg= proporcion de demanda de flujo en el grupo de carril

Vg1= proporcién de demanda de flujo del carril con mayor volumen
N= namero de carriles

. Factor de ajustes por giros a la derecha (frt). El factor de ajuste por
giro a la derecha (frr) intenta reflejar de manera importante el efecto de la
geometria. Este factor depende:

o Si el giro a la derecha esta hecho para carril exclusivo o compartido.
o La proporcion de vehiculos que giran a la derecha en los carriles
compartidos (Transportation Research Board, 2010).
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. Factor de ajuste por giro a laizquierda (fL1). El factor de ajuste por giro
a la izquierda (fLt), tiene en cuenta variables similares a la que usa el factor de
ajuste por giro a la derecha incluyendo:

o Si el giro a la izquierda estd hecho para carril exclusivo o
compartido.

o Tipo de paso (protegido, permitido o protegido-permitido)

o La proporcion de flujo opuesto cuando existen giros permitidos a la

izquierda (TRB, 2010).

. Factor de ajuste para peatones y bicicletas (f_pn). Este factor de ajuste
consiste en cuatro pasos, el primer paso es determinar el promedio de ocupacién
de los peatones, el segundo es determinar la ocupacion de la zona relevante de
conflicto, que se tiene en cuenta tanto para peatones como para bicicletas.

Las cantidades fijadas para la zona relevante en conflicto también se tiene en
cuenta si existe otro trafico en conflicto, por ejemplo flujo adyacente de bicicletas
para el caso de giros a la derecha o flujo opuesto de vehiculos en el giro a la
izquierda. La proporcion de tiempo de verde para la zona es determinada en
funcién de la ocupacién y el numero de carriles de giro existentes (TRB, 2010).

. Factores de ajuste. En base a conceptos previos, las ecuaciones

mostradas en la tabla 2.6, han sido usadas para los calculos respectivos, los
mismos que se desarrollaran en el capitulo 4.

TABLA 2.6.- FACTORES DE AJUSTE

FACTOR FORMULA VARIABLES NOTAS

Ancho de f,=1+((W-3.6)/9) W=ancho de carril (m) W>=2.4m
carril

Si W>=4.8m, analizar como
dos carriles

Vehiculos fuy= 100/(100+%HV(ET-1)) %HV= porcentaje de vehiculos ET= 2 autos/pesado
Pesados pesados del grupo
Pendiente f;=1-(%G/200) %G= pendiente -6<=%G<=+10

Negativa en descensos

Fuente: HCM, 2000.
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TABLA 2.6.- FACTORES DE AJUSTE (CONTINUA)

FACTOR FORMULA VARIABLES NOTAS
Estacionamiento  f,= (N-0.1-18Nm/3600)/N N = nimero de carriles del  0<=Nm<=180
grupo
Nm = ndmero de fp>=0.05
maniobras de
estacionamiento fp=1 cuando no hay
estacionamiento
Bloqueo de  fyp=(N-14.4NB/3600)/N N = namero de carriles del 0<=NB<=250
buses grupo
NB = nimero de buses f,,<=0.05
que pasan por hora
Tipo de Area Fa=0.9en CBD CBD = Distrito Central de
Negocios
Fa =1 en otras areas
Utilizacion  de  fiu=Vy/VaN Vy = tasa de flujo de
carriles demanda no ajustada del
grupo de carril (veh/h)
Vg = tasa de flujo de
demanda no ajustada del
carril con el volumen mas
alto del grupo
N= ndmero de carriles del
grupo
Vueltas a la Fase Protegida: PLT=  proporcion de
izquierda vueltas a ala izquierda en
Carril Exclusivo: fir=0.95 el grupo de carriles
Carril Compartido: fur =
1/(1+0.05PLT)
Vueltas a la Carril Exclusivo: frr=0.85 PRT=  proporcion de frr>=0.05

derecha

Bloqueo por
peatones y
bicicletas

Carril Compartido: frr= 1-0.15PRT
Carril Simple: frr=1-0.135PRT

Ajuste: LT

fLop = 1-PLT(1-ApbT)(1-PLTA)

Ajuste: RT

frob = 1-PRT(1-ApbT)(1-PRTA)

vueltas a ala derecha en el
grupo de carriles

PLT = proporcion de
vueltas a ala izquierda en
el grupo de carriles

ApbT = ajuste a la fase
permitida

PLTA = proporcion de
vueltas a la izquierda que
usan la fase protegida
PRT = proporcion de
vueltas a ala derecha enel
grupo de carriles

PRTA = proporcion de
vueltas a la derecha que
usan la fase protegida

Fuente: HCM, 2000.
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Con el flujo de saturacion encontrado a través de los factores de ajuste los cuales
son adimensionales, se hallan tres demoras: la demora uniforme (d1), la demora
incremental (d2) y la demora por cola inicial (d3), las cuales nos daran la demora
total, la misma que nos permite ubicar el nivel de servicio en el que se halla la
interseccién en estudio, véase figura 2.23.

Demoras muy bjas, menores de 5 segundos
por vehiculo. La mayoria de vehiculos llegan
durante la fase verde y no se detienen del
todo.

— NIVEL DE SERVICIO A

Operacién con demoras entre 5.1y 15.0
e NIVEL DE SERVICIO B segundos por vehiculo. Algunos vehiculos

causadas por progresiones pobres, ciclos mu
largos y relaciones v/c altas.

o
= \2 comienzan a detenerse.
o=
o5 ,
Qwnv Operacién con demoras entre 15.1y 25.0
S = - NIVEL DE SERVICIO C lseg.undos por vehiculo. La progresion del
transito es regular y algunos ciclos comienzan
o O a malograrse.
w o
(9] n
L
) uZJ Operacién con demoras entre 25.1y 40.0
" - NIVEL DE SERVICIO D seggndos por vehlculo.'Muchos vehlculps se
el O detienen y se hacen mas notables los ciclos
— G malogrados.
w o
> w
E 2 Operacién con demoras entre 40.5y 60.0
i - NIVEL DE SERVICIO E segundos por vehiculo. Las demoras son
I_
=z

Operacion con demoras superiores a 60.0
segundos por vehiculo. Los flujos de llegada
b NIVEL DE SERVICIO F exceden la capacidad de la interseccion, lo
que ocasiona congestionamiento y operacion

saturada.

FIGURA 2-23.- NIVELES DE SERVICIO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS.

Con la medida cuantitativa de la demora total en cada interseccion, se obtiene el
nivel de servicio de la misma.

2.6. PLANIFICACION DEL TRANSPORTE

Con la intencion de optimizar la demanda del transporte privado en el casco
urbano de la ciudad de Azogues, se plantean alternativas tales como mejorar los
niveles de servicio en los puntos de conflicto mas importantes de la zona
acordonada, optimizar los ciclos semaforicos en las intersecciones que lo
requieran, redistribuir los flujos vehiculares hacia las calles menos
congestionadas cambiando las direcciones de ciertas vias y promover la cultura
vial en los usuarios.
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Bajo este marco, el enfoque del presente estudio consta de organizar los
recursos para atender la demanda de la movilidad en la ciudad de Azogues, para
lo cual se hicieron los andlisis y estudios respectivos que seran sefialados en el
capitulo 3.

2.7. SINOPSIS

En este capitulo se acordond la zona de estudio, la misma que fue definida de
acuerdo al area comercial de la ciudad y a las zonas de atraccion de viajes, se
levanté la oferta vial de todas las calles que se encuentran dentro del cordén de
estudio.

Se identificaron los puntos de conflicto, y se realizaron conteos vehiculares en
estos puntos y las zonas de influencia de los mismos, la semaforizacién se
levanto a través de GPS Submétrico Movile Maper 20(centimétrico), asi como la
sefializacion en todas las vias de la zona acordonada.

De acuerdo a esta recoleccién se concreta que las zonas con mayor flujo
vehicular son los sectores de las cinco esquinas, parque central y terminal
terrestre antiguo, todos estos ubicados a pocas cuadras del centro de la ciudad.
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3. SISTEMAS DE GESTION AVANZADA DE TRAFICO

En este capitulo se analizaran los aspectos referentes al trafico, iniciando con
las medidas de regulacién a adoptar en el casco urbano de Azogues; la gestion
de incidentes, que analiza las formas en las que se pueden reducir los accidentes
de transito a través de campafas de seguridad vial dirigido a los usuarios viales
en todos los grupos de edades. La gerencia de trafico que analiza tres aspectos
importantes tales como sefalética, direccionalidad y semaforizacion y finalmente
la tabulaciébn de los datos obtenidos en campo a través de los conteos
vehiculares en los puntos de conflicto y las zonas de aporte para su posterior
modelacion.

3.1. REGULACION DEL TRAFICO

Regular el trafico dentro del casco urbano de la Ciudad de Azogues, implica el
andlisis de varios aspectos debido a que para poder regular y controlar el trafico
gue ingresa y sale desde y hacia la zona céntrica de la ciudad se tomaron en
cuenta los polos de mayor atraccion de viajes que permitieron ubicar los puntos
de mayor afluencia de trafico y el andlisis de los niveles de servicio en estas
intersecciones dieron las respuestas para mejorar la red vial que requeria la zona
en conflicto. Ademas con el andlisis de los ciclos semaféricos se pudieron
plasmar las alternativas para el mejor desenvolvimiento del flujo de trafico dentro
de Azogues.

Varias son las medidas que serviran para organizar y distribuir la circulacion de
los vehiculos y peatones, entra las cuales se encuentran:

. Semaforos (Ciclos y ubicacién).

. Sefializacion.

. Preferencias de paso.

. Medidas que limiten el tiempo de estacionamiento (Servicio Municipal de
Estacionamiento Rotativo tarifado)

. Peatonizacion.

Todas estas caracteristicas son instrumentos que permiten ordenar y regular la
circulacioén, llegando al principal objetivo que es precisamente brindar seguridad
y fluidez a la circulacion optimizando el transporte privado en la ciudad de
Azogues.

3.2. GESTION DE INCIDENTES
En la actualidad, el contar con un sistema de movilidad que brinde seguridad a
todos los usuarios viales es importante para el desarrollo 6ptimo de una ciudad.
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Méas aun cuando la falta de conocimientos en seguridad vial, de peatones y
conductores, ponen en riesgo el normal desenvolvimiento de los flujos de trafico
dentro de la ciudad, provocando accidentes de transito de diferente indole, en
los cuales se inducen pérdidas materiales y humanas, lo que acarrea un
ambiente de inseguridad.

Por lo antes mencionado, la importancia de la cultura vial se hace evidente
cuando de manera reiterada se infringen las normas de transito, poniendo en
riesgo la vida de los ciudadanos. La informacion que se brinde al usuario es
primordial para el buen uso de los espacios, por lo cual se debe levantar
informacion de los incidentes y siniestros que se produzcan en las diferentes
zonas objetos de este estudio, con la finalidad de optimizar los recursos de la
Entidad Municipal y que los mismos sean dirigidos a disminuir los siniestros
producidos con campafias educativas. Al momento no existe informacion
tabulada de las contravenciones, multas y sanciones en el casco urbano de la
ciudad.

Una vez que el presente estudio sea puesto en accién por los Agentes de
Transito el estudio recolectara la informacién de los incidentes que se produjeran
en cada manzana de la zona acordonada, permitiendo de esta manera apoyar
con una base de datos que permita mejorar todos los aspectos de las zonas que
se requieran, debido a que no se tiene el nUmero de accidentes o fatalidades
producidas en la zona céntrica de la ciudad, la Agencia Nacional de Transito
aporta con el numero de accidentes por canton y por lo tanto no se puede inferir
un porcentaje de estos accidentes para la zona en estudio.

Parte del éxito de la culturizacion vial de los conductores y peatones, esta la de
informar de manera regular a los usuarios acerca de la seguridad vial, y de todos
los aspectos que conciernen para un 6ptimo desarrollo del flujo vehicular, por lo
cual se desarrollara un amplio programa de camparias preventivas e informativas
en todos los ambitos de la seguridad vial, para lo cual se usara la basta
informacion que pueden brindarnos las escuelas de conduccion en todas sus
categorias, asi como de material que brinde la ANT (Agencia Nacional de
Transito), y la Direccién de Movilidad del Gobierno Autbnomo Descentralizado
de Azogues, que permita desarrollar un amplio programa de capacitacion a
nifios, jovenes y adultos en la importancia del transporte seguro.

Las alternativas propuestas seran dirigidas a tres grupos de usuarios: nifios,
jovenes y adultos.
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3.3. GERENCIA DE TRAFICO

La Gerencia de Trafico puede ser definida como la forma de hacer el mejor uso
del sistema vial existente. El término mejor uso se relaciona con mejoras
pequefias a corto plazo y que puedan ser de bajo costo, de tal manera que su
puesta en operacion sea inmediato, teniendo en consideracién los siguientes
aspectos:

. No todos los vehiculos tienen la misma importancia

. No todos los espacios de la via, deberan ser usados solamente por los
vehiculos.

. La red vial no puede acomodar el incremento de la demanda, si se
necesitan otras prioridades.

. Se puede modificar la demanda.

Para la gerencia de trafico en la Ciudad de Azogues, se analizardn aspectos
primordiales tales como la capacidad de las vias, las restricciones, prioridades y
demandas. Proveyendo a la ciudad de redes viales eficientes, accesibles,
seguras y amistosas con el medio ambiente.

Dentro de los objetivos que busca alcanzar la Gerencia de tréafico se hallan:
. Aliviar la congestion

. Mejorar el acceso para personas y mercancias.

. Mejorar el uso y la integracién del transporte publico

. Reducir los accidentes, siniestros y fatalidades.

. Mejorar la calidad ambiental.

Con la finalidad de mejorar los problemas de movilidad y seguridad vial en la
capital provincial, las medidas de gerencia de trafico y las facilidades del
transporte publico, seran de gran ayuda en pro de este objetivo.

En el presente estudio se enfocan tres aspectos.
1.- Sefalética

2.- Direccionalidad de las vias

3.- Semaforizacion.

3.3.1. Seialética

De acuerdo al (MTOP, 2012, p.100), La sefializacién es el “simbolo, palabra o
demarcacion, horizontal o vertical, sobre la via, para guiar el trnsito de vehiculos
y peatones”.
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La sefalizacion dentro de la via debe ser concebida como una ayuda a la
circulacién vehicular, pero no por ello es una garantia absoluta de seguridad. Las
sefiales de transito influyen en el movimiento seguro y ordenado tanto de
peatones como de vehiculos, el mismo que contiene informacion, instrucciones,
advertencias de peligros, entre otros, expresados de distintas formas y colores
para ser obedecidos por los usuarios viales.

Dentro de la zona acordonada se realiz6 como ya se hizo mencion anteriormente
en el subcapitulo de oferta vial, el levantamiento de la sefializacion, la cual de
forma grafica muestra la realidad de nuestra ciudad, por lo cual es necesario
controlar que la sefalética no sea repetitiva y en exceso debido a que produce
distraccion en el conductor. Ademéas es necesario reforzar la sefializacion
horizontal en todo el casco urbano de Azogues porque el mismo se deteriora con
facilidad debido al material que se usa.

3.3.2. Direccionalidad de vias

3.3.2.1. Calles en un sentido
Este tipo de vias, tienen los objetivos de:

. Mejorar y simplificar la circulacién de tréfico

. Incrementar la capacidad de la via (o capacidad de las redes) para un
area.

. Reducir las demoras del trafico y hacer los tiempos de viaje mas
confiables y uniformes.

Para que estas vias tengan éxito se tendran en cuenta que se cumplan con los
lineamientos:

. Las calles no deberan estar separadas mas de 150 m.
. Buena sefalizacion en el dia y en la noche.
. Eliminacion de semaforos, cuando el flujo vehicular sea bajo y no amerite

este dispositivo.

3.3.2.2. Flujo direccional

Durante los periodos pico de la mafiana, el flujo de trafico hacia el centro de la
ciudad es mas alto que el flujo de salida. En una relacién semejante de 2:1, lo
inverso sucede en las noches. Para la ciudad de Azogues no se podra
direccionar el flujo debido a la estreches de las calles y ademas las vias del casco
central no tienen mas de una direccion, debido a las pendientes de la zona.
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Dentro de la zona acordonada y céntrica de la ciudad, se observa que las vias
son angostas, y la direccionalidad de las mismas cambia en algunos sectores,
como se observa en las figuras 3.1y 3.2, por lo cual se propone restringir giros
en ciertas intersecciones que permitan un flujo constante de trafico y la
eliminacién de determinados semaforos que como ya se indic6 anteriormente
dependera del flujo vehicular ya que si este es bajo no se requiere de la
colocacién de dispositivos semaféricos y con ello se permite la movilizacion
constante de los automotores.

62 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

ccion de flujo vehicular’,
A

FIGURA 3-1.- SENTIDO VIAL DE LAS CALLES DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE AZOGUES- ZONA NORTE. ESCALA
1:8,000.
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FIGURA 3-2.- SENTIDO VIAL DE LAS CALLES UBICADAS EN EL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE AZOGUES- ZONA
SUR. EscaALA 1:8,000.

Conforme lo antes sefialado y una vez que se estudio la direccionalidad de las
vias en el casco urbano y zona acordonada de la Ciudad de Azogues, se propone
un cambio en la direccién de las siguientes vias:
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e Calle Ayacucho que actualmente tiene direccion Sur—Norte a la direccion
Norte—Sur.

e Calle Emilio Abad que actualmente tiene direccion Sur—Norte a la
direccion Norte—Sur.

e Calle Bartolomé Serrano que pierde su direccion en el tramo de las calles
Benigno Malo y Rivera, se elimina este cambio en ese tramo y mantiene
la direccionalidad en toda la via (Este—Oeste).

e Calle Vintimilla que tiene 2 direcciones en diferentes tramos, mantendra
una sola direccion Oeste—Este en toda su longitud

e Calle Luis Cordero cambia de direccion en el tramo comprendido entre las
calles Bartolomé Serrano y Vintimilla de Sur-Norte a Norte-Sur

e Avenida de la Virgen que actualmente tiene direccion Este—Oeste a la
direccion Oeste—Este en la longitud la Calle Emilio Abad y Oriente.

En la figura 3.3 se observan los cambios propuestos.
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FIGURA 3-3.- CAMBIO DE LA DIRECCIONALIDAD DE LAS CALLES DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE AZOGUES-
ZONA NORTE. EScALA 1:8,000.

3.3.3. Semaforizacion

Los seméaforos son dispositivos electromagnéticos y electronicos proyectados
especificamente para facilitar el control del trdnsito de vehiculos y peatones,
mediante indicaciones visuales de luces de colores universalmente aceptados,
como lo son el verde, el amarillo y el rojo. Su finalidad principal es la de permitir
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el paso, alternadamente a las corrientes de transito que se cruzan, permitiendo
el uso ordenado y seguro del espacio disponible (Cal et al., 2007, p.386).

Los semaforos son dispositivos que presentan ventajas y desventajas, que
deberan ser analizadas por el especialista previo a su colocacion.

3.3.3.1. Ventajas
Segun Cal et al. (2007) afirman:

. Ordena la circulacion del transito y, en muchos casos, mediante una
asignacion apropiada del derecho al uso de la interseccion, optimiza la capacidad
de las calles.

. Reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes, del tipo alcance por
cambios sorpresivos de color.
. Con espaciamientos favorables se puede sincronizar para mantener una

circulacion continua, o casi continua, a una velocidad constante en una ruta
determinada. En algunos casos, esa velocidad constante es conveniente
reducirla con fines de seguridad.

. Permiten interrumpir periédicamente los volimenes de transito intensos
de una arteria, para conceder el paso de vehiculos y peatones de las vias
transversales.

. En la mayoria de los casos representan una economia considerable por
su mayor habilidad en el control del transito con respecto a la utilizacién de otras
formas de control, como por ejemplo sefales o policias de transito. (Cal et al.,
2007, p.387)

3.3.3.2. Desventajas
Segun Cal et al. (2007) afirman:

. Se incurre en gastos no justificados para soluciones que podian haberse
resuelto solamente con sefiales o en otra forma econdémica.
. Causan demoras injustificadas a cierto numero de usuarios,

especialmente tratandose de volumenes de transito pequefios, al causar
retardos molestos por excesiva duracion de luz roja o del tiempo total del ciclo.
. Producen reaccion desfavorable en el publico, con la consiguiente falta de
respeto hacia ellos o hacia las autoridades.

. Incrementan el niumero de accidentes del tipo alcance, por cambios
sorpresivos de color del semaforo.

. Ocasionan pérdidas innecesarias de tiempo en las horas del dia, cuando
se presentan escasos volimenes de transito que no requieren control de
semaforos.
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. Aumentan la frecuencia o gravedad de ciertos accidentes cuando la
conservacion es deficiente, especialmente en caso de focos fundidos o
interrupciones del servicio eléctrico.

. En intersecciones rurales, la aparicion intempestiva de un seméaforo
ocasiona accidentes cuando no hay avisos previos adecuados.

3.3.3.3. Términos asociados con los semaforos

En una interseccion el flujo total de vehiculos que llega a cada uno de sus
accesos debe ser dividido en diferentes fases de movimiento, en cada una de
las cuales se efectla un desplazamiento especifico de vehiculos. (Cal et al.,
2007, p.295)

Para efectuar el andlisis del control de intersecciones que sean controladas por
seméaforos, es importante, sefialar los términos basicos que serviran para este
fin. De acuerdo a Cal et al. (2007):

. Indicacion de sefial: es el encendido de una de las luces del semaforo o
una combinacioén de varias luces al mismo tiempo.
. Ciclo o longitud de ciclo: tiempo necesario para que el disco indicador

efectle una revolucion completa. En otras palabras, es el tiempo necesario para
una secuencia completa de todas las indicaciones de sefal del seméforo.

. Movimiento: maniobra o conjunto de maniobras de un mismo acceso que
tienen el derecho de paso simultdneamente y forman una misma fila.

. Intervalo: cualquiera de las diversas divisiones del ciclo, durante la cual
no cambian las indicaciones de sefial del semaforo.

. Fase: parte del ciclo asignada a cualquier combinacion de uno o mas
movimientos que reciben simultdneamente el derecho de paso, durante uno o
mas intervalos. Es la seleccién y ordenamiento de movimientos simultaneos.
Una fase puede significar un solo movimiento vehicular, un solo movimiento
peatonal, 0 una combinacion de movimientos vehiculares y peatonales.

. Secuencia de fases: orden predeterminado en que ocurren las fases del
ciclo.

. Reparto: porcentaje de la longitud del ciclo asignado a cada una de las
diversas fases.

. Intervalo de despeje: tiempo de exposicion de la indicacion @mbar del
semaforo que sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaucion para pasar de
una fase a la siguiente.

. Intervalo todo rojo: tiempo de exposicion de una indicacién roja para
todo el transito que se prepara a circular. Es utilizado en la fase que recibe el
derecho de paso después del &mbar de la fase que lo pierde, con el fin de dar
un tiempo adicional que permita a los vehiculos, que lo ganan reciban el verde.
Se aplica sobre todo en aquellas intersecciones que sean excesivamente
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anchas. También puede ser utilizado para crear una fase exclusiva para
peatones.

. Intervalo de cambio de fase: intervalo que pueda consistir solamente en
un intervalo de cambio ambar o que puede incluir un intervalo adicional de
despeje todo rojo. (Cal et al., 2007, p.396)

3.3.3.4. Célculo de los tiempos de los seméaforos

Para obtener un minimo de demoras, cada fase debe incluir el mayor nimero
posible de movimientos simultaneos. Asi se logrard admitir un mayor volumen
de vehiculos en la interseccion. Este debe ser un objetivo permanente que no
debe olvidarse.

En general, el nimero de fases diferentes debe reducirse al minimo,
considerando la seguridad y la eficiencia. La seleccidon de los movimientos dentro
de cada fase debe tender a reducir un minimo la frecuencia y la gravedad de los
puntos de conflicto. Igualmente, la secuencia de las fases debe tratar de reducir
las demoras Cal et al. (2007).

De forma general existen diferentes elementos a tener en cuenta en el calculo
de los tiempos del seméforo y su reparto en las diferentes fases Cal et al. (2007):

3.3.3.4.1. Intervalo de cambio de fase

La funcion principal del intervalo de cambio de fase, es la de alertar a los usuarios
de un cambio en la asignacion del derecho al uso de la interseccién, tal como se
observa en la figura 3.4.

Para calcular el intervalo de cambio de fase, que considere el tiempo de reaccion
del conductor, tiempo y espacio de deceleracion y el tiempo necesario de
despeje de la interseccion, de acuerdo a la ecuacion 3.1, se puede utilizar la
siguiente expresion:

Intervalo de cambio= Ambar + Todo Rojo. (Cal et al., 2007, p. 399)

r= (5 +(557)

ECUACION 3.1.- INTERVALO DE CAMBIO DE FASE.
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FIGURA 3-4.- INTERVALO DE CAMBIO DE FASE GRAFICO, CAL ET AL. (2007).
Donde:
y = intervalo de cambio de fase, ambar mas todo rojo(s)

t = tiempo de percepcion-reaccion del conductor (usualmente 1.00 s)
v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

a = tasa de deceleracion (valor usual 3.05 m/s?)

W = ancho de la interseccion (m)

L = longitud del vehiculo (valor sugerido 6.10 m)

El término v/2a representa el tiempo necesario para recorrer la distancia de
parada con deceleracion a y velocidad v, el término (W+L)/v es el tiempo para
cruzar la interseccion. Los dos primeros términos t+v/2a, identifican el intervalo
de cambio ambar y el tercer término, (W+L)/v, se asocia al intervalo de cambio
todo rojo.

Con respecto a la velocidad de aproximacion v, se utiliza la velocidad limite
prevaleciente o el percentil 85 de la velocidad (Pss). (Cal et al., 2007, p. 400)

3.3.3.4.2. Longitud del ciclo

Webster. (1958) con base en observaciones de campo y simulacién de un amplio
rango de condiciones de transito, encontré que la demora minima de todos los
vehiculos en una interseccién con semaforo, se puede obtener para una longitud
de ciclo 6ptimo, conforme la ecuacion 3.2.
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ECUACION 3.2.- TIEMPO OPTIMO DE CICLO.

Donde:
Co = tiempo 6ptimo de ciclo (s).
L = tiempo total perdido por ciclo (s).

Yi= maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de saturaciéon para
el acceso 0 movimiento o carril critico de la fase i

@= nlmero de fases

El intervalo de valores aceptables para la longitud de un ciclo determinado, esta
entre el 75% y el 150% del ciclo 6ptimo, para el cual las demoras nunca seran
mayores en mas del 10% al 20% de la demora minima. (Cal et al., 2007, p. 401)

3.3.3.4.3.  Vehiculos equivalentes

Si todos los vehiculos que salen de una interseccibn con semaforo son
automoviles que contindan de frente, se tendrian las tasas maximas de flujo, a
intervalos aproximadamente iguales. Sin embargo, en la mayoria de los casos la
situacion es mas compleja por la presencia de vehiculos pesados y movimientos
hacia la izquierda y hacia la derecha. Para tener en cuenta estos aspectos, es
necesario introducir factores de equivalencia. El factor de ajuste por efecto de
vehiculos pesados, se calcula con la expresion definida en la ecuacién 3.3. (Cal
et al., 2007, p. 402)

fVP_ 100
=100+Pc(Ec—1)+Pg(Eg—1)+PRr(Er-1)

ECUACION 3.3.-FACTOR DE AJUSTE POR EFECTO DE VEHICULOS PESADOS.

Donde:

fvp = factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
Pc = porcentaje de camiones

Ps = porcentaje de autobuses

Pg= porcentaje de vehiculos recreativos
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Ec = automoviles equivalentes a un camion
Es = automdviles equivalentes a un autobus
Er =automoviles equivalentes a un vehiculo recreativo

Los vehiculos pesados o comerciales (camiones y autobuses), por su mayor
longitud y menor poder de aceleracidon que los automoviles, necesitan mas
tiempo para despejar la interseccion.

Los automdviles equivalentes cominmente utilizados tanto para camiones Ec,
como para autobuses Es, varian de 1.4 a 1.6, tomandose un valor medio de 1.5
gue supone accesos con pendientes cercanas al 0% y predominio de camiones
livianos 0 medianos. Sin embargo estos valores pueden ser mayores. (Cal et al.,
2007, p. 402)

Debido a que las maniobras de los vehiculos que giran, es necesario ajustarlo
con factores. Estos factores Ev, varian de 1.4 a 1.6 para vueltas a la izquierda y
de 1.0 a 1.4 para vueltas hacia la derecha. De la misma manera, los volimenes
horarios de méxima demanda, (Vump) deberan ser convertidos a tasas de flujo
(q) através del factor de la hora de maxima demanda (Fxmp), cuyo valor sugerido
es de 0.95, por lo cual los volumenes de horarios mixtos (VHvp) Se convierten a
flujos de automoviles directos, que no dan vuelta, equivalentes por hora (gape),
mediante la expresion sefialada en la ecuacion 3.4 Cal et al. (2007).

VHMD (i> (Ey)

9, e
ADE=prmp \fvp

ECUACION 3.4.- FLUJO DE AUTOMOVILES DIRECTOS EQUIVALENTES POR HORA.

3.3.3.4.4. Flujo de saturacion y tiempo perdido

Cuando un semaforo cambia a verde, el paso de los vehiculos que cruzan la
linea de alto se incrementa rapidamente a una tasa llamada flujo de saturacion,
la cual permanece constante hasta que la fila de vehiculos se disipa 0 hasta que
termina el verde. La tasa de vehiculos que cruzan la linea es menor debido a
gue algunos vehiculos disminuyen su velocidad o se detienen.

El flujo de saturacién es la tasa maxima de vehiculos que cruzan la linea que
puede ser obtenida, cuando existen filas y éstas aun persisten hasta el final del
periodo verde.
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El tiempo entre los comienzos de los periodos de verde G y verde efectivo g,
esto es ee’, se considera como una pérdida inicial. De la misma manera, el
tiempo entre los finales de los periodos de verde y verde efectivo ff’, se considera
como una ganancia final. Por lo cual el verde efectivo para una fase i, quedaria
sefialado de acuerdo a la ecuacion 3.5 (Cal et al.,2007)

gi =G ff —ee

ECUACION 3.5.- VERDE EFECTIVO PARA UNA FASE I.

El tiempo total perdido por ciclo de acuerdo a la ecuacion 3.6, es:

%

L= Zli + TR

i=1

ECUACION 3.6.- TIEMPO PERDIDO POR CICLO.
Donde:

L= tiempo total perdido por ciclo
li= tiempo perdido por fase
TR= tiempo total de todo rojo durante el ciclo, en caso de existir.

En la figura 3.5 se observa de forma gréfica el flujo se saturacion y el tiempo total
perdido por ciclo.
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3.3.3.4.5. Asignacion de tiempos verdes
El tiempo verde efectivo total gr, disponible por ciclo para todos los accesos de
la interseccion, esta dado de acuerdo a la ecuacion 3.7.

Donde:

¢

£ emina

la fase

Hl Rojo
1 Verde
#7772 Amarillo

FIGURA 3-5.- FLUJO DE SATURACION Y TIEMPO TOTAL PERDIDO POR CICLO.

gr=C—L=C— Zli +TR

i=1

ECUACION 3.7.- TIEMPO VERDE EFECTIVO.

gr=tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para todos los accesos

C= longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5 segundos mas cercanos)
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Para obtener una demora total minima en la interseccion, el tiempo verde
efectivo total gr debe distribuirse entre las diferentes fases en proporcion a sus
valores de Yi, asi como se muestra en ecuacién 3.8. (Cal et al., 2007, p. 406)

Y; Y;

9i=<cg o r) = (91)
DN s AT AR A

ECUACION 3.8.- TIEMPO VERDE EFECTIVO TOTAL.

Todo lo anteriormente indicado es de importancia, para conocer cOmo se realizan
los célculos de los ciclos semaforicos, para el presente estudio se utilizard el
programa Synchro, el mismo que brindara los resultados que permitan optimizar
los ciclos semaféricos, basandose en dos opciones: la de optimizar la fase o la
optimizacion del ciclo semaforico.

En las tablas 3.1 y 3.2 se visualiza la realidad actual de los semaforos en la
ciudad de Azogues, para lo cual se hizo un recorrido por todas las calles que se
ubican dentro de la zona de acordonamiento y se levanté la mencionada
informacion por medio de cronOmetros.
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TABLA 3.1.- TIEMPOS DE LOS CICLOS SEMAFORICOS DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Semaforo Calles V=verde A=ambar R=rojo TOTAL CICLO Observ.
Calle 1 Av. 16 de Abril 18 3 43 64
1 Calle 2 Calle Luis M. Gonzélez 39 3 22 64
Giro izquierda Calle Luis M. Gonzélez 22 34 8 64 Este - Sur
5 Calle 1 Andrés F. Cordova 20 3 23 46
Calle 2 Av. Aurelio Jaramillo 20 3 23 46
3 Calle 1 Andrés F. Cérdova 20 3 23 46
Calle 2 10 de Agosto 20 3 23 46
4 Calle 1 Av. 24 de Mayo 27 3 30 60
Calle 2 Calle Trajano Carrasco 27 3 30 60 En"Y"
c Calle 1 Av. 24 de Mayo 23 0 23 46 No ambar
Calle 2 Av. Juan Bautista Cordero 20 3 23 46 En"Y"
5 Calle 1 Av. 24 de Mayo 37 3 32 72
Calle 2 Calle Sucre 27 3 42 72
. Calle 1 Av. 24 de Mayo 35 3 26 64
Calle 2 Calle 3 de Noviembre 21 3 40 64
8 Calle 1 Av. 24 de Mayo 37 3 32 72
Calle 2 Calle 10 de Agosto 27 3 42 72
° Calle 1 Av. 24 de Mayo 35 3 26 64
Calle 2 Calle Gnral. Enriquez 21 3 40 64
10 Calle 1 Av. 24 de Mayo 37 3 32 72
Calle 2 Av. Aurelio Jaramillo 27 3 42 72
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TABLA 3.1.- TIEMPOS DE LOS CICLOS SEMAFORICOS DE LA CIUDAD DE AZOGUES (CONTINUA)

Semaforo Calles V=verde A=ambar R=rojo TOTAL CICLO Observ.

1 Calle 1 Av. 24 de Mayo 37 3 32 72
Calle 2 Calle Samuel Abad 27 3 42 72

1 Calle 1 Av. 24 de Mayo 31 3 19 53
Calle 2 Av. Homero Castanier 14 3 36 53

- Calle 1 Av. 24 de Mayo 31 3 26 60
Calle 2 Av. Che Guevara 21 3 36 60

Giro Izquierda Av. Che Guevara 6 18 36 60

1 Calle 1 Av. Ignacio Neira 37 3 32 72
Calle 2 Av. Aurelio Jaramillo 27 3 42 72

15 Calle 1 Av. Ignacio Neira 30 3 32 65
Calle 2 Calle Gnral. Enriquez 27 3 35 65

16 Calle 1 Calle Luis Cordero 21 3 40 64
Calle 2 Calle Serrano 35 3 26 64

17 Calle 1 Calle Luis Cordero 30 3 31 64
Calle 2 Calle Solano 26 3 35 64

0

- Calle 1 Calle Luis Cordero 30 3 31 64
Calle 2 Calle Sucre 26 3 35 64

19 Calle 1 Calle Luis Cordero 35 3 26 64
Calle 2 Calle 3 de Noviembre 21 3 40 64

- Calle 1 Calle Luis Cordero 35 3 26 64
Calle 2 Calle 10 de Agosto 21 3 40 64

1 Calle 1 Calle Luis Cordero 30 3 33 66
Calle 2 Calle Gnral. Enriquez 29 3 34 66
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TABLA 3.1.- TIEMPOS DE LOS CICLOS SEMAFORICOS DE LA CIUDAD DE AZOGUES (CONTINUA)

Semaforo Calles V=verde A= ambar R=rojo TOTAL CICLO Observ.
- Calle 1 Calle Simén Bolivar 39 3 33 75
Calle 2 Calle Tenemaza 28 3 44 75
- Calle 1 Calle Simén Bolivar 40 3 32 75
Calle 2 Calle 3 de Noviembre 27 3 45 75
” Calle 1 Calle Simén Bolivar 40 3 32 75
Calle 2 Calle Solano 25 3 47 75
5 Calle 1 Calle Simén Bolivar 26 3 31 60
5
Calle 2 Calle Serrano 26 3 31 60
26 Calle 1 Calle Simén Bolivar 26 3 31 60
Calle 2 Calle Vintimilla 24 3 33 60
7 Calle 1 Calle Simén Bolivar 30 3 36 69
Calle 2 Av. Juan B. Cordero 31 3 35 69
- Calle 1 Calle Oriente 21 3 23 47
Calle 2 Calle Vintimilla 18 3 26 47
2 Calle 1 Calle Oriente 20 3 23 46
Calle 2 Calle 4 de Noviembre 23 0 23 46 No ambar
- Calle 1 Calle Rivera 21 3 40 64
Calle 2 Calle Serrano 35 3 26 64
a1 Calle 1 Calle Emilio Abad 29 3 28 60
Calle 2 Calle Tenemaza 23 3 34 60
2 Calle 1 Calle Emilio Abad 20 3 23 46
Calle 2 Calle Serrano 20 3 23 46
33 Calle 1 Calle Rivera 20 2 24 46
Calle 2 Calle Serrano 20 3 23 46
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TABLA 3.1.- TIEMPOS DE LOS CICLOS SEMAFORICOS DE LA CIUDAD DE AZOGUES (CONTINUA)

Seméforo Calles V=verde A= ambar R=rojo TOTAL CICLO Observ.
- Calle 1 Calle 4 de Noviembre 21 S 36 60
Calle 2 Calle 3 de Noviembre 31 3 26 60

A continuacién se puede observar en la tabla 3.2 los tiempos de ciclos
semafdéricos y la disposicién de las fases en los puntos de conflicto en estudio.

TABLA 3.2.- TIEMPOS DE LOS CICLOS SEMAFORICOS DE LOS PUNTOS DE CONFLICTO
TIEMPOS DE LOS CICLOS SEMAFORICOS DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Seméforo Calles Lt a4 s 6 7 b 5w mwm ow sty i i moa w a3 ou w2 % N R B 3 de W B 4 4 4 9 e 4 s 50 5B 5 % % % v B B w0 o0 e m s w o w0
1pC Calle 1 Calle Simdn Bolivar VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
Calle 2 Calle Serrano FrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrvvvvvvvvvvvVvVVVVVVVVVVVVYVVaaar
2pC Calle 1 Calle Simén Bolivar VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrer
Calle 2 Calle Solano rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvaaarr
3pC Calle 1 Calle Benigno Malo VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
Calle 2 Calle Serrano rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaar
4pC Calle 1 Calle Rivera VVVVVVVVVVVVVVVVVVVvVvVaaarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
Calle 2 Calle Serrano rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrvvvvvvvVvVvVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVvVVvVvaaar
5pC Calle 1 Calle Luis Cordero VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerreer
Calle 2 Calle Serrano rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaar
6pC Calle 1 Calle Simén Bolivar SIN SEMAFORO
Calle 2 Calle Azuay
7pC Calle 1 Calle Simén Bolivar VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVvVaaarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
Calle 2 Av. Juan B. Cordero FrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVaaar
spC Calle 1 Calle Azuay SIN SEMAFORO
Calle 2 Calle Matovelle
apc Calle 1 Calle Ayacucho SIN SEMAFORO
Calle 2 Av. Juan B. Cordero
10pC Calle 1 Calle Azuay SIN SEMAFORO
Calle 2 Calle Benigno Malo
11pC Calle 1 Av. 24 de Mayo SIN SEMAFORO
Calle 2 Calle Azuay
12pC Calle 1 Av. Miguel Vintimilla SIN SEMAFORO
Calle 2 Av. Luis M Gonzalez
Calle1 Av 16 de Abril VVVVVVVVVVVVVVVVVVAAARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
13PC  calle2 Calle Luis M. Gonzalez RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVAAAR

Giroizquierda Calle Luis M. Gonzélez RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAVVVVVVVVAAAR

En la tabla 3.2, observamos que el semaforo del punto de conflicto 13, que
corresponde a la Avenida 16 de Abril y Luis M. Gonzalez tiene un periodo de
ambar excesivo en el giro hacia la izquierda y que no existe una fase que permita
gue este giro de forma exclusiva, por lo cual se debe tener en cuenta este
particular al momento de optimizar las fases semaféricas con el uso del programa
Synchro.
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De forma grafica se observa en la figura 3.6, la ubicacién de los semaforos en
la zona acordonada de la ciudad de Azogues.

® Semaforos

Area acordonada

FIGURA 3-6.- SEMAFOROS EN EL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE AZOGUES.

Conforme la figura 3.6 se muestra la colocacion de semaforos en varias
intersecciones simultdneas y que tienen distancias pequefas entre si, lo que
implica demoras en el flujo vehicular y ademas el hecho de que estos semaforos
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trabajan a tiempo fijo y con ciclos largos, congestionan la zona céntrica de
Azogues.

3.4. SINOPSIS

Dentro de este capitulo se analizdé la regulacion del trafico por medio de
directrices que permitan mejorar la circulacion dentro del casco urbano de la
ciudad de Azogues, tales como ciclos de semaforos, sefializacion 6ptima,
tiempos restringidos de parqueo. Finalmente se considera la gerencia de tréfico
en varios aspectos, mejorar la sefializacion vial existente, la direccionalidad vial,
ciclos y fases semaféricas por medio del levantamiento de la informacién
pertinente, con el objetivo de modelar todos los datos obtenidos a través del
programa Synchro.
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4. MODELACION DE TRANSPORTE

En este capitulo se modela el trafico en los puntos de conflicto sefialados
anteriormente en los capitulos 2 y 3, los mismos que se hallan dentro de la zona
acordonada de la ciudad de Azogues. Por medio del programa Synchro que es
un software que sirve para modelar, optimizar, gerenciar y simular los sistemas
de tréfico, se obtienen los niveles de servicio y se optimizan los dispositivos
semaforicos por medio de la optimizacion de ciclos o fases.

4.1. SYNCHRO

Es un software de simulacion con aplicacién en la planificacion, disefio, control y
optimizacién de tiempos de seméforos en intersecciones y arterias viales.

Es una herramienta bastante (til para la optimizacién de tiempos y fases de los
seméaforos. El software permite obtener resultados para cada interseccion con
relacion a los siguientes indicadores:

. Relacion volumen / capacidad (v/c). Volumen de vehiculos/nimero
maximo de vehiculos que puede admitir una via.

. Tiempo de las demoras (S)

. Nivel de servicio por demoras (LOS)

. Nivel de servicio segun el factor de utilizacion de la capacidad de la

interseccion % ICU (Intersection Capacity Utilization)

A través de este programa y con el uso de las dos opciones: optimizacion de
ciclo u optimizacién de fases podremos encontrar el nivel de servicio 6ptimo que
mejore las condiciones de la interseccién, por lo cual y en el presente estudio se
modelan a través de estas dos opciones y luego se escoge la que permita
mejorar en mayor grado el nivel de servicio.

4.2. DATOS DE ENTRADA

Para la modelacion a través del programa Synchro, se requieren de varios
parametros que fueron levantados previamente, los mismos que se indican
continuacion.

. Archivo DXF, de la zona acordonada para el mapeo de las intersecciones
de estudio.
. Numero de carriles y comparticion de los mismos, tabla 2.2

. Anchura del carril, tabla 2.2
. Longitud, tabla 4.1.
. Pendiente longitudinal de la carretera, tabla 4.1.
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Direcciones de las vias, tabla 4.1.

Cuarto de hora de maxima demanda, tabla 4.2
Volumen horario, tabla 4.2

Factor de hora pico, tabla 4.2

Datos de semaforos, tabla 3.2

* & & o o

En la tabla 4.1, se observan los datos ingresados para la configuracién del carril
gue es el primer paso para la modelacién de los puntos o intersecciones de
conflicto que se estudian.

TABLA 4.1.-CONFIGURACION DE CARRIL —SYNCHRO (TRAFFICWARE, LTD., 2011)

INTERSECCIONES

Carriles Carriles en contra

Ancho
* calte SO () am. Direccio Ancho (m) Estac?on:;slento Namero PiEeeio Ancho (m) Estac?on::rzienm Parterre (m) Pendiente
nalidad (m) nalidad (m)
Simén Bolivar 52 1 S-N 4 - = N-S = = - 0.60%
Serrano 48 1 E-O 325 325 - O-E - - - -8.35%
Simén Bolivar 58 1 S-N 4 - - N-S - - - 5.46%
2 Fray V. Solano 51 1 O-E 4 = E-O = = - 191%
g Serrano 87 1 E-O 325 325 = O-E = = - -0.05%
Benigno Malo 60 - S-N - - 1 N-S 8] 8] - 0.00%
Rivera v 1 S-N 3 3 - N-S - - - 5.79%
¢ Serrano 21 1 E-O 325 N 1 O-E 325 ° D -104%
3 Luis Cordero 51 1 N-S 325 325 = S-N = = - 100%
Serrano 87 1 E-O 325 325 - O-E - - - -4.94%
Simén Bolivar 69 1 S-N 45 - - N-S - - - -2.46%
° Azuay 94 1 E-O n 25 - O-E - - - -6.07%
Rafael M. Garcia 130 1 N-S 6 25 = S-N = = - -13.94%
Simén Bolivar 04 1 S-N 45 - - N-S - - - -0.41%
7 Matovelle 96 - N-S - - 1 S-N 65 25 - 0.00%
Av.J.B.Cordero 7 2 E-O 35 - 2 O-E 35 - 2 -7.30%
Av.J.B.Cordero 15 1 O-E 37 N 1 E-O 37 ° D 3.77%
a Matovelle 96 1 N-S 6.5 25 = S-N = = - -4.04%
Azuay 39 1 E-O 27 27 - O-E - - - -2.85%
Ayacucho B7 1 S-N 45 45 - N-S - - - 327%
9 Av.J.B.Cordero »2 2 E-O 35 2 O-E 35 = 2 -7.30%
Av.J.B.Cordero 19 2 O-E 37 2 E-O 37 = 2 7.30%
Azuay 56 1 N-S 275 275 ik S-N - - - 6.62%
Azuay 68 1 S-N 37 1 N-S 37 - - -6.62%
° Benigno Malo 82 1 E-O 2.75 2.75 - O-E - - - -7.62%
Benigno Malo 43 1 O-E 37 N 1 E-O 37 ° D 9.22%

83 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



rous V,_c_"k LSO s

UNIVERSIDAD DE CUENCA

TABLA 4.1.-CONFIGURACION DE CARRIL —SYNCHRO (TRAFFICWARE, LTD., 2011) (CONTINUA)

INTERSECCIONES

Carriles Carriles en contra

X Ancho .
* calte G am. Dni:\eifjcai(;) Ancho (m) Estac/i\onn(:;:iemo Namero Dnl:léiz[;i; Ancho (m) Estac/i\on:;moienlo Parterre (m) Pendiente
(m) (m)

Av.24 de Mayo 94 1 N-S 55 - 1 S-N 5.5 - - -5.96%
Av.24 de Mayo 16 1 S-N 3 - 1 N-S 3 - - -3.3%%

1 Paso adesnivel 00 1 S-N 4 - = N-S = = - -1181%6
Azuay u3 1 E-O 5 1 O-E 5 - - -9.22%
Azuay 77 1 O-E 37 1 E-O 37 - - 9.30%
Av.Miguel Vintimilla 250 2 S-N 36 2 N-S 36 - 36 26%

2 Luis M- Gonzalez ua4 1 E-O 5 1 O-E 5 = - -3.16%
Luis M- Gonzélez 93 1 O-E 65 1 E-O 6.5 = - -180%
Av. 16 de Abril 146 1 N-S 3 1 S-N 3 - - -134%
Av. 16 de Abril jic] 2 S-N 35 2 N-S 42 - 2 0.18%

° Luis M- Gonzélez 9 1 E-O 335 2 1 O-E 335 - - 2.29%
Luis M- Gonzélez 48 1 O-E 5 1 E-O 5 o - -4.66%

4.3. MODELACION

Para la modelacion en el programa Synchro, se toma en consideracion dos
aspectos, el primero corresponde a la realidad actual de la interseccion, lo que
implica que sin realizar cambio alguno se miden los factores mas importantes
tales como el nivel de servicio de la interseccién y el nivel de servicio por accién
del seméaforo. Como segundo aspecto se halla la modelacion del trafico pero con
las mejoras en optimizacion de ciclos, fases, ubicacion de sefiales de transito,
etc.

En las figuras 4.1 a 4.13 se observan las 13 intersecciones estudiadas por medio
de fotografias al momento de los conteos y también por medio de la herramienta
Google Earth, lo que permite advertir la importancia del presente estudio.
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FIGURA 4-2.- Pc2. CALLES SIMON BOLIVAR Y SOLANO.
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FIGURA 4-3.- Pc3. CALLES SERRANO Y BENIGNO MALO.

FIGURA 4-4.- Pc4. CALLES RIVERA Y SERRANO.
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oogle Earth

FIGURA 4-6.- Pc6. CALLES SIMON BOLIVAR Y AZUAY.
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FIGURA 4-8.- Pc8. CALLES MATOVELLE Y AZUAY.
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FIGURA 4-9.- Pc9. CALLES AYACUCHO Y JUAN BAUTISTA CORDERO.

e v s Yoy et JUR O

by T

FIGURA 4-10.- Pc10. CALLES BENIGNO MALO Y AZUAY.
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FIGURA 4-12.- Pc12. CALLES LUiS M. GONZALES Y AV. MIGUEL VINTIMILLA.
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FIGURA 4-13.- Pc13. CALLES Luis M. GONZALEZ Y AVENIDA 16 DE ABRIL.

Para la modelacion, se toma como ejemplo la interseccién de las calles Luis M.
Gonzéalez y la Avenida 16 de Abril, debido a que las mencionadas vias sirven de
acceso a la zona Oeste de la ciudad, la cual se halla en desarrollo ya que aqui
se encuentran entidades publicas y privadas de gran importancia.

Iniciando con la modelacién, se siguen los pasos a continuaciéon detallados:

4.3.4. PASO 1.-LANE SETTINGS

Corresponde a la configuracion del carril, para lo cual es necesario contar con el
archivo de la zona a ser modelada, iniciando con los parametros basicos, tales
como ancho de la via, nombre de la carretera, longitud, velocidad, pendiente,
radios de curva, etc.

A continuacién en la figura 4.14 se muestra el ingreso de datos por medio del
programa Synchro.
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FIGURA 4-14.- PANTALLA DE CONFIGURACION DE CARRIL (LANE SETTINGS).PROGRAMA SYNCHRO (TRAFFICWARE,
LTD., 2011). AVENIDA 16 DE ABRIL Y LUis M. GONZALEZ.

Para la configuracion del carril requerimos los parametros mostrados en las
tablas 4.2 y las figuras 2.10-2.22.

TABLA 4.2.- DATOS INGRESADOS AL SYNCHRO PARA LA CONFIGURACION DEL CARRIL.

LANE SETTINGS= CONFIGURACION DE CARRIL

Lanes and Sharing = Movimientos de flujo Tabla 4.3
Traffic Volume(vwph) = Volumen de trafico en veh/h Tabla 4.3
Street Name = Nombre de la calle Tabla 4.3
Link Distance(m) = Distancia del tramo vial(m) Tabla 4.1

Links Speed(km/h)

Velocidad de aproximacién(km/h)

Se asume 50 km/h, vel max en areas urbanas

Set Arterial Name and Speed

Conjunto de arterias, nombre y velocidad

WB, para copiar los pardmetros a las siguientes intersecciones

Travel Time(s)

Tiempo de viaje(s)

Calcula el programa dependiendo de la velocidad

Ideal Satd.Flow(vphpl)

Flujo de saturacién éptimo veh/h/carril

Por defecto es 1900vh/h/carril, pero se puede modificar

Lane Width(m) = Ancho de la via(m) Tabla 4.1
Grade(%) = Pendiente(%) Tabla 4.1
Area Type CBD = Tipo de area Se activa s6lo para zonas muy comerciales
Storage Lenght(m) = Longitud de carril (m) Tabla 4.1
Storage Lanes(#) = Numero de carriles(#) Tabla 4.3

Right Turn Channelized

Canalizacion para giro a la derecha

Se activa para giro exclusivo a la derecha

Curb Radius(m)

Radio de curva(m)

Por defecto es 15m, pero se puede modificar

Add Lanes(#)

Carriles adicionales(#)

Se activa en caso de que existan

Lane Utilization Factor

Factor de utilizacién de carril

Calcula el programa

Right Turn Factor

Factor de giro a la derecha

Calcula el programa

Left Turn Factor(prot)

Factor de giro a la izquierda, protegido

Calcula el programa

Saturated Flow Rate(prot)

Flujo de saturacion de todo el acceso

Calcula el programa

Left Turn Factor(perm)

Factor de giro a la izquierda, permitido

Calcula el programa

Right Ped Bike Factor

Factor de giro a la derecha por bicicletas

Calcula el programa

Left Ped Factor

Factor peatonal a la izquierda

Calcula el programa

Saturated Flow Rate(perm)

Flujo de saturacién ajustado en el acceso, permitido

Calcula el programa

Right Turn on Red

Giro a la derecha en rojo

Se activa en caso de que exista giro a la derecha permitido

Saturated Flow Rate (RTOR)

Flujo de saturacién ajustado en el acceso, con seméaforo en rojo

Calcula el programa

Link is Hidden

Acceso oculto

Se activa en caso de existir un acceso adicional para peatones o ciclistas

Hide Name in Node Title

Nombre de la calle en el nodo

Se activa para mostrar el nombre del acceso adicional de peatones o ciclistas

Sonia Lucia Cabrera Vélez




UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.3.5. PASO 2.-VOLUME SETTINGS

Ajustes de volumen que corresponde al ingreso de datos de volimenes de
transito para cada uno de los movimientos en la interseccion. En la figura 4.15
se observan los parametros de ingreso para el programa Synchro.
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FIGURA 4-15.- PANTALLA DE CONFIGURACION DE VOLUMEN (VOLUME SETTINGS). PROGRAMA SYNCHRO
(TRAFFICWARE, LTD., 2011).AVENIDA 16 DE ABRIL Y Luis M. GONZALEZ.

En las tablas siguientes 4.3 y 4.4, se muestran los datos ingresados de acuerdo
a lo requerido en el médulo Volume Settings.

TABLA 4.3.- DATOS INGRESADOS AL SYNCHRO PARA LA CONFIGURACION DE VOLUMENES.

VOLUME SETTINGS= CONFIGURACION DE VOLUMEN

Lanes and Sharing = Movimientos de flujo Tabla 4.3

Traffic Volume(vph) = Volumen de trafico en veh/h Tabla 4.3

Conflicting Peds (#/hr) = Peatones sobre el acceso (#/h) En el presente estudio no se contaron bicicletas porque representan un flujo bajc
Conflicting Bicycles (#/hr) = Bicicletas sobre el acceso (#/h) En el presente estudio no se contaron bicicletas porque representan un flujo bajc
Peak Hour Factor = Factor de hora pico Tabla 4.2

Growth factor = Factor de crecimiento Se asume el valor de 1, debido a que estamos modelando en el presente

Heavwy Vehicles (%) = Porcentaje de buses ycamiones en cada movimiento (%) Tabla 4.2

Bus Blockages (#/hr) = Numero de buses que pasan por hora (#/h) Tabla 4.3

Adj. Parking Lane? = Adicionar carril de parqueo Se activa en caso de requerir carril adicional de parqueo

Parking Maneuvers (#/hr) = Maniobras de parqueo (#/h) Se activa en caso de existir maniobras de parqueo fuera del carril
Traffic from mid-block (%) = Parqueaderos dentro de la cuadra (%) Se indica el porcentaje en caso de existir un parqueadero particular
Link OD Volumes = Volumenes origen destino No esta disponible para intersecciones sin accesos adicionales
Adjusted Flow (vph) = Flujo ajustado de acuerdo al factor de hora pico (v/h) Calcula el programa

Traffic in shared lane(%) = Volumen de transito que giran en carril compartido(%) Se activa en caso de existir giro en un carril compartido

Lane Group Flow (vph) = Volumen ajustado de cada movimiento por grupo(v/h) Calcula el programa
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TABLA 4.4.- VOLUMENES DE TRANSITO. PROGRAMA SYNCHRO (TRAFFICWARE, LTD., 2011)

Interseccion Calle Sentido % Veh Pesados Q15 Vol. Horario FHP
S-N 0.00% 90 333 0.93
Simon Bolivar
S-0 0.00% 23 85 0.92
1
E-N 0.00% 16 57 0.89
Serrano
E-O 0.00% 45 164 0.91
S-N 0.00% 81 297 0.92
Fray V. Solano
S-E 0.00% 10 32 0.80
2
O-N 0.00% 32 121 0.95
Simén Bolivar
O-E 0.00% 17 60 0.88
E-N 0.00% 39 143 0.92
3 Serrano
E-O 0.00% 107 397 0.93
S-E 1.52% 36 131 0.91
Rivera
4 S-0 0.00% 33 119 0.90
Serrano E-O 0.00% 107 397 0.93
N-S 3.43% 49 175 0.89
Luis Cordero
N-O 0.00% 9 33 0.92
5
E-S 0.00% 85 314 0.92
Serrano
E-O 0.00% 55 202 0.92
S-N 0.36% 62 228 0.92
Simén Bolivar
S-0 0.00% 29 102 0.88
6
E-N 5.88% 15 54 0.90
Azuay
E-O 5.55% 78 288 0.92
N-S 0.00% 42 153 0.91
Rafael M. Garcia N-E 0.00% 33 122 0.92
N-O 0.00% 22 81 0.92
S-S 0.00% 12 44 0.92
Simén Bolivar S-E 2.03% 41 148 0.90
7
S-0 0.75% 36 134 0.93
E-S 10.00% 24 90 0.94
E-O 3.41% 82 293 0.89
Av. Juan Bautista Cordero
O-S 7.20% 35 125 0.89
O-E 2.08% 114 433 0.95
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TABLA 4.4.- VOLUMENES DE TRANSITO. PROGRAMA SYNCHRO (TRAFFICWARE, LTD., 2011) (CONTINUA)

Interseccion Calle Sentido % Veh Pesados Q15 Vol. Horario FHP
N-S 0.58% 49 173 0.88
Matovelle
N-O 7.11% 64 239 0.93
8
E-S 0.00% 26 93 0.89
Azuay
E-O 4.56% 77 285 0.93
S-E 0.56% 49 179 0.91
Ayacucho
S-0 16.21% 20 74 0.93
9
E-O 2.27T% 87 309 0.89
Av. Juan Bautista Cordero
O-E 0.72% 185 696 0.94
N-S 0.00% 5 14 0.70
N-O 0.00% 6 15 0.63
Beningo Malo
S-N 0.00% 14 37 0.66
S-O 0.00% 20 62 0.78
10 E-N 0.00% 15 40 0.67
E-S 0.00% 29 82 0.71
Azuay E-O 9.80% 72 255 0.89
O-N 0.00% 16 46 0.72
O-s 0.54% 53 186 0.88
N-S 13.41% 43 164 0.95
N-E 0.00% 11 35 0.80
N-O 0.00% 20 73 0.91
Av. 24 de Mayo S-N 0.00% 18 62 0.86
S-S 0.00% 1 1 0.25
S-E 16.66% 16 54 0.84
S-O 1.75% 31 114 0.92
S-N 0.00% 1 4 1.00
11
Paso a desnivel S-E 0.00% 1 4 1.00
S-O0 0.00% 3 12 1.00
E-N 0.00% 7 25 0.89
E-S 27.86% 21 61 0.73
E-O 0.00% 70 248 0.89
Azuay
O-N 7.69% 8 26 0.81
O-S 4.80% 33 125 0.95
O-E 1.24% 45 161 0.89

95 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



m}”ie“ﬂ’_imm

g
UNVERSIDAD DE CUEN

UNIVERSIDAD DE CUENCA

TABLA 4.4.- VOLUMENES DE TRANSITO. PROGRAMA SYNCHRO (TRAFFICWARE, LTD., 2011) (CONTINUA)

Interseccién Calle Sentido % Veh Q15 Vol. Horario FHP
Pesados
N-S 0.38% 72 266 0.92
N-O 0.00% 11 38 0.86
Av. Miguel N-NO 0.00% 2 4 0.5
Vintimilla SN 6.15% 64 244 0.95
12 S-0 5.95% 134 487 0.91
S-NO 2.14% 22 82 0.93
NO-S 1.13% 24 89 0.93
Alberto Ochoa
NO-O 0.00% 2 3 0.38
Luis M. Gonzalez 0-S 3.11% 104 386 0.93
N-S 0.00% 17 62 0.91
N-E 0.00% 2 8 1
N-O 0.00% 7 26 0.93
Av. 16 de Abril
S-N 0.00% 40 147 0.92
S-E 0.00% 17 62 0.91
S-0 2.00% 27 100 0.93
13
E-N 8.33% 3 12 1
E-S 0.58% 47 172 0.91
E-O 7.76% 92 335 0.91
Luis M. Gonzalez
O-N 17.39% 6 23 0.96
O-S 17.64% 17 68 1
O-E 4.69% 96 362 0.94

4.3.6. PASO 3.- NODE SETTINGS

Configuracion del nodo, en esta parte de la modelacion son ingresados los
parametros que corresponden a los semaforos en caso de que estos se
encuentren en las intersecciones modeladas.

A continuacion, se muestra en la figura 4.16, la tabla de ingreso de datos del
paso correspondiente en la modelacién y ademas resultados que son de interés
tales como el nivel de servicio de la interseccion y el nivel de servicio debido a la
existencia del semaforo, ademas de la relacion volumen/capacidad de la
interseccion.
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FIGURA 4-16 .- PANTALLA DE CONFIGURACION DE INTERSECCIONES (NODE SETTINGS). PROGRAMA SYNCHRO
(TRAFFICWARE, LTD., 2011). AVENIDA 16 DE ABRIL Y Luis M. GONZALEZ.

En la tabla 4.5 se observa como se ingresan los parametros para el moédulo Node
Settings.

TABLA 4.5.- DATOS INGRESADOS AL SYNCHRO PARA LA CONFIGURACION DEL NODO.

NODE SETTINGS= CONFIGURACION DE NODO

Node # = Numero de nodo Calcula el programa

X East (m) = XEste (m) Calcula el programa

Y North (m) = Y Norte (m) Calcula el programa

Z Elevation (m) = Z Elevaci6n (m) Calcula el programa, o se puede ingresar

Control Type = Tipo de control En nuestro estudio todos los semaforos son preprogramados

Cycle Length = Longitud de ciclo Tabla 3.2

Lock Timings = Bloqueo de tiempos Activo esta casilla para optimizar la red, sin cambiar el ciclo semaférico
Optimize Cycle Length = Optimizacion de la longitud del ciclo Activo esta casilla para optimizar el ciclo a su minimo aceptable
Optimize Splits = Optimizacién de las fases Activo esta casilla para optimizar las fases, manetniendo el ciclo semaférico
Actuated Cycle (s) = Longitud promedio del ciclo(s) Calcula el programa

Natural Cycle(s) = Longitud del ciclo natural(s) Calcula el programa

Max vic Ratio = Relacién volumen capacidad Calcula el programa

Intersection Delay(s) = Demora en la interseccién(s) Calcula el programa

Intersection LOS = Nivel de servicio de la interseccion Calcula el programa

ICU = Capacidad de la interseccién con seméaforos Calcula el programa

ICU LOS = Nivel de servicio con seméaforos Calcula el programa

Offset = Compensacion (s) En caso de existir una interseccion maestra, no se usa en este estudio
Referenced to = Empiezo en Activo para indicar como inicia en verde

Reference Phase = Empiezo en fase Calcula el programa

Master Intersection = Interseccién master Activo si hubiera interseccién maestra

Yield Point = Salto punto Activo si tuviera semaforos activados por transito

Mandatory Stop on Yellow = Parar obligatoriamente en amarillo Activo si tuviera semaforos activados por transito
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4.3.7. PASO 4.- TIMING SETTINGS

Ajustes de tiempo, que permiten ingresar los datos semaforicos
correspondientes a la realidad actual de una interseccion, para su posterior
optimizacion.

Conforme lo antes mencionado a continuacion en la figura 4.17, se muestra el
paso correspondiente a la modelacion de Synchro.

FIGURA 4-17.- PANTALLA DE CONFIGURACION DE SEMAFOROS (TIMING SETTINGS). PROGRAMA SYNCHRO
(TRAFFICWARE, LTD., 2011). AVENIDA 16 DE ABRIL Y LUIS M. GONZALEZ.
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Segun la figura 4.17, se observa que el programa Synchro dibuja las fases de
verde, &mbar y todo rojo, debiendo asumir el rojo para que el diagrama complete
el ciclo, para lo cual a continuacion se muestra en la figura 4.18, la interpretacion
de los resultados.

Av. 16 de Abril m

Calle Luis M. Gonzélez ‘ ‘ H
Giro Luis M. Gonzélez r m

FIGURA 4-18.- FASES SEMAFORICAS EN LA AV 16 DE ABRIL Y LUIS M. GONZALEZ.
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En la tabla 4.6, se muestran los parametros necesarios para el ingreso del
Maodulo Timing Settings.

TABLA 4.6.- DATOS INGRESADOS AL SYNCHRO PARA LA CONFIGURACION DE SEMAFOROS.

TIMING SETTINGS= CONFIGURACION DE SEMAFOROS

Traffic Volume (vph) = Volumen de trafico (vph) Tabla 4.3, si ya estuvo ingresado no se cambia

Turn Type = Tipo de giro Permitido o protegido, segtin cada interseccién

Protected Phases = Fases protegidas Fases Nema, se asigna numeracion conforme las fases, figura 4.18
Permitted Phases = Fases permitidas Fases Nema, se asigna numeracion conforme las fases, figura 4.19
Detector Phases = Detector de fases Calcula el programa

Switch Phase = Alargue de fase Calcula el programa

Leading Detector (m) = Detector para semaforo actuado por transito (m) Se activa esta casilla para semaforos actuados por transito
Trailing Detector(m) = Detector para semaforo actuado por transito (m) Se activa esta casilla para semaforos actuados por transito
Minimum Initial (s) = Minimo inicial (s) Calcula el programa, si ya se activo la optimizacién de fases
Minimum Split (s) = Minimo duracién de fases (s) Calcula el programa, si ya se activo la optimizacién de fases
Total Split (s) = Ciclo total (s) Calcula el programa, si ya se activo la optimizacion de ciclo
Yellow Time (s) = Tiempo de amarillo (s) Calcula el programa, si ya se activo la optimizacion de ciclo
All-Red Time (s) = Tiempo de todo rojo (s) Calcula el programa, si ya se activo la optimizacion de ciclo
Lost Time Adjust (s) = Pérdida de tiempo ajustado(s) Calcula el programa, si ya se activo la optimizacioén de ciclo
Lagging Phase = Alteracion de fases Calcula el programa, si ya se activo la optimizacién de fases
Allow Lead/Lag Optimize = Permitir alteracion de fases Calcula el programa, si ya se activo la optimizacién de fases
Recall Mode = Modo llamada Calcula el programa, si ya se activo la optimizacién de fases
Actuated Effct. Green (s) = Tiempo de verde efectivo actuado (s) Calcula el programa

Actuated g/C Ratio = Relacion de tiempo de verde y ciclo total de la interseccién Calcula el programa

Volume to Capacity Ratio = Volumen/capacidad del acceso Calcula el programa

Control Delay (s) = Demoras causadas por el semaforo (s) Calcula el programa

Queue Delay (s) = Demora de cola respecto de otras intersecciones (s) Calcula el programa

Total Delay(s) = Demora total (s) Calcula el programa

Para este médulo es necesario conocer las fases Nema, las cuales son
requeridas para el ingreso de datos, en la figura 4.19 se observan los numeros
gue se asignan a cada movimiento.

|
2
|
P 2 —
2

East'West Main North/South Main

FIGURA 4-19.- FASES NEMA PARA LA CONFIGURACION DE SEMAFOROS.

4.3.8. SIM TRAFFIC ANIMATION
Simulacion de tréafico, este paso que corresponde a la modelacion del trafico para
poder observar de forma didactica el comportamiento del trafico en una
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interseccion tanto para el comportamiento actual, como el futuro con
optimizacién del ciclo semaférico o de la duracién de las fases, que permitan
realizar cambios en cuanto a la optimizacion de la oferta vial y que ademas se
pueda observar el comportamiento del trafico con los cambios propuestos, lo
cual es justamente la finalidad del programa de simulacién Synchro. En la figura
4.20 adjunta, se advierte la simulacién del trafico en una de las intersecciones
gue seran objeto de este estudio.

7 X
File Animate Graphics Options Help

= Playback Time
% Z"{&J{%,_ TR

7.008 7072686 7104 [GERIE

FIGURA 4-20.- PANTALLA DE MODELACION DE TRAFICO. PROGRAMA SYNCHRO (TRAFFICWARE, LTD., 2011).
AVENIDA 16 DE ABRIL Y LUisS M. GONZALEZ.

Ademas a través de este software de gran utilidad para la modelacién de trafico
se obtienen reportes que permiten entender el comportamiento del transito en la
zona céntrica de la ciudad de Azogues, dichos reportes seran compilados en
modo de tablas en el capitulo 5 de analisis econémico y de resultados.

4.4, SINOPSIS

Dentro del capitulo de modelacion del transporte, se analiza la informacion
previamente levantada y procesada en cada una de las intersecciones o puntos
de conflicto, las cuales estan ubicadas dentro de la zona acordonada del casco
urbano de la ciudad de Azogues. Dichos datos han sido ingresados en cada una
de las etapas de modelacion del programa de simulacién de transito Synchro, el
cual permite conocer de forma gréfica la realidad actual de cada interseccion y
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optimizar las distintas opciones de operacion con el objetivo de mejorar la oferta
vial presente.
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5. ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos a través del programa
Synchro, desde el punto de vista econémico que representa para un usuario vial
el traslado a través de la red de carreteras dentro de la zona acordonada de la
ciudad de Azogues. Este andlisis se basa en el costo generalizado de viaje que
permite diferenciar las alternativas propuestas en los puntos de conflicto en
estudio. Con esta evaluacién econdmica se compara el contexto actual del
transporte privado versus las alternativas planteadas.

5.1. ALTERNATIVAS DE OPTIMIZACION DE CICLOS Y FASES
SEMAFORICAS

Conforme la informacion levantada, modelada y simulada en cada una de las
intersecciones o puntos de conflicto, se sefiala a continuacion las tablas resumen
gue contiene la informacion semaférica respectiva, y las alternativas propuestas,
las cuales pueden ser:

. Optimizar los ciclos semaféricos, lo que implica cambiar los mismos
apegados al transito real del punto en conflicto.

. Optimizar las fases, lo que conlleva el ajuste de los tiempos de verde,
ambar y rojo, de tal manera que mejoren la circulacion en la interseccidn

. Mantener las caracteristicas actuales, las mismas que implican mantener
los seméforos en caso de que hubieren, los estacionamientos tal cual se hallan
en la actualidad e implementar medidas de gerencia de trafico que permitan
mejorar la oferta para el transporte privado.

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio,
gue es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un
flujo de vehicular y de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros. Estas
condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y el
tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la convivencia y la
seguridad vial. (Cal et al., 2007, p. 344)

Segun Cal et al. (2007), de acuerdo a las condiciones de operacion existen 6
niveles de servicio:

. Nivel A: Representa una circulacion a flujo libre. (0 hasta 10) s/veh
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. Nivel B: Esta dentro del flujo estable, aunque se empiezan a observar
otros vehiculos integrantes de la circulacion. (>10 hasta 20) s/veh

. Nivel C: Pertenece al rango de flujo estable, pero se ve afectado de forma
significativa por las interacciones con otros usuarios. (>20 hasta 35) s/veh

. Nivel D: Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable.
Los pequefios incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de
funcionamiento. (>35 hasta 55) s/veh

¢ Nivel E: El funcionamiento esta cerca del limite de su capacidad. La
velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme y los niveles
de comodidad y conveniencia son enormemente bajos. (>55 hasta 80) s/veh

. Nivel F: Representa condiciones de flujo forzado. Se forman colas debido
a que el numero de vehiculos excede la capacidad de la via. (> 80) s/veh

Por otro lado dentro de una interseccion semaforizada el nivel de servicio es
medido conforme las demoras, las cuales representan para el usuario una
medida del tiempo perdido de viaje, del consumo de combustible de la
incomodidad y de la frustracion. El nivel de servicio se expresa en términos de la
demora media por vehiculo debido a las detenciones para un periodo de analisis
de 15 minutos. (Cal et al., 2007, p. 381)

Segun Cal et al., 2007 se definen 6 niveles de servicio, cuyas caracteristicas
principales son:

. Nivel de servicio A: Operacion con demoras muy bajas menores de 5
segundos por vehiculo. La mayoria de los vehiculos llegan en fase verde y no se
detienen del todo.

. Nivel de servicio B: Operacién con demoras entre 5.1y 15.0 segundos por
vehiculo. Algunos vehiculos comienzan a detenerse
. Nivel de servicio C: Operaciéon con demoras entre 15.1 y 25.0 segundos

por vehiculo. La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan a
malograrse.

. Nivel de servicio D: Operacion con demoras entre 25.1 y 40.0 segundos
por vehiculo. Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito o
llegadas en la fase roja, longitudes de ciclo amplias o relaciones de v/c muy altas.
. Nivel de servicio E: Operacion con demoras entre 40.5 y 60.0 segundos
por vehiculos. Se considera como los limites aceptables de demoras, las mismas
gue son causados por progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones vi/c
altas.

. Nivel de servicio F: Operacion con demoras superiores a 60.0 segundos
por vehiculo. Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo
gue ocasiona congestionamiento y operacion saturada.
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Para la obtencion del nivel de servicio en una interseccidon semaforizada tenemos
que:

C:SE

ECUACION 5.1.- CAPACIDAD DE GRUPO DE CARRILES.

Donde:

c= capacidad del grupo de carriles

s= proporcion del flujo de saturacion en veh/h

g/C= proporcion de verde efectivo del grupo de carriles

Conforme se estudié en el capitulo 2, a través de la ecuacion 2.2, se puede
obtener s (proporcion de flujo de saturacion), la misma que nos permite obtener
la capacidad de grupo, y con ello las demoras que permiten obtener el nivel de
servicio. En la ecuacion 5.2, se puede observar como se halla la demora
promedio.

d =d1(PF)+d2 +d3

ECUACION 5.2.- DEMORA PROMEDIO POR VEHICULO EN CADA GRUPO DE CARRIL.
Donde:

PF = factor de ajuste (coordinacion efectiva de la demora uniforme).Ecuacion
5.3.

PF = (1= P)fpa
- (¢)
C
ECUACION 5.3.- FACTOR DE AJUSTE (COORDINACION EFECTIVA DE LA DEMORA UNIFORME).
Donde:
g/C = proporcion de tiempo verde disponible

fra = factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante el
verde.

P = proporcién de los vehiculos en el ciclo que llegan a la linea de pare. Ecuacion
5.4,
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ECUACION 5.4.- PROPORCION DE VEHICULOS EN EL CICLO QUE LLEGAN AL PARE.

La demora uniforme asume una llegada uniforme que corresponde a d1, la cual
es hallada conforme la ecuacion 5.5.

_ 9y
o o.sc( c)
1- [min(l,x) %]

ECUACION 5.5.- DEMORA UNIFORME D1.

La demora incremental d2, se usa para estimar la demora debido al incremento
de llegadas no uniformes y errores de ciclo temporales.

8k1X
d2=|1(X-1)+ (X—1)2+C—T

ECUACION 5.6.- DEMORA INCREMENTAL D2.

Donde:
T = duracion del periodo de analisis (0.25h).

k = factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores
en intersecciones.

La demora por cola inicial d3, esté definida en el capitulo 2, y la suma de estas
demoras nos da la demora total, la misma que de acuerdo a los parametros antes
definidos, nos arroja el valor de nivel de servicio.

Con los conceptos antes mencionados y de acuerdo a nuestro analisis, se
plantean opciones que permitan mejorar tanto los niveles de servicio de la
interseccién asi como los niveles de servicio de la semaforizacion de la misma.

En cada tabla, las celdas que estdn sombreadas son los valores o parametros
gue muestran mejor desempefo que las otras alternativas.

A continuacién, se observa en la tabla 5.1, de acuerdo a las dos alternativas
planteadas, mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccion Simon

105 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Bolivar y Serrano se considera que la mejor alternativa es optimizar el ciclo
semaforico de 60 segundos a 45 segundos.

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO @ OPTIMIZAR FASES

Ciclo semaférico C.Bolivar C. Serrano C. Bolivar C. Serrano C. Bolivar C. Serrano
Verde(seg) 26 26 24 21 33 27
Ambar(seg) 3 3 3 3 3 3
Rojo(seq) 31 31 18 21 27 30
Total(seg) 60 60 45 45 60 60
Relacion volumen/capacidad 0.54 0.52 0.48

Demora interseccion(seg) 125.6 77.8 95

Nivel servicio inter.por demoras F E F

Capacidad Interseccién 0.46 0.46 0.46

Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A A

TABLA5.1.- PCl. INTERSECCION SIMON BOLIVAR Y SERRANO

En la tabla 5.2, de acuerdo a las dos alternativas planteadas, mejoras en
diferentes items, en este caso para la interseccion Fray Vicente Solano y Simén
Bolivar, se considera que la mejor alternativa es optimizar el ciclo semaforico de
75 segundos a 45 segundos.

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaforico C.Bolivar C. Solano C.Bolivar C. Solano C.Bolivar  C. Solano
Verde(seg) 45 30 235 215 45 30
Ambar(seg) 3 3 3 3 3 3
Rojo(seg) 27 42 18.5 20.5 27 42
Total(seg) 75 75 45 45 75 75
Relacion volumen/capacidad 0.54 0.5 0.38
Demora interseccion(seg) 125.6 10.3 10.6
Nivel servicio inter.por demoras F B B
Capacidad Interseccion 0.47 0.47 0.47
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A A

TABLA5.2.- PC2. INTERSECCION FRAY VICENTE SOLANO Y SIMON BOLIVAR

En latabla 5.3, se puede observar de acuerdo a las dos alternativas planteadas,
mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccion Serrano y Benigno
Malo, se considera que la mejor alternativa es optimizar los tiempos de las fases
de 35 a 52 segundos en el verde (calle Serrano), de 26 a 9 segundos en el rojo
(calle Serrano), de 21 a 12 segundos en el verde (calle Benigno Malo) y de 40 a
49 segundos en el rojo (calle Benigno Malo).
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ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES

Ciclo semaférico C. Serrano C.Benig MalC. Serrano C.Benig MalC. Serrano  C.Benig Mal
Verde(seg) 35 21 39.2 10.8 52 12
Ambar(seg) 3 3 3 3 3 3
Rojo(seg) 26 40 7.8 36.2 9 49
Total(seg) 64 64 50 50 64 64
Relacion volumen/capacidad 0.75 0.58 0.55

Demora interseccién(seg) 14.8 5 4.6

Nivel servicio inter.por demoras B A A

Capacidad Interseccién 0.48 0.48 0.48

Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A A

TABLA 5.3.-Pc3. INTERSECCION SERRANO Y BENIGNO MALO

Se observa en latabla 5.4, de acuerdo a las dos alternativas planteadas, mejoras
en diferentes items, en este caso al ser iguales, para la interseccion Rivera y
Serrano, se considera que la mejor alternativa es optimizar las fases semaforicas
de 25 a 20.5 segundos en el verde (calle Serrano), de 17 a 21.5 segundos en el
rojo (calle Serrano), de 20 a 24.5 segundos en el verde (calle Rivera) y de 22 a
17.5 segundos en el rojo (calle Rivera).

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaforico C.Serrano C.Rivera C.Serrano C.Rivera C.Serrano C. Rivera
Verde(seg) 25 20 20.5 24.5 20.5 245
Ambar(seg) 3 3 3 3 3 3
Rojo(seg) 17 22 215 175 215 175
Total(seg) 45 45 45 45 45 45
Relacion volumen/capacidad 0.74 0.58 0.58
Demora interseccién(seg) 14.8 8.4 8.4
Nivel servicio inter.por demoras B A A
Capacidad Interseccién 0.47 0.47 0.47
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A A

TABLA 5.4.- PC4. INTERSECCION RIVERA Y SERRANO

A continuacion en la tabla 5.5, se observa de acuerdo a las dos alternativas
planteadas, mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccion Luis
Cordero y Serrano, se considera que la mejor alternativa es optimizar el ciclo
semaforico de 64 segundos a 55 segundos.
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ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES

Ciclo semaforico C. Luis Cor C. Serrano C. Luis Cor C. Serrano C. Luis Cor C. Serrano
Verde(seg) 39 25 22 33 33.6 40.4
Ambar(seg) 3 3 3 3 3 3
Rojo(seg) 22 36 30 19 27.4 20.6
Total(seg) 64 64 55 55 64 64
Relacion volumen/capacidad 1.03 0.67 0.64

Demora interseccién(seg) 66.9 13.6 15.1

Nivel servicio inter.por demoras E B B

Capacidad Interseccién 0.58 0.58 0.58

Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via B B B

TABLA 5.5.- PC5. INTERSECCION Luis CORDERO Y SERRANO

Se observa en la tabla 5.6, de acuerdo a la alternativa planteada, mejoras en
diferentes items, una vez que se implanten semaforos que por el momento no
existen, en este caso para la interseccién Simoén Bolivar y Azuay , se considera
gue la mejor alternativa es mantener la interseccion sin seméforos, debido a que
aungue existe una mejora en la relacion volumen /capacidad, asi como en
demoras y nivel de servicio, la interseccion se halla en buenas condiciones , por
lo que no seria conveniente causar demoras en las intersecciones colindantes,
sin embargo como medidas de gerencia se debe impedir el estacionamiento a lo
largo de la calle Azuay desde el tramo comprendido entre las calles Ayacucho y
Matovelle dandole a uno de los carriles exclusividad de giro lo que permitiria fluir
mejor el trafico.

ACTUAL

OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES

Ciclo semaférico C.Bolivar C.Azuay C.Bolivar C.Azuay C.Bolivar C.Azuay
Verde(seg) 22 23 22 23
Ambar(seg) . 3 3 3 3
Rojo(seg) SIN SEMAFOROS 20 19 20 19
Total(seg) 45 45 45 45
Relacion volumen/capacidad 0.78 0.62 0.62

Demora interseccién(seg) 18.8 14.9 14.9

Nivel servicio inter.por demoras C B B

Capacidad Interseccién 0.54 0.54 0.54

Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A A

TABLA 5.6.- PC6.- INTERSECCION SIMON BOLIVAR Y AZUAY

Enlatabla 5.7, se observa de acuerdo a las dos alternativas planteadas, mejoras
en diferentes items, en este caso para la interseccion Simén Bolivar y Juan
Bautista Cordero, se considera que la mejor alternativa es optimizar el ciclo
semaférico de 69 segundos a 45 segundos.
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ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaforico C. Bolivar Av.JBCord C. Bolivar Av.JBCord C.Bolivar  Av.JBCord
Verde(seg) 34 35 23 22 37 32
Ambar(seg) 3 3 3 3 3 3
Rojo(seg) 32 31 19 20 29 34
Total(seg) 69 69 45 45 69 69
Relacion volumen/capacidad 0.69 0.7 0.68
Demora interseccién(seg) 15.9 12.4 16.1
Nivel servicio inter.por demoras B B B
Capacidad Interseccién 0.67 0.67 0.67
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via C C C

TABLAS.7.- PC7. SIMON BOLIVAR Y JUAN BAUTISTA CORDERO

En la tabla 5.8, se plantea la colocacion de un semaforo, que como se muestra
mejora el nivel de servicio, pero se debe tomar en consideracion que el tramo de
via anterior y comprendido entre las calles Simén Bolivar y Matovelle es corta de
una longitud de 42 m, lo que provocaria congestion en este tramo, se adopta
como medida de optimizacién la prohibicion de estacionar en la calle Azuay en
el tramo comprendido entre las calles Simon Bolivar y Benigno Malo y continuar
con las condiciones actuales es decir sin seméaforo.

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaférico C.Matov C.Azuay C.Matov C.Azuay C.Matov C. Azuay
Verde(seg) 20 35 20 35
Ambar(seg) . 3 3 3 3
Rojo(seq) SIN SEMAFOROS 32 17 32 17
Total(seg) 55 55 55 55
Relacion volumen/capacidad 0.79 0.65 0.65
Demora interseccién(seg) 16 13.11 13.11
Nivel servicio inter.por demoras C B B
Capacidad Interseccién 0.62 0.52 0.52
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via B A A

TABLA 5.8.- PCc8. MATOVELLE Y AZUAY

En la tabla 5.9, no se plantean alternativas debido a que la interseccion trabaja
bien de acuerdo a las caracteristicas actuales, ya que como podemos observar
con la colocacion de semaforo el nivel se servicio de A disminuye a B, en este
caso para la interseccion Ayacucho y Juan B. Cordero, se considera que la mejor
alternativa es la existente.
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ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaférico C. Ayacuch Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord
Verde(seg) 20 20
Ambar(se . 3
Rojo(sfeg)g) SIN SEMAFOROS o NO SE PROPONEN

CAMBIOS EN VIRTUD
Total(seg) 40 40
- . DE QUE LA

Relacion volumen/capacidad 0.65 0.6 INTERSECCION
Demora interseccién(seg) 5.6 10.4 TRABAJA BIEN SIN
Nivel servicio inter.por demoras A B SEMAFOROS
Capacidad Interseccién 0.45 0.45
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A

TABLA 5.9.- PC9. INTERSECCION AYACUCHO Y JUAN B. CORDERO

Se observa en la tabla 5.10, de acuerdo a las dos alternativas planteadas,
mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccion Azuay y Benigno
Malo, se considera que la mejor alternativa es la colocacion de semaforos con
optimizacion de ciclo, de 55 segundos.

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaférico C. Ayacuch Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord
Verde(seg) 35 20 20 20
Ambar(seg) < 3 3 3 3
Rojo(seq) SIN SEMAFOROS 17 32 17 17
Total(seg) 55 55 40 40
Relacion volumen/capacidad 0.92 0.65 0.9
Demora interseccion(seg) 31.7 13.1 19.3
Nivel servicio inter.por demoras D B B
Capacidad Interseccién 0.51 0.52 0.52
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via A A A

TABLA 5.10.- Pc10. INTERSECCION AZUAY Y BENIGNO MALO

En latabla 5.11, se observa una alternativa planteada, luego de lo cual se hallan
mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccion Avenida 24 de
Mayo y Azuay, se considera que la mejor alternativa es mantener la rotonda sin
seméaforo.
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ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semaférico Av.24 Mayo Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord
Verde(seg) 20 20
Ambar(seg) SIN SEMAFOROS 3 3
Rojo(seq) 17 17
Total(seg) 0 0 SE PLANTEA REDUCIR
Rela "ng lumen/ cidad 0.34 0.6 EL FLUJO VEHICULAR
De clon volumen/capacica : u CON LA SALIDA DEL

gmora |pt§r§ec0|on(seg) 8 .6 TERMINAL

Nivel servicio inter.por demoras B
Capacidad Interseccién 0.78 0.78
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via D D

TABLAS.11.- PCc 11. INTERSECCION AVENIDA 24 DE MAYO Y AZUAY

En latabla 5.12, se observa una alternativa planteada, luego de lo cual se hallan
mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccién avenida Miguel
Vintimilla y Luis M. Gonzalez, se considera que la mejor alternativa es mantener
la interseccion sin seméaforo y tanto en la avenida Vintimilla y la calle Luis M.
Gonzalez despejar los dos carriles y prohibir el estacionamiento de tal manera
gue fluya el trafico producido.

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES

Ciclo semaforico Av.24 Mayo Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord C. Ayacuch Av.JBCord
Verde(seg) 20 20
Ambar(seg) SIN SEMAFOROS 2 % SE PROPONEN DOS
Rojo(seg) 17 7 CARRILES EN LA
Total(seg) 40 40

o . AV.MIGUEL VINT Y LUIS
Relacion volumen/capacidad 1.28 MGONZ. Y NO
Demora interseccién(seg) 80 83.6 PERM'ITIR
Nivel servicio inter.por demoras F ESTACIONAMIENTO
Capacidad Interseccién 0.76 0.76
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via D D

TABLA5.12.- PC 12. INTERSECCION AVENIDA MIGUEL VINTIMILLA Y LUIiS GONZALEZ

En latabla 5.13, se observa una alternativa planteada, luego de lo cual se hallan
mejoras en diferentes items, en este caso para la interseccion avenida 16 de
Abril y Luis M. Gonzalez, se considera que la mejor alternativa optimizar el ciclo
y ademas prohibir el estacionamiento en la calle Luis M. Gonzalez, de tal manera
gue fluya el trafico producido.
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ACTUAL OPTIMIZAR CICLO = OPTIMIZAR FASES
Ciclo semafoérico Av. 16 Abril Luis M.(giroizq) Av. 16 Abril Luis M.(giroizg) Av. 16 Abril  Luis M.(giroizq)
Verde(seg) 21 44(23) 21 39(10.6)
Ambar(seg) 3 3(34) 3.3(3)
Rojo(seg) 43 20(8) 46 18(46.4) SE PROPONEN DOS
Total(seg) 67 67 60 60 CARRILES EN LA
Relacion volumen/capacidad 1.67 1.53 CALLE LUIS MGONZ. Y
Demora interseccién(seg) 139.6 115.6 NO PERMITIR
Nivel servicio inter.por demoras F F ESTACIONAMIENTO
Capacidad Interseccién 0.62 0.62
Nivel Servicio inter.por uso de capacidad via B B

TABLA5.13.- PC 13. INTERSECCION AVENIDA 16 DE ABRIL Y Luis M. GONZALEZ

5.2. ALTERNATIVAS ADOPTADAS EN LOS PUNTOS DE

CONFLICTO

Como se analiz6 anteriormente, se optaron por tres alternativas con la finalidad
de optimizar la oferta para el transporte privado, en la tabla 5.14, se advierten las
opciones acogidas para cada punto de conflicto estudiado.

TABLA 5.14.- ALTERNATIVAS ADOPTADAS EN LOS PUNTOS DE CONFLICTO

1

SIMON BOLIVAR

24

18

45

SERRANO

21

21

45

2

FRAY VICENTE SOLANO 21.5

20.5

45

SIMON BOLIVAR 23.5

18.5

45

SERRANO

52

64

BENIGNO MALO

12

49

64

RIVERA 24.5

17.5

45

SERRANO 20.5

21.5

45

LUIS CORDERO

22

55

SERRANO

33

wlwfw|lw lw|lw|lw|w|w|w

55

SIMON BOLIVAR

SIN SEMAFOROS

AZUAY

SIN SEMAFOROS

SIMON BOLIVAR

23

45

JUAN BAUTISTA CORDERC

22

45

MATOVELLE

SIN SEMAFOROS

AZUAY

SIN SEMAFOROS

AYACUCHO

SIN SEMAFOROS

JUAN BAUTISTA CORDERO

SIN SEMAFOROS

10

AZUAY

35

17

55

BENIGNO MALO

20

32

55

11

AVENIDA 24 DE MAYO

SIN SEMAFOROS

AZUAY

SIN SEMAFOROS

12

AVENIDAMIGUEL VINTIMILLA

SIN SEMAFOROS

LUIS M. GONZALEZ

SIN SEMAFOROS

13

AVENIDA 16 DE ABRIL

21

36

60

LUIS M. GONZALEZ

39

18

60

En las siguientes graficas se observan los puntos de conflicto en la hora pico y
conforme la optimizacion escogida de las alternativas planteadas, con el objetivo
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de visualizar el trafico en cada interseccion y confirmar que no se produzcan
atascos en el transito vehicular.
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FIGURA 5-2.- PC2. INTERSECCION CALLES SIMON BOLIVAR Y SOLANO.
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FIGURA 5-3.- PC3. INTERSECCION CALLES SERRANO Y BENIGNO MALO.
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FIGURA 5-4.- Pc4. INTERSECCION CALLES RIVERA Y SERRANO.
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FIGURA 5-6.- PC6. INTERSECCION CALLES SIMON BOLIVAR Y AZUAY.

114 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fin Aviute Graghics Options Help

ﬂn«e\ A g ot ) TSI o [@|H
[ oo Ferren ‘2o tel «[»] o = ¥

FIGURA 5-7.- PC7. INTERSECCION CALLES SIMON BOLIVAR Y JUAN BAUTISTA CORDERO.
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FIGURA 5-8.- PC8. INTERSECCION CALLES MATOVELLE Y AZUAY.
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FIGURA 5-9.- PC9. INTERSECCION CALLES AYACUCHO Y AVENIDA JUAN B. CORDERO.
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FIGURA 5-10.- Pc10. INTERSECCION CALLES AZUAY Y BENIGNO MALO.
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FIGURA 5-11.- Pc11. INTERSECCION CALLES AVENIDA 24 DE MAYO Y AZUAY.
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FIGURA 5-12.- PCc12. INTERSECCION CALLES AVENIDA MIGUEL VINTIMILLA Y LUIS M. GONZALEZ.
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FIGURA 5-13.- Pc13. INTERSECCION CALLES Luis M. GONZALEZ Y AVENIDA 16 DE ABRIL.

5.3. COSTOS DE TRANSPORTE.

La evaluacion de los costos de transporte se calculard a través del costo
generalizado de viaje o CGV, que es el costo que implica para el usuario el
trasladarse desde un origen hacia un destino y que permite computar de forma
simple el valor econémico aproximado, en los puntos de conflicto estudiados. En
la ecuacion 5.7 se indican los parametros necesarios para dicha evaluacion.

salario basico unificado

CGV = ( ) *x demora * Vmax

segundos laborables en un mes
ECUACION 5.7.- COSTO GENERALIZADO DE VIAJE.

Donde:
CGV = costo generalizado de viaje en una hora de andlisis.

demora = cantidad de tiempo (s) perdidos en la hora de maxima demanda, por
vehiculo que ingresa a la interseccion.

Vmax = volumen vehicular en la hora de maxima demanda.
Analizando la forma antes expuesta en la ecuacién 5.7, tenemos que:

Conforme lo dispuesto por el Ministerio del trabajo en el Ecuador rige el salario
basico de 375 usd para el afio 2017, el mismo que sera necesario para el calculo
del costo generalizado de viaje. Ademas para el calculo de los segundos
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laborados en un mes, se tiene que el total de dias laborados en el periodo de un
mes es de 30 dias y de acuerdo a la carga laboral de un trabajador que es de 8
horas, se obtiene como resultado 864000 segundos.

En las tablas 5.15 a 5.27 se observan las demoras, las cuales se encuentran en
segundos por cada vehiculo que cruza la interseccion, y en un periodo de
andlisis de una hora, el Vmax (volumen vehicular en la hora de méaxima
demanda) en cada una de las intersecciones tomando en consideracion las
alternativas propuestas, con el objetivo de comparar las posibles mejoras y el
impacto econdmico que estos cambios producen, lo que nos da como resultado
el periodo generalizado de viaje, el que nos permite de manera sencilla
aproximar el beneficio econémico que produce la optimizacion de ciclos y fases
semaforicas.

Como se puede observar en la tabla 5.15 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos economicos para la interseccion Simén Bolivar y Serrano es la de
optimizar el ciclo semafdérico, por lo cual y al coincidir con la alternativa escogida
desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcidn a considerar en este punto
de conflicto.

TABLA 5.15.- PC1.INTERSECCION SIMON BOLIVAR Y SERRANO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 125.6 77.8 95
Vméax-volumen vehicular en la hora de maxima demanda(veh) 639 639 639
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 34.83 21.58 26.35
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 21.58 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.16 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos econdmicos para la interseccion Fray Vicente Solano y Simén Bolivar es
la de optimizar el ciclo semaforico, por lo cual y al coincidir con la alternativa
escogida desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcion a considerar en
este punto de conflicto.
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TABLA 5.16.- PC2.INTERSECCION FRAY VICENTE SOLANO Y SIMON BOLIVAR

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES
Salario basico(usd) 375
Segundos trabajados al mes(seg) 864000
Demoras(seg) 125.6 10.3 10.6
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 639 639 639
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 34.83 2.86 2.94
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 2.86 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.17 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos econdémicos para la interseccion Serrano y Benigno Malo es la de
optimizar el las fases semaforicas, por lo cual y al coincidir con la alternativa
escogida desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcion a considerar en

este punto de conflicto.

TABLA5.17.- PC3.INTERSECCION SERRANO Y BENIGNO MALO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES
Salario basico(usd) 375
Segundos trabajados al mes(seg) 864000
Demoras(seg) 14.8 5 4.6
Vméax-volumen vehicular en la hora de maxima demanda(veh) 930 930 930
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 5.97 2.02 1.86
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 1.86 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.18 la alternativa mas Optima en cuanto a
costos econdémicos para la interseccion Rivera y Serrano podria ser cualquier
alternativa, pero desde el punto de vista técnico la mejor opcién es mejorar las
fases semaforicas, por lo cual ésta sera la opcion a considerar en este punto de
conflicto.

TABLA 5.18.- PC4.INTERSECCION RIVERA Y SERRANO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES
Salario basico(usd) 375
Segundos trabajados al mes(seg) 864000
Demoras(seg) 14.8 8.4 8.4
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 790 790 790
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 5.07 2.88 2.88
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 2.88 USD.veh
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Como se puede observar en la tabla 5.19 la alternativa mas Optima en cuanto a
costos econémicos para la interseccion Luis Cordero y Serrano es la de optimizar
el ciclo semaforico, por lo cual y al coincidir con la alternativa escogida desde el
punto de vista técnico, ésta serd la opcion a considerar en este punto de conflicto.

TABLA 5.19.- PC5.INTERSECCION Luis CORDERO Y SERRANO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 66.9 13.6 15.1
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 724 724 724
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 21.02 4.27 4.74
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 4.27 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.20 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos econémicos para la interseccibn Simén Bolivar y Azuay podria ser
cualquiera, pero desde el punto de vista técnico la mejor opcidon es mantener la
interseccion sin semaforos, por lo cual ésta sera la opcion a considerar en este
punto de conflicto, debido a que una mejora en este punto incurre en demoras
en las intersecciones circundantes.

TABLA 5.20.- PC6.INTERSECCION SIMON BOLIVAR Y AZUAY

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 18.8 14.9 14.9
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 672 672 672
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 5.48 4.35 4.35
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 4.35 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.21 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos econdémicos para la interseccion Simon Bolivar y Juan Bautista Cordero
es la de optimizar el ciclo semaférico, por lo cual y al coincidir con la alternativa
escogida desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcion a considerar en
este punto de conflicto.
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TABLA 5.21.- PC7.INTERSECCION SIMON BOLIVAR Y JUAN BAUTISTA CORDERO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 15.9 124 16.1
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 682 682 682
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 4.71 3.67 4.77
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 3.67 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.22 la alternativa mas 6ptima en cuanto a
costos econdmicos para la interseccion Matovelle y Azuay es la de mantener las
condiciones actuales que no incluyen seméforo, debido a que desde el punto de
vista técnico, ésta sera la opcidn a considerar en este punto de conflicto.

TABLA 5.22.- PC8.INTERSECCION MATOVELLE Y AZUAY

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario béasico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 16 13.11 13.11
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 790 790 790
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 5.49 4.50 4.50
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 4,50 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.23 la alternativa mas 6ptima en cuanto a
costos econdmicos para la interseccién Ayacucho y Juan B. Cordero es la de
mantener las condiciones actuales que no incluyen semaforo, debido a que
desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcién a considerar en este punto
de conflicto debido a que su nivel de servicio se encuentra en A.

TABLA 5.23.- PC9.INTERSECCION AYACUCHO Y JUAN B. CORDERO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 5.6 10.4 sin/sem
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 1258 1258
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 3.06 5.68

CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 3.06 USD.veh
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Como se puede observar en la tabla 5.24 la alternativa mas Optima en cuanto a
costos econdmicos para la interseccion Azuay y Benigno Malo es la de optimizar
el ciclo semaforico, por lo cual y al coincidir con la alternativa escogida desde el
punto de vista técnico, ésta serd la opcion a considerar en este punto de conflicto.

TABLA 5.24.- Pc10.INTERSECCION AZUAY Y BENIGNO MALO

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 317 13.1 19.3
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 737 737 737
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 10.14 4.19 6.17
CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 4.19 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.25 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos econdmicos para la interseccion avenida 24 de Mayo y Azuay es la de
mantener las condiciones actuales que implican una rotonda, por lo cual y al
coincidir con la alternativa escogida desde el punto de vista técnico, ésta sera la
opcién a considerar en este punto de conflicto.

TABLA5.25.- PC11.INTERSECCION AVENIDA 24 DE MAYO Y AZUAY

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 8 11.6 sin/sem
Vméax-volumen vehicular en la hora de maxima demanda(veh) 503 503
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 1.75 2.53

CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 1.75 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.26 la alternativa mas Optima en cuanto a
costos econdémicos para la interseccion avenida Miguel Vintimilla y Luis M.
Gonzalez es la de mantener las condiciones actuales, por lo cual y al coincidir
con la alternativa escogida desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcién a
considerar en este punto de conflicto.
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TABLA 5.26.- PC12.INTERSECCION AVENIDA MIGUELVINTIMILLA Y LUiS GONZALEZ

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 80 83.6 sin/sem
Vméx-volumen vehicular en la hora de méaxima demanda(veh) 1599 1599
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 55.52 58.02

CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 55.52 USD.veh

Como se puede observar en la tabla 5.27 la alternativa méas 6ptima en cuanto a
costos econdmicos para la interseccion avenida 16 de Abril y Luis M. Gonzélez
es la de mantener las condiciones actuales, por lo cual y al coincidir con la
alternativa escogida desde el punto de vista técnico, ésta sera la opcion a
considerar en este punto de conflicto.

TABLA5.27.- PCc13. INTERSECCION AVENIDA 16 DE ABRIL Y LUis M. GONZALEZ

ACTUAL OPTIMIZAR CICLO OPTIMIZAR FASES

Salario basico(usd) 375

Segundos trabajados al mes(seg) 864000

Demoras(seg) 139.6 115.6 sin/sem
Vméax-volumen vehicular en la hora de maxima demanda(veh) 1598 1598
CGV-costo generalizado de viaje(usd.veh) 96.82—

CGV MIN- costo generalizado de viaje minimo(usd.veh) 80.18 USD.veh

De manera sintetizada se muestra, en la tabla 5.28 un cuadro resumen de los
costos generalizados de viaje en cada una de las intersecciones estudiadas y el
beneficio que representa la alternativa planteada en cada una de ellas, en el
lapso de una hora, que es considerada como la hora pico o de mayor afluencia
de tréfico.
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TABLA 5.28.- COSTOS DE TRANSPORTE Y BENEFICIO EN PUNTOS DE CONFLICTO (HORA PICO)

UNIVERSIDAD DE CUENCA

COSTOS DE TRANSPORTE CON LA OPTIMIZACION ANO 0

SIMON BOLIVAR

SERRANO $34.83 $21.58 639 $13.25
2 FRAY VICENTE SOLANO

SIMON BOLIVAR $34.83 $2.86 639 $31.97
3 SERRANO

BENIGNO MALO $5.97 $1.86 930 $4.11
4 RIVERA

SERRANO $5.07 $2.88 790 $2.19
5 LUIS CORDERO

SERRANO $21.02 $4.27 724 $16.75
6 SIMON BOLIVAR

AZUAY $5.48 $4.35 672 $1.13
7 SIMON BOLIVAR

JUAN BAUTISTA CORDERO $4.71 $3.67 682 $1.04
8 MATOVELLE

AZUAY $5.49 $4.50 790 $0.99
9 AYACUCHO

JUAN BAUTISTA CORDERO $3.06 $3.06 1258 $0.00
10 AZUAY

BENIGNO MALO $10.14 $4.19 737 $5.95
11 AVENIDA 24 DE MAYO

AZUAY $1.75 $1.75 503 $0.00
12 AVENIDA MIGUEL VINTIMILLA

LUIS M. GONZALEZ $55.52 $55.52 1599 $0.00
13 AVENIDA 16 DE ABRIL

LUIS M. GONZALEZ $96.82 $180.18 1598 $ 16.64

Como parte de la investigacion de este estudio, se proyecta el transito a 5 afios
para comparar a mediano plazo el beneficio econémico que producen las
alternativas propuestas, pero se podria analizar para 10,15 o 20 afios segun se

requiera. Para efectos del

proyecto se

toman parametros de datos

representativos de acuerdo al crecimiento demogréfico de la ciudad de Azogues,
y la composicion de la poblacion, la misma que se muestra en la figura 5.14.
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Composicién Poblacién del Canton Azogues por
Parroquias 2010

OAZOGUES OCOJITAMBO GUAPAN
OJAVIER LOYOLADOLUIS CORDERO [PINDILIG
ORIVERA OSAN MIGUEL OTADAY

FIGURA 5-14.- COMPOSICION DE LA POBLACION DEL CANTON AZOGUES POR PARROQUIAS.

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), censo 2010

El cantdn Azogues, esta formado por 9 parroquias, las cuales se muestran en
la tabla 5.29.

TABLA 5.29.-POBLACION POR PARROQUIAS DEL CANTON AZOGUES, CENSO 2010

Poblaciéon Censo 2010

Cddigo | Parroquia 2010 | Porcentaje

030150 | AZOGUES 37995 54.23%
030151 | COJITAMBO 3689 5.27%
030153 | GUAPAN 8853 12.64%
030154 | JAVIER LOYOLA 6807 9.72%
030155 | LUIS CORDERO 3871 5.52%
030156 | PINDILIG 2103 3.00%
030157 | RIVERA 1542 2.20%
030158 | SAN MIGUEL 3567 5.09%
030160 | TADAY 1637 2.34%
030100 | Total 70064 100.00%

Fuente: INEC (2010)

De acuerdo al INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), la poblacion
del canton Azogues hasta el afio 2020, se proyecta como se indica en la tabla
5.30.
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TABLA 5.30.- PROYECCION INEC DE LA POBLACION DEL CANTON AZOGUES HASTA EL ANO 2020

Proyeccion INEC de la Poblacién 2010-2020
Codigo  [cantén [ 2010] 2011 2012] 2013 2014] 2015 2016] 2017 2018] 2019 2020
301]/AZOGUES | 70064 74698] 76003] 77,310 78615 79,917| 81212 82,497 83770 85030| 86,276

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), censo 2010

A continuacién en la tabla 5.31, se observa la proyeccion de acuerdo al INEC
(2010), por parroquias en el canton Azogues Y la tasa de crecimiento respectiva.

TABLA 5.31.- PROYECCION INEC POR PARROQUIAS DEL CANTON AZOGUES 2010-2020

Proyeccion INEC de la Poblacién 2010-2020 Tasa de Crecimiento
Codigo Parroquia 2010| 2011} 2012} 2013 2014 2015 2016 2017 2018| 2019| 2020 2010-2020
030150 |AZOGUES 37,995 40,508 41,216 41,924 42,632 43,338 44,040 44,737 45,428 46,111 46,787
030151 |COJITAMBO 3,689 3,933 4,002 4,071 4,139 4,208 4,276 4,344 4,411 4,477 4,543
030153 |GUAPAN 8,853 9,439 9,603 9,769 9,933 10,098 10,262 10,424 10,585 10,744 10,901
030154 |JAVIER LOYOLA 6,807 7,257 7,384 7,511 7,638 7,764 7,890 8,015 8,139 8,261 8,382
030155  [LUIS CORDERO 3,871 4,127 4,199 4,271 4,343 4,415 4,487 4,558 4,628 4,698 4,767 2.10%
030156 |PINDILIG 2,103 2,242 2,281 2,320 2,360 2,399 2,438 2,476 2,514 2,552 2,590
030157  |RIVERA 1,542 1,644 1,673 1,701 1,730 1,759 1,787 1,816 1,844 1,871 1,899
030158 [SAN MIGUEL 3,567 3,803 3,869 3,936 4,002 4,069 4,135 4,200 4,265 4,329 4,392
030160 [TADAY 1,637 1,745 1,776 1,806 1,837 1,867 1,897 1,927 1,957 1,987 2,016
030100 |Total 70,064 74,698 76,003 77,309 78,614 79,917 81,212 82,497 83,771 85,030 86,277

Fuente: INEC (2010)

De acuerdo a lo antes mencionado la proyeccién de la poblacion es de 5 afios,
lo que implica el uso de la formula de proyeccion lineal, como se sefiala en la
ecuacion 5.8.

Nf = Ni(1+rt)
ECUACION 5.8.- PROYECCION DE LA POBLACION.

Donde:

Nf = Poblacién al final del periodo
Ni = Poblacion al inicio del periodo
r = tasa de crecimiento

t = tiempo en afos entre Niy Nf.

De lo que se obtiene que Nf para el afio 2022 sea de 47771 personas. Para el
presente estudio se toma como base la poblacion del afio 2017 que es de 44737
personas y con estos datos se obtiene el nimero de vehiculos en la hora pico

126 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



rous VT REWET0 oy

UNIVERSIDAD DE CUENCA

del afio 2022 en cada interseccion con los cual obtenemos los resultados
mostrados en la tabla 5.32.

TABLA 5.32.-COSTOS DE TRANSPORTE Y BENEFICIO EN PUNTOS DE CONFLICTO (PROYECTADO A 5 ANOS)

COSTOS DE TRANSPORTE CON LA OPTIMIZACION ANO 5

SIMON BOLIVAR

SERRANO $37.79 $23.41 693 $14.38
2 FRAY VICENTE SOLANO

SIMON BOLIVAR $ 40.98 $3.36 752 $37.62
3 SERRANO

BENIGNO MALO $6.48 $2.01 1009 $4.47
4 RIVERA

SERRANO $5.50 $3.12 857 $2.38
5 LUIS CORDERO

SERRANO $22.80 $4.64 785 $18.16
6 SIMON BOLIVAR

AZUAY $5.95 $4.71 729 $1.24
7 SIMON BOLIVAR

JUAN BAUTISTA CORDERO $5.11 $3.98 740 $1.13
8 MATOVELLE

AZUAY $5.95 $4.88 857 $1.07
9 AYACUCHO

JUAN BAUTISTA CORDERO $3.32 $3.32 1365 $0.00
10 AZUAY

BENIGNO MALO $11.00 $4.55 799 $6.45
11 AVENIDA 24 DE MAYO

AZUAY $1.89 $1.89 546 $0.00
12 AVENIDA MIGUEL VINTIMILLA

LUIS M. GONZALEZ $60.22 $60.22 1734 $0.00
13 AVENIDA 16 DE ABRIL

LUIS M. GONZALEZ $105.03 $86.97 1733 $ 18.06

De acuerdo al transito proyectado, se muestra en la tabla 5.33, los beneficios
econémicos en un plazo de 5 afios una vez que se efectivicen las alternativas

planteadas, y el ahorro que le resulta al usuario del transporte privado.
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TABLA 5.33.- AHORRO DE LOS COSTOS DE VIAJE EN 5 ANOS

AHORRO DE COSTOS DE TRANSPORTE EN 5 ANOS

Ahorro del Ahorro del Ahorro del Ahorro del
Punto Costo de viaje  Costo de viaje Ahorrodel Costo  Costo prom.  costo de viaje
conflicto Interseccién usd.veh(2016) usd.veh(2021) prom. Viaje Viaje por dia en 5 afios

1 SIMON BOLIVAR

SERRANO $13.25 $14.38 $13.82 $110.52 $201,699.00
2 FRAY VICENTE SOLANO

SIMON BOLIVAR $31.97 $37.62 $34.80 $278.36 $ 508,007.00
3 SERRANO

BENIGNO MALO $4.11 $ 4.47 $4.29 $34.32 $ 62,634.00
4 RIVERA

SERRANO $2.19 $2.38 $2.29 $18.28 $ 33,361.00
5 LUIS CORDERO

SERRANO $16.75 $18.16 $17.46 $139.64 $ 254,843.00
6 SIMON BOLIVAR

AZUAY $1.13 $1.24 $1.19 $9.48 $17,301.00
7 SIMON BOLIVAR

JUAN BAUTISTA CORDERC $1.04 $1.13 $1.09 $ 8.68 $ 15,841.00
8 MATOVELLE

AZUAY $0.99 $1.07 $1.03 $8.24 $ 15,038.00
9 AYACUCHO

JUAN BAUTISTACORDERC $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
10 AZUAY

BENIGNO MALO $5.95 $6.45 $6.20 $ 49.60 $90,520.00
11 AVENIDA 24 DE MAYO

AZUAY $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
12 AVENIDAMIGUEL VINTIMILLA

LUIS M. GONZALEZ $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
13 AVENIDA 16 DE ABRIL

LUIS M. GONZALEZ $ 16.64 $ 18.06 $17.35 $138.80 $ 253,310.00

AHORRO TOTAL: $1,452,554.00

5.4. CONCLUSIONES

Dentro del capitulo de anadlisis econémico, se analizan las alternativas
propuestas y escogidas desde el punto de vista técnico, con el objetivo de
conocer si son econdémicamente viables, ademas se hace un analisis con
proyeccion a 5 afios para calcular el ahorro del costo de viaje que representa
para un usuario del transporte privado dichas alternativas de optimizacion de la
oferta para este tipo de transporte.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio tuvo por objetivo la optimizacién de la oferta vial para el transporte
privado en la ciudad de Azogues, una vez terminada la investigacion, es
importante resumir y concluir los resultados obtenidos luego del analisis del
proyecto planteado. A continuacion las conclusiones:

. Cambio en la direccionalidad de las vias: calle Ayacucho de la direccion
Sur-Norte a Norte-Sur, calle Emilio Abad de la direccion Sur-Norte a la direccidn
Norte-Sur, calle Bartolomé Serrano entre Benigno Malo y Rivera de la direccion
Oeste-Este a la direccion Este-Oeste, calle Vintimilla de la direccion Este-Oeste
a la direccion Oeste-Este y finalmente la Avenida de la Virgen de la direccion
Este-Oeste a la direccion Oeste-Este.

. En la intersecciéon Simén Bolivar y Serrano se optd por mejorar el ciclo
semaférico como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Fray Vicente Solano y Simoén Bolivar se opté por
mejorar el ciclo semaférico como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Serrano y Benigno Malo se opté por mejorar las fases
semaféricas como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Rivera y Serrano se opt6 por mejorar el ciclo semafoérico
como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Luis Cordero y Serrano se opté por mejorar el ciclo
semafdrico como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Simon Bolivar y Azuay se opté por mantener las
condiciones actuales sin seméforo, tal como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Simén Bolivar y Juan Bautista Cordero se opté por
mejorar el ciclo semaférico como se indica en el capitulo 5.

. En lainterseccion Matovelle y Azuay se opté por mantener las condiciones
actuales sin semaforo, tal como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Ayacucho y Juan Bautista Cordero se opté por

mantener las condiciones actuales sin seméforo, tal como se indica en el capitulo
5.

. En la interseccion Azuay y Benigno Malo se opto por colocar un semaforo
con ajuste del ciclo semafdrico como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Avenida 24 de Mayo y Azuay se opt6é por mantener la
rotonda en las condiciones actuales, como se indica en el capitulo 5.

. En la interseccion Av.Miguel Vintimilla y Luis M. Gonzéalez se opt6 por
mantener las condiciones actuales sin semaforo, tal como se indica en el capitulo
5.

. En la interseccion Av 16 de Abril y Luis M. Gonzalez se optd por mejorar
el ciclo semafdérico como se indica en el capitulo 5.
. Como medidas de gerencia de tréafico, se prohiben los estacionamientos

en la calle Azuay en el tramo entre Ayacucho y Benigno Malo, en la avenida
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Miguel Vintimilla entre el tramo comprendido desde el redondel del hospital hasta
el cruce con la calle Luis M. Gonzalez, en la calle Serrano entre la calle Benigno
Malo y Rivera.

. Campafas de seguridad vial dirigida a tres grupos de la poblacién: nifios,
jovenes y adultos. Las mencionadas campafias deberan incentivar el uso
adecuado de las zonas de parqueo, respeto a los peatones, semaforos y demas
aspectos de seguridad vial que concienticen al conductor en beneficio del
desarrollo de una adecuada circulaciéon para todos los actores del transito.

. La colocacion de sefales de transito de forma adecuada, visible y
conforme las normas ecuatorianas viales, que permitan tanto a conductores
como a peatones el adecuado desenvolvimiento en las calles de la ciudad.

. Calibracién efectiva de los semaforos que optimice los ciclos y las fases
semafdricas conforme lo sefialado en el capitulo 5, que permitan mejorar el flujo
vehicular en cada una de las intersecciones estudiadas, minorando las demoras
y efectivizando los recursos.

. La socializacidon es un aspecto fundamental a tomar en consideracion
previo los cambios a realizarse, debido a que de la informacién que proporcione
la entidad municipal, dependera el éxito de los cambios planteados, con la
antelacion debida y con la ayuda de los ciudadanos se beneficiara grandemente
al tréfico vehicular de la ciudad de Azogues y con la intervencion del transporte
publico y comercial se podra crear un programa macro que contribuird al
desarrollo adecuado de nuestra capital provincial.

Como recomendaciones del presente estudio, podemos sefialar:

. Ampliar el analisis de los 13 puntos de conflicto hacia todas las
intersecciones de la zona acordonada, con el objetivo de comprobar la influencia
gue producen las alternativas planteadas en las demas intersecciones.

. Realizar el andlisis en la zona del Recinto Ferial, ya que es una zona de
aporte al congestionamiento vehicular y que al momento de este estudio fue
intervenida por el Gobierno Auténomo Descentralizado de Azogues en aspectos
viales y de alcantarillado, por lo cual no se pudo estudiar.

. Globalizar el estudio con la optimizacion de oferta para el transporte
publico y comercial de tal manera que esta investigacion sea parte de un estudio
macro que permita la toma de decisiones por parte de los administradores del
transporte.

. Analizar las zonas de parqueo tarifado que han sido cambiadas en los
ultimos meses con el objetivo de confirmar si las mismas ayudan a minorar el
tréfico vehicular.

. Revisar de forma técnica, la colocacion excesiva de semaforos que
cambia de manera constante en nuestra urbe, con el objetivo de impedir
posteriores complicaciones en la zona céntrica de la ciudad.
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ANEXO 1

? UNIVERSIDAD DE CUENCA o~ . ) Maestria en Ingenieria en
. Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues -

é:gﬁé Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes

[
Fecha (D.M.A): 08/01/2015 Dia: Viernes Esquema:
Intersecion: Simon Bolivar y Serrano  Clima: Nublado
Calle Principal: Calle Simén Bolivar Calle Secundaria: Calle Bartolomé Serrano wano
Hora de Inicio: 12:00 HoraFinal: 18:00
Aforador: Juliana Vazquez Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos

Direccion t ﬁ - L
Hora Sur-Norte Sur-Oeste Este - Oeste Este-Norte
12:00 - 12:15 70 18 31 14
12:15 - 12:30 67 17 33 12
12:30 - 12:45 79 21 41 15
12:45 - 1:00 74 19 37 11
1:00 - 1:15 68 17 33 10
1:15 - 1:30 77 20 38 14
1:30 - 1:45 66 17 31 12
1:45 - 2:00 60 15 25 11
2:00 - 2:15 66 17 32 12
2:15-2:30 60 15 28 9
2:30 - 2:45 63 13 33 11
2:45 - 3:00 59 14 27 12
3:00 - 3:15 69 18 34 13
3:15 - 3:30 62 16 30 11
3:30 - 3:45 60 15 26 9
3:45 - 4:00 53 14 23 7
4:00 - 4:15 72 18 36 13
4:15 - 4:30 64 16 33 12
4:30 - 4:45 64 13 31 11
4:45 - 5:00 62 16 29 9
5:00 - 5:15 73 19 37 13
5:15 - 5:30 71 18 34 15
5:30 - 5:45 76 21 37 14
5:45 - 6:00 72 18 35 11
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE,CL,JEN_CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Mags1.r|a en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 08/01/2015 Dia: Viernes Esquema:
Intersecion: Sim6n Bolivar y Solano  Clima: Nublado
Calle Principal: Calle Simén Bolivar Calle Secundaria: Calle Solano Jano
Hora de Inicio: 12:30 Hora Final: 1:30
Aforador: Pilar Naspud Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion t r ‘ J
Hora Sur-Norte Sur-Este Oeste - Este Oeste-Norte
12:00 - 12:15 63 5 14 25
12:15 - 12:30 60 6 12 24
12:30 - 12:45 72 7 15 28
12:45 - 1:00 67 8 13 26
1:00 - 1:15 61 6 12 24
1:15 - 1:30 71 7 15 26
1:30 - 1:45 60 6 12 23
1:45 - 2:00 52 5 9 23
2:00 - 2:15 58 7 12 25
2:15 - 2:30 53 5 11 22
2:30 - 2:45 55 6 12 21
2:45 - 3:00 53 4 10 20
3:00 - 3:15 61 6 12 26
3:15 - 3:30 55 6 12 23
3:30 - 3:45 54 5 11 21
3:45 - 4:00 45 5 9 22
4:00 - 4:15 63 9 15 27
4:15 - 4:30 55 6 11 25
4:30 - 4:45 52 4 10 25
4:45 - 5:00 58 6 11 20
5:00 - 5:15 66 7 14 26
5:15 - 5:30 62 5 13 27
5:30 - 5:45 71 7 14 26
5:45 - 6:00 65 6 12 25
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE.CL,JEN.CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Mao.es1.r|a en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 15/12/2015 Dia: Martes Esquema:
Intersecion: Serrano y B. Malo Clima: Lluvioso
Calle Principal: Calle Bartolomé Serrano Calle Secundaria: Calle Benigno Malo
Horade Inicio: 12:00 HoraFinal: 17:15
Aforador: Juan Diego Urgilés Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion - L
Hora Este-Oeste Este-Norte
12:00 - 12:15 71 33
12:15 - 12:30 83 37
12:30 - 12:45 96 36
12:45 - 1:00 93 23
1:00 - 1:15 79 24
1:15 - 1:30 91 33
1:30 - 1:45 78 28
1:45 - 2:00 71 26
2:00 - 2:15 77 28
2:15 - 2:30 71 25
2:30 - 2:45 74 27
2:45 - 3:00 70 27
3:00 - 3:15 64 43
3:15 - 3:30 57 40
3:30 - 3:45 56 39
3:45 - 4:00 48 33
4:00 - 4:15 52 29
4:15 - 4:30 59 41
4:30 - 4:45 67 42
4:45 - 5:00 73 46
5:00 - 5:15 60 60
5:15 - 5:30 66 46
5:30 - 5:45 71 47
5:45 - 6:00 65 47
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UNVERSIDAD OE CUENI

ANEXO 4

UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facultad De Ingenieria Civil

"Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues

Maestria en Ingenieria en
Vialidad y Transportes

Fecha (D.M.A): 15/12/2015 Dia: Martes Esquema:
Intersecién: Serrano y Rivera Clima: Lluvioso

Calle Principal: Calle Bartolomé Serrano Calle Secundaria: Calle Cacique Rivera

Horade Inicio: 12:00 HoraFinal: 18:00 ® skl
Aforador: Juan Diego Urgilés Fuente: Autores :2:
Vehiculos: Livianos

Direccion r q '

Hora Sur-Este Sur-Oeste Este-Oeste

12:00 - 12:15 28 26 71

12:15 - 12:30 24 22 83

12:30 - 12:45 26 25 96
12:45 - 1:00 38 24 93
1:00 - 1:15 25 26 79
1:15 - 1:30 30 28 91
1:30 - 1:45 27 24 75
1:45 - 2:00 23 21 71
2:00 - 2:15 25 24 77
2:15 - 2:30 23 21 71
2:30 - 2:45 24 23 74
2:45 - 3:00 22 20 70
3:00 - 3:15 32 29 64
3:15 - 3:30 27 25 57
3:30 - 3:45 29 25 56
3:45 - 4:00 25 21 48
4:00 - 4:15 38 28 52
4:15 - 4:30 27 27 59
4:30 - 4:45 25 22 67
4:45 - 5:00 27 28 73
5:00 - 5:15 39 34 60
5:15 - 5:30 33 29 66
5:30 - 5:45 34 21 71
5:45 - 6:00 32 29 65
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE_CL,JEN_CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Mao.es1.r|a en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 17/12/2015 Dia: Jueves Esquema:
Intersecion: Serrano y L.Cordero Clima: Soleado
Calle Principal: Calle Luis Cordero Calle Secundaria: Calle Serrano ay
Hora de Inicio: 12:00 Hora Final: 18:00
Aforador: Marcos Gonzélez Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion ‘ d | r
Hora Norte-Sur Norte-Oeste Este-Oeste Este-Sur
12:00 - 12:15 35 7 32 65
12:15-12:30 29 8 37 68
12:30 - 12:45 55 3 48 73
12:45 - 1:00 43 4 40 77
1:00 - 1:15 22 13 58 47
1:15-1:30 39 7 53 66
1:30 - 1:45 33 6 39 60
1:45 - 2:00 30 7 36 56
2:00 - 2:15 34 6 39 62
2:15 - 2:30 30 6 36 56
2:30 - 2:45 31 7 38 59
2:45 - 3:00 30 5 34 56
3:00 - 3:15 38 18 35 58
3:15 - 3:30 33 16 30 52
3:30 - 3:45 31 17 30 51
3:45 - 4:00 29 15 26 43
4.00 - 4:15 45 13 28 52
4:15 - 4:30 36 11 28 58
4:30 - 4:45 31 19 25 64
4:45 - 5:00 32 19 29 72
5:00 - 5:15 34 29 36 58
5:15 - 5:30 38 20 38 57
5:30 - 5:45 40 22 37 55
5:45 - 6:00 39 19 38 56

143 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



rous V,_c_'w R sy

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Vehiculos:

Buses

Direccion

4

s |

==

r

Hora

Norte-Sur

Norte-Oeste

Este-Oeste

Este-Sur

12:00 - 12:15

2

o

o

0

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15 - 2:30

2:30 - 2:45

2:45 - 3:00

3:00 - 3:15

3:15 - 3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

4:45 - 5:00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30

5:30 - 5:45

5:45 - 6:00

wN NN [N IN RN NN [w o fw |k NN NN fw [w

(o) [«] o} (o] [o} (o]} [o} [« ]} [o} [} (o} (o} [o ]} (o]} (o} [} (o} [} (o} [ ]} (o} [« [=)

olo|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |o|o

olo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Vehiculos:

Camiones

Direccién

4

u |

==

r

Hora

Norte-Sur

Norte-Oeste

Este-Oeste

Este-Sur

12:00 - 12:15

0

o

o

o

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 1:.00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:.00

2:00 - 2:15

2:15 - 2:30

2:30 - 2:45

2:45 - 3:00

3:00 - 3:15

3:15 - 3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:.00

4.00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

4:45 - 5:00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30

5:30 - 5:45

5:45 - 6:00

ok |k |lofofofo|ofr|r|lofr v ok |o|o|k |k |o|o|o|o

(o) (o] (o} (o] (o} (o]} (o} (o} (o} [a ]} (o} (o} [o ]} (o} (o} [o ]} (o} [a )} [o )} [a ]} (o} [« ]} [=)

olo|loo|lojo|lo|o|oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

rlofofov ook |ofolofr |k |k |k |o|o|r |- |- o |- o

144

Sonia Lucia Cabrera Vélez




rous VT REWET0 oy

UNVERSIDAD OE CUENI

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE.CL,JEN.CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Magsma en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 10/12/2015 Dia: Jueves Esquema:
Intersecion: Sim6n Bolivar y Azuay Clima: Nublado
Calle Principal: Calle Simén Bolivar Calle Secundaria: Calle Azuay ay
Hora de Inicio: 12:00 Hora Final: 18:30
Aforador: Esteban Loja Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion t q | L
Hora Sur-Norte Sur-Oeste Este-Oeste Este-Norte
12:00 - 12:15 56 21 50 9
12:15 - 12:30 37 17 54 12
12:30 - 12:45 40 20 64 7
12:45 - 1:00 66 31 69 15
1:00 - 1:15 60 28 63 14
1:15 - 1:30 54 24 61 12
1:30 - 1:45 46 20 53 9
1:45 - 2:00 41 18 48 9
2:00 - 2:15 46 21 55 10
2:15-2:30 41 18 48 9
2:30 - 2:45 44 21 51 7
2:45 - 3:00 40 18 48 9
3:00 - 3:15 46 33 49 17
3:15 - 3:30 41 29 41 15
3:30 - 3:45 39 28 42 14
3:45 - 4:.00 35 26 38 11
4:00 - 4:15 48 34 52 18
4:15 - 4:30 43 30 46 15
4:30 - 4:45 42 30 45 15
4:45 - 5:00 40 29 44 13
5:00 - 5:15 51 38 57 16
5:15 - 5:30 49 39 55 15
5:30 - 5:45 37 34 47 21
5:45 - 6:00 50 38 56 14
6:00 6:15 46 35 51 10
6:15 - 6:30 48 37 50 11
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ag UNIVERSIDAD DE CUENCA o~ ] . Maestria en Ingenieria en
= L L Optimizacién de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues -
_....% Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
-
Fecha (D.M.A): 09/12/2015 Dia: Miércoles Esquema: <
Intersecién: Cordero, Bolivar, Matovelle y Garcia  Clima: Soleado
Calle Principal: Av. Juan B. Cordero Calle Secundaria: Bolivar, Matovelle y R. M. Garcia
Hora de Inicio: 12:00 Hora Final: 18:30
Aforador: Sonia Cabrera y Jenny Flores Fuente: Autores . %i A
Eg

Vehiculos: Livianos

Direccién r q q ‘ L J « r l 1
Hora Sur-Este Sur-Oeste Sur-Sur Norte -Sur Norte-Este | Norte-Oeste | Este-Oeste Este-Sur Oeste-Este Oeste-Sur
12:00 - 12:15 34 31 2 13 9 8 15 25 75 24
12:15 - 12:30 27 22 6 15 7 16 48 9 121 26
12:30 - 12:45 32 15 10 44 48 22 83 16 109] 27
12:45 - 1:00 53, 28 17 51 32 21 97 11 105 29
1:00 - 1:15 39 35 15 38 34 16 57 30 75 20
1:15-1:30 33 33 10 35 28 19 64 18 102] 28
1:30 - 1:45 28, 27 8 30 24 15 55 17 88 24
1:45 - 2:00 26| 24 7 27, 23 13 51 14 79 21
2:00 - 2:15 29 27 8 30 25 14 57 14 88 24
2:15-2:30 25 25 8 27 21 14 51 13 79 21
2:30 - 2:45 27 24 7 31 23 16 53 13 83 23
2:45 - 3:00 25 24 7 27 21 14 48 15 79 20
3:00 - 3:15 33 30 9 14 8 8 58 11 62 25
3:15-3:30 29 27 8 13 7 8 57 6 59 23
3:30 - 3:45 28 25 8 12 7 7 52 7 56 22
3:45 - 4:.00 24 22 7 9 6 5 45 8 50 20
4:00 - 4:15 34 32 9 15 8 9 65 8 68 28
4:15 - 4:30 30 28 8 13 7 8 54 10 60 24
4:30 - 4:45 30 27 8 14 8 7 56 8 59 22
4:45 - 5:00 28| 25 8 12 7 6 51 8 55 22
5:00 - 5:15 34 33 9 16 3 4 56 16 48 19
5:15-5:30 33 31 9 17, 4 3 58 14 46 18
5:30 - 5:45 30 28 9 18 6 12 77 8 75 29
5:45 - 6:00 30 34 7 11 16 10 69 14 89 27
6:00 - 6:15 38 18 9 18, 21 14 68 3 78 22
6:15 - 6:30 32 27 8 36 28 18 69 2 75 20
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Vehiculos: Buses
Direccion r q q ‘ L 4 « r ' 1
Hora Sur-Este Sur-Oeste Sur-Sur Norte -Sur | Norte-Este | Norte-Oeste | Este-Oeste Este-Sur Oeste-Este Oeste-Sur
12:00 - 12:15 0, 0 0 0, 0| 0 5 1 2 3
12:15 - 12:30 0 0 0 0 0 0 4 1 1] 4
12:30 - 12:45 0] 0 0 0, 0] 0 4 1 0; 3
12:45 - 1:00 0, 0 0 0, 0| 0 5 1 2 3
1:00 - 1:15 0| 0 0 0, 0| 0 3 3 1 3
1:15- 1:30 0] 0 0 0, 0] 0 6 1 1 3
1:30 - 1:45 0, 0 0 0, 0] 0 5 1 1 3
1:45 - 2:00 0 0 0 0, o] 0 5 0 1 4
2:00 - 2115 0] 0 0 0, 0] 0 3 2 2, 3
2:15-2:30 0, 0 0 0, 0| 0 4 1 0, 3
2:30 - 2:45 0 0 0 0, 0| 0 4 1 1 3
2:45 - 3:.00 0] 0 0 0, 0] 0 5 1 1 3
3:00 - 3:15 0, 0 0 0, 0] 0 5 2 2 3
3:15 - 3:30 0 0 0 0; 0| 0 4 1 1 3
3:30 - 3:45 0] 0 0 0, 0] 0 3 2 1 2
3:45 - 4:.00 0, 0 0 0, 0] 0 4 1 0, 3
4:00 - 4:15 0 0 0 0, o] 0 3 2 2 2
4:15 - 4:30 0 0 0 0, 0| 0 5 2 1 2
4:30 - 4:45 0, 0 0 0, 0| 0 2 3 1 2
4:45 - 5:00 0] 0 0 0, 0| 0 3 1 1 3
5:00 - 5:15 0 0 0 0, 0] 0 4 2 2, 2
5:15 - 5:30 0, 0 0 0, 0] 0 2 1 0, 2
5:30 - 5:45 0, 0 0 0, 0| 0 0 3 1 1
5:45 - 6:00 0 0 0 0, 0| 0 3 2 2, 2
6:00 - 6:15 0] 0 0 0, 0] 1 1 3 2 1
6:15 - 6:30 0 0 0 0, 0 0 1 3 1 2
Vehiculos: Camiones
Direccién r ﬂ q ‘ L J « r ' 1
Hora Sur-Este Sur-Oeste Sur-Sur Norte -Sur | Norte-Este | Norte-Oeste | Este-Oeste Este-Sur Oeste-Este Oeste-Sur
12:00 - 12:15 0, 0 0 0. 0| 0 0 0 3 0
12:15 - 12:30 1 1 0 0, 0| 0 2 1 3 0
12:30 - 12:45 1 0 0 0, 0] 0 0 1 2, 0
12:45 - 1:00 0, 0 0 0, 0| 0 0 2 3 0
1:00 - 1:15 0| 1 0 0, 0| 0 0 1 2 0
1:15-1:30 1 0 0 0, 0] 0 0 0 2, 2
1:30 - 1:45 2 0 0 0, 0] 0 0 1 2 0
1:45 - 2:00 0 1 1 0, 1 0 1 0 3 0
2:00 - 2115 1 0 0 0, 0] 0 1 1 2, 0
2:15 - 2:30 1 0 0 0, 0] 0 0 1 2 0
2:30 - 2:45 0 1 0 0, 0| 0 0 1 2 0
2:45 - 3:.00 0] 0 0 0, 0] 0 2 0 3 0
3:00 - 3:15 0, 0 0 0, 0] 0 0 0 3 0
3:15 - 3:30 1 0 0 0, 0| 1 1 0 2 0
3:30 - 3:45 1 0 0 0, 0] 0 1 1 3 0
3:45 - 4:00 0, 1 0 1 0] 0 0 0 2 0
4:00 - 4:15 0| 0 0 0, 0| 0 0 2 2 0
4:15 - 4:30 0 1 0 0, 0] 0 0 1 2, 0
4:30 - 4:45 0, 0 0 0, 0| 0 0 0 2 0
4:45 - 5:00 1 0 0 0, 0| 0 0 0 2 1
5:00 - 5:15 0| 0 0 0, 0| 0 0 0 3 0
5:15 - 5:30 1 0 0 0, 0] 0 2 0 2 0
5:30 - 5:45 0 0 0 0, 0| 0 0 0 2, 0
5:45 - 6:00 0] 1 0 0, 0] 0 0 2 3 0
6:00 - 6:15 1 0 0 0, 0] 0 0 0 3 0
6:15 - 6:30 0 0 0 0, 0] 1 0 0 2, 0
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ANEXO 8

UNIVERSIDAD DE,CL,JEN_CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Magsma en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 17/12/2015 Dia: Jueves Esquema:
Intersecion: Matovelle y Azuay Clima: Soleado
Calle Principal: Calle Julio M. Matovelle Calle Secundaria: Calle Azuay ay
Horade Inicio: 12:00 HoraFinal: 18:30
Aforador: Cesar Mora Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccién ‘ d l r
Hora Norte-Sur Norte-Oeste Este-Oeste Este-Sur
12:00 - 12:15 29 35 63 26
12:15 - 12:30 25 31 60 17
12:30 - 12:45 37 60 68 19
12:45 - 1:00 56 52 58 25
1:00 - 1:15 42 61 46 16
1:15 - 1:30 39 52 63 21
1:30 - 1:45 35 44 55 19
1:45 - 2:00 30 39 48 16
2:00 - 2:15 34 42 53 17
2:15-2:30 31 38 47 16
2:30 - 2:45 33 41 51 17
2:45 - 3:00 30 39 47 16
3:00 - 3:15 26 33 59 24
3:15-3:30 21 29 53 22
3:30 - 3:45 22 27 51 21
3:45 - 4:00 19 25 46 18
4:00 - 4:15 25 35 61 26
4:15 - 4:30 24 31 55 23
4:30 - 4:45 23 29 53 24
4:45 - 5:00 21 29 53 22
5:00 - 5:15 26 34 62 26
5:15-5:30 25 33 60 25
5:30 - 5:45 28 36 57 28
5:45 - 6:00 26 33 69 25
6:00 - 6:15 27 25 64 19
6:15 - 6:30 29 37 67 24
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ANEXO9

UNIVERSIDAD DE,CL,JEN_CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Magsma en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 17/12/2015 Dia: Jueves Esquema:
Intersecion: Av. J. B. Cordero y Ayacucho Clima: Soleado
Calle Principal: Av. Juan Bautista Cordero Calle Secundaria: Calle Batalla de Ayacucho
Horade Inicio: 12:00 HoraFinal: 18:30
Aforador: Juan Carlos Mora Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion ﬁ r - ‘
Hora Sur - Oeste Sur - Este Este-Oeste Oeste - Este
12:00 - 12:15 8 40 34 118
12:15 - 12:30 10 43 47 155
12:30 - 12:45 21 49 78 189
12:45 - 1:00 14 38 94 190
1:00 - 1:15 16 25 71 148
1:15 - 1:30 14 41 68 163
1:30 - 1:45 12 35 60 140
1:45 - 2:00 11 31 54 128
2:00 - 2:15 12 35 59 142
2:15-2:30 10 32 54 125
2:30 - 2:45 10 34 56 133
2:45 - 3:00 11 31 52 125
3:00 - 3:15 18 17 51 103
3:15-3:30 15 15 48 95
3:30 - 3:45 14 13 45 91
3:45 - 4:00 13 13 40 80
4:00 - 4:15 18 18 55 110
4:15 - 4:30 16 17 48 97
4:30 - 4:45 15 15 49 97
4:45 - 5:00 14 15 45 90
5:00 - 5:15 18 18 54 85
5:15-5:30 19 17 53 83
5:30 - 5:45 20 18 57 111
5:45 - 6:00 16 15 53 135
6:00 - 6:15 18 17 50 137
6:15 - 6:30 22 19 47 135
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ANEXO 10

UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

"Optimizacién de la Oferta Vial en la

Maestria en Ingenieria en Vialidad y

St Facultad De Ingenieria Civil Ciudad de Azogues" Transportes

Fecha (D.M.A): 30/11/2015 Dia: Lunes Esquema: e

Intersecion: Benigno Malo y Azuay Clima:

Calle Principal: Calle B. Malo Calle Secunt Calle Azuay e

Hora de Inicio: 12:00 HoraFina [

Aforador: video PERFCOM Fuente:

Vehiculos: Livianos

Direccion t q ‘ - L r A 1

Hora Sur-Norte Sur-Oeste Norte - Sur Norte-Oeste | Este - Oeste | Este - Norte Este - Sur Oeste - Norte Oeste - Sur
12:00 - 12:15 7 15 4 1 56 12 23 22 69
12:15 - 12:30 8 8 1 4 91 4 11 34 59
12:30 - 12:45 5 16 2 2 80 7 18 36 65)
12:45 - 1:00 4 24 5 3 74 5 23 18 41
1:00 - 1:15 8 17 2 1 77 8 21 14 36
1:15 - 1:30 4 5 2 1 45 8 32 13 43
1:30 - 1:45 5 21 3 6 64 11 31 14 61
1:45 - 2:00 4 15 3 3 54 9 23 17 33|
2:00 - 2:15 9 18 5 2 49 31 19 40
2:15-2:30 3 18 1 2 64 40! 13 35
2:30 - 2:45 8 8 2 2 56 4 30 18 18
2:45 - 3:00 9 7 3 3 64 13 20 18 45]
3:00 - 3:15 11 17 2 4 52 10 25 28 44
3:15 - 3:30 11 20, 6 3 49 12 28, 15 34
3:30 - 3:45 17 23 2 1 90 16 35 16 60)
3:45 - 4:00 11 23 2 3 69 9 26 11 37
4:00 - 4:15 7 20 2 3 53 10 37 15 44
4:15 - 4:30 7 13 4 6 66 6 20 15 50
4:30 - 4:45 6 15 1 2 68 5 32 21 46
4.45 - 5:00 6 20 6 5 72 8 23 17 36
5:00 - 5:15 6 16 4 0 53 12 23 29 43|
5:15 - 5:30 13 9 6 3 60 6 37 20 47
5:30 - 5:45 8 21 4 3 72 7 25 21 49
5:45 - 6:00 4 31 2 5 65 7 34 17 36)
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Vehiculos: Buses
Direccion t q ‘ 4 - L r ' 1
Hora Sur-Norte Sur-Oeste Norte - Sur Norte-Oeste | Este - Oeste | Este - Norte Este - Sur Oeste - Norte Oeste - Sur
12:00 - 12:15 0 0, 0 0 5 0 2 0 0
12:15 - 12:30 0 0, 0 0 6 0 2 0 1]
12:30 - 12:45 0 0 0 0 9 0 3 0 0
12:45 - 1:00 0 2, 0 0 6 0 3 0 0
1:00 - 1:15 0 0 0 0 8 0 1 0 0
1:15 - 1:30 0 0, 0 0 5 0 2 1 0
1:30 - 1:45 0 0, 0 0 8 0 2 0 9
1:45 - 2:00 0 0, 0 0 5 0 2 0 0
2:00 - 2:15 0 0, 0 0 8 0 2 0 0
2:15-2:30 0 0 0 0 4 0 2 0 0
2:30 - 2:45 0 0, 0 0 5 0 1 0 0
2:45 - 3:00 0 0, 0 0 6 0 2 0 1
3:00 - 3:15 0 0, 0 0 4 0 0] 0 0
3:15 - 3:30 0 0, 0 0 4 0 3 0 0
3:30 - 3:45 0 0; 0 0 9 0 2 0 0
3:45 - 4:00 0 0, 0 0 5 0 3 0 0
4:00 - 4:15 0 0 0 0 4 0 1 0 0
4:15 - 4:30 0 0, 0 0 4 0 1 0 0
4:30 - 4:45 0 0, 0 0 7 0 2 1 o)
4:45 - 5:00 0 0; 0 0 8 0 2 0 0
5:00 - 5:15 0 0, 0 0 4 0 1 0 1]
5:15 - 5:30 0 0; 0 0 5 0 2 0 1]
5:30 - 5:45 0 0, 0 0 9 0 1 2 0
5:45 - 6:00 0 0, 0 0 6 0 2 0 1
Vehiculos: Camiones
Direccién t q ‘ J P L r ' 1
Hora Sur-Norte Sur-Oeste Norte - Sur Norte-Oeste | Este - Oeste | Este - Norte Este - Sur Oeste - Norte Oeste - Sur
12:00 - 12:15 0 1 0 0 1 0 0, 0 0
12:15 - 12:30 0 0; 0 0 0 0 0] 0 0
12:30 - 12:45 0 0, 0 0 1 0 0 0 0
12:45 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1:00 - 1:15 1 0, 0 0 1 0 0] 1 0
1:15 - 1:30 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
1:30 - 1:45 0 0, 0 0 2 0 1 0 1]
1:45 - 2:00 0 0, 0 0 1 0 0 0 0
2:00 - 2:15 0 0, 0 0 0 0 0] 1 0
2:15 - 2:30 0 0, 0 0 0 0 0 0 1]
2:30 - 2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
2:45 - 3:00 0 0, 0 0 0 0 0] 2 1]
3:00 - 3:15 0 0, 0 0 2 0 1 0 o)
3:15 - 3:30 0 0, 0 0 0 0 0] 0 0
3:30 - 3:45 0 0, 0 0 0 0 0 0 1]
3:45 - 4:00 0 0; 0 0 2 0 1 0 0
4:00 - 4:15 0 0, 0 0 2 0 0 0 0
4:15 - 4:30 0 0 0 0 1 0 0 2 0|
4:30 - 4:45 0 0, 0 0 0 0 0] 0 0
4:45 - 5:00 0 0, 0 0 2 1 0 0 o)
5:00 - 5:15 0 0; 0 0 2 0 0] 0 0
5:15 - 5:30 0 0, 0 0 0 0 0 4 2
5:30 - 5:45 0 0; 0 0 2 0 0] 0 0
5:45 - 6:00 0 0, 0 0 0 0 (o) 1 0|
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ANEXO 11

A UNIVERSIDAD DE CUENCA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Maestria en Ingenieria en
= Facultad De Ingenieria Civil Azogues” Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 08/12/2015 Dia: Martes Esquema:

Intersecion: Av. 24 de Mayo y Calle Azuay Clima: Soleado

Calle Principal: Av. 24 de Mayo Calle Secun Cale Azuay

Horade Inicio: 12:00 Hora Final:
Aforador: Miguel Jaray Fuente: o Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion
a2 LI be LG >IN
Hora Sur- Sur- Sur- | Sur- | Sur2- | Sur2- | Sur2- | Sur2- Norte -|Norte- [ Norte- [Norte -| Este- [ Este- | Este- | Este - |Oeste-|Oeste-[Oeste-|Oeste
Norte | Este | Oeste | Sur Norte | Este | Oeste | Sur Sur Este | Oeste | Norte | Oeste | Norte Sur Este Este | Norte | Sur [ Oeste
12:00 - 12:15 14 23 23 0 1 0 2 0 30 10 14 0 50 4 18 0 58 5 17 0
12:15 - 12:30 16 20 20 0 1 1 2 0 14 7 8 0 72 6 25 0 65 3 16 0
12:30 - 12:45 17 21 24 0 1 1 3 0 15 10 8 0 69 6 23 0 69 4 20 0
12:45 - 1.00 10 16 12 0 1 1 2 0 33 3 19 0 76 7 18 0 39 3 26 0
1:00 - 1:15 13 17 21 0 5 4 5 0 39 6 12 0 59 12 24 0 23 8 21 0
1:15-1:30 17 11 38 1 1 0 5 0 38 8 21 0 44 2 5 0 37 5 38 0
1:30 - 1:45 14 14 34 0 1 1 2 0 32 9 18 0 74 7 10 0 51 3 32 1]
1:45 - 2:00 11 10 18 0 1 1 2 0 26 5 13 0 57 6 9 0 34 4 21 0
2:00 - 2:15 12 11 20 0, 1 1 2 0] 28 6 13 0 55 6 8 0 41 4 23 0
2:15-2:30 10 9 18 0 0 1 1 0 25 4 12 0 66 6 12 0 34 4 20 0
2:30 - 2:45 13 7 21 0 1 0 2 0 27 3 14 0 50 4 12 0 26 5 22 0
2:45 - 3:.00 11 12 18 0 0 1 1 0 25 5 12 0 56 5 13 0 45 4 21 1]
3:00 - 3:15 13 14 21 0 1 1 2 0 30 6 14 0 54 5 14 0 51 4 25 1]
3:15 - 3:30 12 9 20 0 1 1 2 0 26 3 12 0 52 4 16 0 36 6 22 0
3:30 - 3:45 11 14 18 0 1 1 2 0] 25 6 11 1 80 7 27 0 55 5 21 0
3:45 - 4.00 9 10 18 0 1 1 2 0 23 4 11 0 71 5 19 0 33 4 19 0
4:00 - 4:15 13 12 24 1 1 0 1 0 30 5 15 0 57 4 15 0 42 4 26 0
4:15 - 4:30 12 13 20 0 1 1 1 0 28 5 13 0 65 5 15 0 46 5 24 1]
4:30 - 4:45 11 13 21 0 1 1 2 0 27 5 14 0 65 5 15 0 48 4 23 0
4:45 - 5.00 13 11 20 0 1 1 2 0 25 4 13 0 76 4 17 0 37 3 21 0
5:00 - 5:15 14 16 25 0, 1 1 3 0 31 6 16 0 54 6 9 0 49 4 26 0
5:15 - 5:30 15 15 23 0 1 0 2 0 30 7 14 0 58 5 9 0 45 5 25 0
5:30 - 5:45 15 15 25 0 1 1 3 0 32 7 15 0 67 7 22 0 47 5 27 1]
5:45 - 6:00 13 10 22 0 1 0 3 0 31 5 15 0 71 6 24 0 38 6 25 0
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 12

zé UNIVERSIDAD DE CUENCA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Maestria en Ingenieria en Vialidad y
oy Facultad De Ingenieria Civil Ciudad de Azogues" Transportes

Fecha (D.M.A): 08/12/2015 Dia: Martes Esquema: e

Intersecion: Av. Vintimilla y Calle L. Gonzélez Clima: Soleado

Calle Principal: Av. Miguel Vintimilla Jaramillo  Calle Secunonzalez y A. Ochoa e W

Hora de Inicio: 12:00 Hora Final .

Aforador: Jenny Flores Fuente:
Vehiculos: Livianos
Direccion 1 q 7 ‘ 4 u 1 } )
Hora Sur-Norte Sur-Oeste Sur-Noroeste Norte -Sur | Norte-Oeste |Norte-Noroeste| Oeste-Sur [Noroeste- Norte |Noroeste-Oeste
12:00 - 12:15 21 71 15 40 6 0 59 10 1]
12:15 - 12:30 59 75 11 55 4 1 82 20 0
12:30 - 12:45 65 91 24 51 9 1 94 19 1]
12:45 - 1:00 41 118 19 80 10 0 87 25 0
1:00 - 1:15 36 107 14 43 9 1 62 12 1]
1:15 - 1:30 53 105 17 62 8 0 86 19 0
1:30 - 1:45 45 90 15 52 6 0 73 16 1
1:45 - 2:00 41 82 14 47 7 1 67 15 1]
2:00 - 2:15 45 90 15 52 7 2 73 17 0
2:15 - 2:30 41 82 14 45 6 0 67 15 2
2:30 - 2:45 43 86 15 50 7 1 70 16 0
2:45 - 3:00 40 81 14 47 6 1 66 15 1]
3:00 - 3:15 60 71 11 53 11 1 66 11 0
3:15 - 3:30 53 64 10 47 11 0 59 10 0
3:30 - 3:45 52 62 10 46 10 1 57 9 1]
3:45 - 4:00 46 55 9 42 8 0 51 8 0
4:00 - 4:15 63 75 12 56 13 1 69 11 2
4:15 - 4:30 56 66 10 48 12 1 61 10 1]
4:30 - 4:45 55 66 10 49 11 1 61 10 2
4:45 - 5:00 54 64 10 48 11 0 59 10 1]
5:00 - 5:15 50 65 14 71 10 0 59 10 1]
5:15 - 5:30 63 72 10 62 8 1 70 13 2
5:30 - 5:45 72 85, 19 52 19 2 63, 18 3
5:45 - 6:00 67 79 6 39 15 0 85 5 1]
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Vehiculos: Buses

ST 1T 17 (3 [J W T [ Y[

Hora Sur-Norte Sur-Oeste Sur-Noroeste Norte -Sur | Norte-Oeste |Norte-Noroeste| Oeste-Sur  |Noroeste- Norte [Noroeste-Oeste

12:00 - 12:15

o
o
o

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15 - 1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15 - 2:30

2:30 - 2:45

2:45 - 3:00

3:00 - 3:15

3:15 - 3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:.00

4.00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

4:45 - 5:00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30

5:30 - 5:45
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5:45 - 6.00

Vehiculos: Camiones

oy T e O A R Y I 2 e T I 2

Hora Sur-Norte Sur-Oeste Sur-Noroeste Norte -Sur | Norte-Oeste |Norte-Noroeste| Oeste-Sur |Noroeste- Norte |Noroeste-Oeste

12:00 - 12:15

o
o

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 1.00

1:00 - 1:15

1:15 - 1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15 - 2:30

2:30 - 2:45

2:45 - 3:00

3:00 - 3:15

3:15 - 3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4.00

4:00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

4:45 - 5.00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30

5:30 - 5:45
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5:45 - 6:00
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXO 13

UNIVERSIDAD DE_CL,JEN_CA "Optimizacion de la Oferta Vial en la Ciudad de Azogues Mao.es1.r|a en Ingenieria en
Facultad De Ingenieria Civil Vialidad y Transportes
Fecha (D.M.A): 08/12/2015 Dia: Martes Esquema:
Intersecion: Av 16 de Abril y Luis M. Gonzélez Clima: Soleado
Calle Principal: Av 16 de Abril Calle Secundaria: Calle Luis M Gonzélez
Hora de Inicio: 12:00 Hora Final: 18:00
Aforador: Sonia Cabrera Fuente: Autores
Vehiculos: Livianos
Direccion
2 "™ | I Lifle=d D
Hora Sur-Norte | Sur-Este | Sur-Oeste |Norte -Sur | Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte | Este-Sur |Oeste-Este Peste-Norte] Oeste-Sur
12:00 - 12:15 26 18 11 10 2 3 54 4 20 78 3 7
12:15 - 12:30 33 18 20 8 4 2 46 2 35 68 4 15
12:30 - 12:45 26 11 30 17 1 7 66 2 24 81 3 11]
12:45 - 1:00 39 14 26 15 1 8 72 6 55 89 3 19
1:00 - 1:15 28 10 10 10 1 5 79 0 33 60 5 5
1:15 - 1:30 34 14 22 13 1 5 71 2 39 79 4 13|
1:30 - 1:45 28 12 18 11 2 5 61 2 33 68 4 11
1:45 - 2:00 26 11 17 10 1 4 55, 2 30 61 3 10|
2:00 - 2:15 29 12 19 11 2 5 61 2 33 67 4 11
2:15 - 2:30 26 11 17 10 1 4 55, 2 30 61 3 10|
2:30 - 2:45 27 11 18 11 1 5 58 2 32 65 3 10
2:45 - 3:00 26 11 17 10 1 4 55 2 30 61 3 10
3:00 - 3:15 22 11 17 11 2, 6 64 4 22 59 6 8
3:15 - 3:30 19 10 15 10 2, 5 57 4 20 53 5 7|
3:30 - 3:45 19 9 15 9 1 5 55 3 19 52 5 7|
3:45 - 4:00 17 8 13 8 1 4 49 3 17 46 4 6)
4:00 - 4:15 23 11 18 11 2 6 67 4 23 62 6 8
4:15 - 4:30 20 10 16 10 2 5 59 4 20 55 5 7|
4:30 - 4:45 20 10 16 10 2, 5 59 4 20 55 5 7|
4:45 - 5:00 19 10 15 10 2, 5 57 4 20 53 5 7|
5:00 - 5:15 24 12 16 8 5 7 50 2 30 49 5 6)
5:15 - 5:30 26 14 22 10 1 8 64 8 20 51 9 9
5:30 - 5:45 17 12 15 9 2, 5 82 3 20 79 6 10
5:45 - 6:00 24 7 18 19 1 4 74 5 23 74 5 8
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Vehiculos: Buses

Direccién f P ﬁ ‘ r q ‘ L r _ J 1

Hora Sur-Norte | Sur-Este [ Sur-Oeste [ Norte -Sur [ Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte | Este-Sur |Oeste-Este Deste-Norte| Oeste-Sur

12:00 - 12:15

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15 - 1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30

2:30 - 2:45

2:45 - 3:00

3:00 - 3:15

3:15 - 3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

4:45 - 5:00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30

5:30 - 5:45
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5:45 - 6:00

Vehiculos: Camiones

Direccion ' p ﬁ ‘ P q q L r - J 1

Hora Sur-Norte | Sur-Este | Sur-Oeste | Norte -Sur | Norte-Este Norte-Oeste| Este-Oeste | Este-Norte [ Este-Sur |Oeste-Este [Oeste-Norte| Oeste-Sur

12:00 - 12:15

12:15 - 12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15-1:30

1:30 - 1:45

1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15 - 2:30

2:30 - 2:45

2:45 - 3:00

3:00 - 3:15

3:15 - 3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15 - 4:30

4:30 - 4:45

4:45 - 5:00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30

5:30 - 5:45
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5:45 - 6:00

160 | Sonia Lucia Cabrera Vélez



T vu‘zmmm

ANEXO 14

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Zé UNIVERSIDAD DE CUENCA
' Facultad De Ingenieria Civil

"Optimizacién de la Oferta Vial en la Maestria en Ingenieria en Vialidad y
Ciudad de Azogues" Transportes

Fecha (D.M.A):
Intersecién:

Calle Principal:
Hora de Inicio:

30/11/2015 D

a: Lunes Esquema:

Calle Miguel Vintimillay Av 24 de Mayo Clima:

Calle Miguel Vintimilla  Calle Secunt Av. 24 deMayo

12:00 HoraFina

Aforador: Fuente:
Vehiculos: Livianos
Direccion r q q - r c - 1 :
Hora Sur-Este Sur-Oeste Sur - Sur Este - Oeste Este - Sur Este - Este Oeste - Este Oeste - Sur Oeste - Oeste
12:00 - 12:15 60 36 31 76 48 0 74 76 0|
12:15 - 12:30 68 41 36 85 54 0 85 86 1
12:30 - 12:45 65 40 34 82 52 0 82 83 0
12:45 - 1:00 76 46 40 96 61 0 95 97 0|
1:00 - 1:15 71 43 38 90 57 0 89 91 0
1:15 - 1:30 66 40 35 83 53 0 82 84 0
1:30 - 1:45 75 46 39 94 60 0 93 95 0
1:45 - 2:00 64 39 34 81 51 0 80 81 0|
2:00 - 2:15 58 35 30 73 46 0 72 74 0|
2:15 - 2:30 64 39, 33 81 52 0 79 81 0)
2:30 - 2:45 58 35 30 73 46 0 72 74 0|
2:45 - 3:00 61 37 32 77 48 1 76 78 0|
3:00 - 3:15 57 35 30 73 45 0 72 73 0
3:15 - 3:30 67 41 35 84 53 0 83 85 0
3:30 - 3:45 60 36 31 75 48 0 74 76 0|
3:45 - 4:00 58 35 30 72 46 0 72 74 0
4:00 - 4:15 52 31 27 65 41 0 65 66 0
4:15 - 4:30 70 43 37 88 56 0 88 89 0|
4:30 - 4:45 62 38 33 78 50 0 78 79 0
4.45 - 5:00 62 38 32 79 49 0 77 79 0
5:00 - 5:15 60 37 32 76 48 0 75 76 0|
5:15 - 5:30 70 43 37 89 56 0 88 90 0|
5:30 - 5:45 68 42 36 86 54 0 85, 87 0
5:45 - 6:00 74 45 39 93 59 0 92 94 0|
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Vehiculos: Buses
Direccion r q q - r c # 1 :
Hora Sur-Este Sur-Oeste Sur - Sur Este - Oeste | Este - Sur Este - Este Oeste - Este Oeste - Sur Oeste - Oeste
12:00 - 12:15 0 0, 0 3 0 0 5 0 0
12:15 - 12:30 0 0, 0 3 0 0 2 0 0
12:30 - 12:45 0 0 0 4 0 0 4 0 0
12:45 - 1:00 0 0, 0 2 0 0 1 0 0
1:00 - 1:15 0 0 0 3 0 0 3 0 0
1:15 - 1:30 0 0, 0 3 0 0 5 0 0
1:30 - 1:45 0 0, 0 3 0 0 1 0 9
1:45 - 2:00 0 0, 0 3 0 0 0, 0 0
2:00 - 2:15 0 0, 0 2 0 0 2 0 0
2:15-2:30 0 0 0 4 0 0 4 0 0
2:30 - 2:45 0 0, 0 3 0 0 3 0 0
2:45 - 3:00 0 0, 0 3 0 0 4 0 o)
3:00 - 3:15 0 0, 0 3 0 0 1 0 0
3:15 - 3:30 0 0, 0 3 0 0 2 0 0
3:30 - 3:45 0 0; 0 2 0 0 5 0 0
3:45 - 4:00 0 0, 0 4 0 0 1 0 0
4:00 - 4:15 0 0 0 4 0 0 0 0 0)
4:15 - 4:30 0 0, 0 2 0 0 4 0 0
4:30 - 4:45 0 0, 0 3 0 0 3 0 o)
4:45 - 5:00 0 0; 0 3 0 0 1 0 0
5:00 - 5:15 0 0, 0 3 0 0 4 0 0
5:15 - 5:30 0 0; 0 3 0 0 2 0 0
5:30 - 5:45 0 0, 0 3 0 0 1 0 0
5:45 - 6:00 0 0, 0 3 0 0 1 0 0|
Vehiculos: Camiones
Direccion r q q . r c # 1 :
Hora Sur-Este Sur-Oeste Sur - Sur Este - Oeste Este - Sur Este - Este Oeste - Este Oeste - Sur Oeste - Oeste
12:00 - 12:15 0 0, 0 4 0 0 4 0 0
12:15 - 12:30 0 0; 0 2 0 0 1 0 0
12:30 - 12:45 0 0, 0 5 0 0 0 0 0
12:45 - 1:00 0 0 0 1 0 0 2 0 0
1:00 - 1:15 0 0, 0 2 0 0 1 0 0
1:15 - 1:30 0 0 0 3 0 0 2 0 0)
1:30 - 1:45 0 1 0 0 0 0 2 0 0
1:45 - 2:00 0 0, 0 2 0 0 0 1 0
2:00 - 2:15 0 0, 0 1 0 0 2 0 0
2:15 - 2:30 1 0, 0 1 0 0 3 0 0
2:30 - 2:45 0 0 0 2 0 0 4 0 0
2:45 - 3:00 0 0, 0 0 0 0 1 0 0
3:00 - 3:15 0 0, 1 2 0 0 0 0 o)
3:15 - 3:30 0 0, 0 1 0 0 2 0 0
3:30 - 3:45 0 0, 0 3 0 0 1 0 0
3:45 - 4:00 0 0; 0 4 0 0 0] 1 0
4:00 - 4:15 0 0, 0 2 0 0 1 0 0
4:15 - 4:30 0 0 1 3 0 0 1 0 0
4:30 - 4:45 0 0, 0 1 0 0 2 0 0
4:45 - 5:00 0 0, 0 1 0 0 1 0 o)
5:00 - 5:15 0 0; 0 2 0 0 3 0 0
5:15 - 5:30 0 0, 0 0 0 0 1 0 0
5:30 - 5:45 0 0; 0 2 0 0 4 0 0
5:45 - 6:00 0 0, 0 4 0 0 (o) 0 0|
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