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RESUMEN

El siguiente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal evaluar todo lo que es
el Impacto Vial de la Avenida Alberto Ochoa del Canton Biblian, el mismo que tiene como
contenido, el Nivel de Servicio en base a un levantamiento de informacion de campo,
mediante un conteo vehicular que se realiz6 en el lapso de ocho dias doce horas consecutivas
siendo este importante para el célculo del Transito Promedio Diario Semanal y el Transito
Promedio Diario Anual, el levantamiento de informacion geométrico, dispositivos de control
referentes a sefializacion horizontal, vertical y semaforizacion en las dos intersecciones que
cuentan con dicho dispositivo, y de ser necesarios la implementacién de los mismos a lo largo

del corredor analizado.
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CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION

La ingenieria en transito juega un rol muy importante en la planeacion de una ciudad,
identificando los parametros macroscopicos del transito como son el flujo, la velocidad y la
densidad; las cuales determinan su comportamiento y una debida organizacién de las vias

principales y secundarias, cuyo resultado es una operacién del flujo vehicular ideal.

El trafico vehicular en la Avenida Alberto Ochoa, ubicada en el Cantén Biblian, se
ha ido desarrollando de una manera progresiva, razén por la cual, se requiere dar una solucién

al congestionamiento existente, especialmente en horas pico.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), la movilidad en el
Canton Biblian, se fundamenta a partir de la red vial estatal provincial y cantonal, misma que
soporta los flujos de personas y bienes, asi como también, el sistema de transporte, con sus

componentes moviles.

En el Capitulo 11, se presentara las definiciones de los componentes basicos de la
ingenieria de transito, lo cual demostrara las caracteristicas principales, que serviran de ayuda

para determinar lo antes mencionado.

En el Capitulo 111, analizaremos las intersecciones existentes en la Avenida, para
determinar su maxima demanda, debido a que en las mismas existe un flujo vehicular elevado
en horas pico por falta de dispositivos de control: También se analizara la capacidad vial y el
nivel de servicio de los componentes del sistema urbano, tomando en consideracion

diferentes aspectos, como son las caracteristicas fisicas y los flujos de transito.



En el Capitulo IV, se plantearan las posibles alternativas para el problema del
congestionamiento vehicular en la Avenida, y si es necesario 0 no, la implementacion de

dispositivos de control.

Este estudio tiene como objetivo exponer una nueva vision basada principalmente en
la aproximacion probabilistica, a partir del conteo vehicular generado en cada una de las
intersecciones de la zona de estudio, los mismos que estaran resumidos en el Transito
Promedio Diario (TPD), Transito Promedio Diario Anual (TPDA). También se englobara la
determinacion de la necesidad o no, de la instalacién de semaforos y demés dispositivos de

control.

1.2 PROBLEMA
Con el pasar de los afios la movilidad del Canton Biblian ha aumento de una forma
potencial, lo que ha ocasionado el congestionamiento en la avenida Alberto Ochoa en los

ultimos anos.

Los factores que posiblemente sean parte del congestionamiento que existe en ella
pueden ser; la falta de educacion vial, falta de leyes por parte de la direccion de movilidad
municipal para evitar el estacionamiento en zonas prohibidas, la ausencia de un sistema
tarifario , un sistema de control por parte de los agentes municipales en zonas prohibidas,
falta de arterias viales y una ruta de transporte publico, son los principales factores que
generan un congestionamiento vehicular en la Avenida Alberto Ochoa del Canton Biblian,
produciendo un flujo vehicular elevado en horas pico y accidentes de transito segln las
estadisticas de la Agencia Nacional de Transito (ANT),ya que la misma presenta en general
la informacién preliminar de siniestros de transito, segun registros administrativos emitidos

por las Instituciones de Control de Transito.



1.3 IMPORTANCIA Y ALCANCES

En la actualidad hablar sobre el Estudio del Impacto Vial, es de muchisima
importancia, el mismo que abarca informacion sobre varios componentes de un sistema
urbano, por lo que debemos considerar un cierto margen hasta qué punto consideramos el

estudio del impacto vial representativo en el aspecto negativo de la vida.

La principal importancia de esta investigacion es el Estudio del Impacto Vial de la
Avenida Alberto Ochoa del Cantdn Biblian, que viene a ser una herramienta de planificacion
en cuanto a la toma de decisiones de la correcta distribucion del transito, al mismo tiempo

proponer qué tipo de mejoras son necesarias para la circulacion del transporte.

Esta investigacion aporta, ademas, una vision integral de la demanda de vehiculos, se
controlara también, el tema de los dispositivos de control a lo largo del corredor de la
Avenida, y la implementacion de los mismos en caso de ser necesario, situacion que se hara

conocer a lo largo de la investigacion.

1.4 DELIMITACIONES
Se analizara el corredor de la Avenida Alberto Ochoa ubicada en la Canton
Biblian, provincia del Cafar la misma que cuenta con una extension de estudio de 1000m

(Zona Urbana) aproximadamente.

La trayectoria del tramo se puede observar con mayor facilidad en la ilustracion

#1 mostrada a continuacion.



llustracion 2.1: Croquis de la Avenida Alberto Ochoa del Cantén Biblian
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La Avenida “Alberto Ochoa” esté estructurada de la siguiente manera:

AVENIDA “ALBERTO OCHOA”

Intersecciones “T” 4

Intersecciones Cruz “+” 8

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL.:
Proponer un estudio de Impacto Vial y Dispositivos de Control en la Avenida Alberto

Ochoa del Cantdn Biblian para mejorar el servicio vehicular.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

+ Definir cada uno de los elementos de transito necesarios para una correcta
investigacion.

+ Analizar las intersecciones para cuantificar su demanda, mediante el conteo
vehicular.

+ Realizar los célculos correspondientes para obtener la capacidad y nivel de
servicio, siendo esto el impacto vial.

+ Establecer alternativas convenientes para evitar el congestionamiento
vehicular y si es necesario la sugerencia de la implementacion de los

dispositivos de control.



1.6 METODOLOGIA

En la investigacion que se presentara a continuacion se llevara a cabo un analisis del
flujo vehicular realizado en todo el corredor de la Avenida Alberto Ochoa del Canton Biblian,
el mismo que se realizard con un conteo vehicular manual, contando con la presencia de
varios aforadores los mismos que tendran sus puntos especificos de ubicacion para realizar
el mismo, también se analizara varios factores de la ingenieria en transito que nos sera Util

para la determinacion de niveles de servicio.

1.6.1 Procedimiento

El procedimiento que se llevaré a cabo en la investigacion sera:

e Ubicacion y delimitacion de la zona en el cual se llevara el estudio.

e Aforo Vehicular, en cada una de las intersecciones durante el lapso de 7 dias,
12 horas diarias respectivamente.

e Estimacion del volumen de transito del corredor de estudio.

e Determinacidn del nivel de servicio de la Avenida Alberto Ochoa.

e Presentar algunas alternativas que conlleven a mejorar el transito en la misma.



CAPITULO 11

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Ingenieria en Transito
La ingenieria en transito es aquella fase que tiene relacion con la planeacion, el
proyecto geométrico y la operacion de transito por calles y carreteras, sus redes, terminales,

tierras adyacentes y su relacion con otros modos de transporte. (Rafael Cal y Mayor R, 2007)

2.2 Impacto Vial

El Impacto Vial es reconocido como un estudio de la rama de la ingenieria en transito,
la misma que define el transito de algln plan en crecimiento o algln proyecto de ingenieria,
este tiene como finalidad determinar una mejora respecto al sistema de transporte, teniendo
con este resultado un nivel de servicio confortable y un nivel de seguridad tolerable.

(Morales, 2008)

2.3 Tréansito

Al instante que se proyectara una via, sus componentes como las intersecciones y los
accesos se vinculan esencialmente del volumen de transito que circulard en tiempos de
periodos dados, también se tomara en cuenta la tasa de crecimiento y composicion. (Rafael

Cal y Mayor R, 2007)

Para saber el movimiento especifico que realiza cada vehiculo sobre una zona
determinada lo hacemos por medio de un estudio de transito, los mismos que son

manifestados respecto al tiempo. (Rafael Cal y Mayor R, 2007)



2.3.1 Volumen de transito

Al realizar un estudio sobre el volumen de transito es necesario aclarar ciertas
definiciones:

2.3.1.1 Volumen de hora pico

Es el volumen de transito que recorre por una via en la hora de transito mas potente.
Para el calculo del volumen de transito ocupamos la siguiente expresion:
N
T

Q=

Ecuacion 2.1

Donde:

Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo.
N = Numero total de vehiculos que pasan.

T = Periodo determinado.

2.3.2 Volumen de Transito Promedio Diario (TPD)

El TPD es una medida de transito fundamental, esta definida como el nimero total de
vehiculos que circulan en un tiempo determinado. La etapa se debe considerar como dias

completos y estar en el lapso de 1 a 365 dias. (Balta, Septiembre 2006)

Ecuacién 2.2
N

TPD =
ldia <T <1 afio

Donde:



N = corresponde al numero de vehiculos que pasan durante T dias.

Los mismos que en funcion del nimero de dias presentan la siguiente clasificacion.

(Balta, Septiembre 2006)

Trénsito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = r4
365
Ecuacién 2.3
Transito promedio diario mensual (TPDM)
™ Ecuacion 2.4
TPDM = —
30
Tréansito promedio diario semanal (TPDS)
TS .
TPDS = - Ecuacion 2.5

2.3.3 Uso de los VVolimenes de Transito

Utilizamos los datos de volumenes de transito para los siguientes campos:

e Planeacion,
e Proyecto,

e Ingenieria en Transito,



e Seguridad,

e Investigacion,

e Usos Comerciales.
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El uso que se puede dar a los diferentes volimenes de transito desde un punto de vista

especifico y dependiendo de la unidad de tiempo, estos se utilizan para:

Mapa Conceptual 2.1: Uso especifico de los volimenes de transito.

USO ESPECIFICO DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO

|

VOLUMENES DE
TRANSITO ANUAL (TA)

Decretar los patrones de
viaje sobre todas las areas
geograficas existentes en la
via.

Valorar gastos esperados de
los usuarios de vias.

Evaluar registros de
accidentes.

Sefialar las alteraciones y
preferencias de los
volimenes de tréansito.

VOLUMENES DE
TRANSITO PROMEDIO
DIARIO (TPD)

Evaluar la demanda actual
en las vias.

Evaluar los flujos de
transito actuales co respecto
al sistea vial.

Describir el sistema de
arterial de las vias.

Ubicar las areas donde se
necesite el levantamiento de
nuevas vias.

VOLUMENES DE
TRANSITO HORARIO
(TH)

Describir la distancia y
magnitud de los periodos de
maxima demanda.

Instaurar controles en el
transito como los
dispositivos de control y la
sefalética.

Proyectar y redisefiar
geometricamente las vias y
sus componentes.

Fuente: La Autora.
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2.4 Nivel de Servicio

Los niveles de servicio segin la HCM se determina como una magnitud descriptiva,
sus limitaciones son basadas en variaciones tales como la velocidad, el periodo
transcurrido, facilidad de maniobra, el bienestar y seguridad vial. (Transportation Research

Board, 2000)

El nivel de servicio viene denominado por las letras A hasta la letra F, siendo el nivel
A las mejores condiciones de circulacion y F a las peores. (Transportation Research Board,

2000)

2.4.1 Nivel de Servicio A

El nivel se servicio A representa un desplazamiento libre, donde los beneficiarios
tienen una altisima libertad, tanto en la seleccion de sus velocidades como en las maniobras
que puede existir dentro del trafico, este nivel genera comodidad de circulacion al usuario.

(Transportation Research Board, 2000)

llustracion 2.2: Nivel de Servicio A

Fuente: Highway Capacity Manual (Transportation Research Board,2000)
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2.4.2 Nivel de Servicio B

El nivel de servicio B esta considerado dentro de un rango de flujo permanente, pero
donde la existe la aparicion de vehiculo que se incorporan al tréfico, el componente de la
velocidad no altera, pero sin embargo existe un descenso en la libertad de maniobra con

respecto al nivel anterior. (Transportation Research Board, 2000)

llustracion 2.3: Nivel de Servicio B

Fuente: Highway Capacity Manual (Transportation Research Board,2000)

2.4.3 Niveles de Servicio C

El nivel de servicio C se considera un flujo fijo, pero ya es el inicio de la coaccion de
los beneficiarios, la mismas que se ve forzado por la intervencion de otros beneficiarios, estan
afectadas las velocidades y esto hace que requiera de mayor responsabilidad el usuario al

frente del trafico. (Transportation Research Board, 2000)
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llustracion 2.4: Nivel de Servicio C

Fuente: Highway Capacity Manual (Transportation Research Board,2000)

2.4.4 Niveles de Servicio D
El nivel de servicio D esta en un rango de concentracion alta, pero esta considerado
como un flujo estable, los componentes de velocidad y maniobra estan limitados, y esto

puede ser cauda de varios dilemas. (Transportation Research Board, 2000)

llustracion 2.5: Nivel de Servicio D

Fuente: Highway Capacity Manual (Transportation Research Board,2000)
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2.4.5 Niveles de Servicio E

El nivel de servicio E representa un trafico voluble, dentro del mismo se crean

colapsos, los componentes de velocidad y maniobra es complicado. (Transportation Research

Board, 2000)

llustracion 2.6: Nivel de Servicio E

Fuente: Highway Capacity Manual (Transportation Research Board,2000)

2.4.6 Niveles de Servicio F
El nivel de servicio F es representado por un flujo en colapso, esto se da por que el
trafico excede los limites que pueden transitar por él, este se emplea cuando permanecemos

en un punto critico. (Transportation Research Board, 2000)
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lustracion 2.7: Nivel de Servicio F

Fuente: Highway Capacity Manual (Transportation Research Board,2000)

2.5 Seméforos

Se define como semaforos a los aparatos electromagnéticos planeados para permitir
el control tanto del trafico como de los usuarios, esto se hace mediante avisos visuales de
luces de colores, los colores aceptados son el color verde, el amarillo, y el rojo, su propésito

es la de acceder el paso simultaneamente. (Rafael Cal y Mayor R, 2007)

Un seméforo que funcione correctamente, tiene las siguientes ventajas:

e Organiza el flujo de tréansito.

e Disminuye la accidentalidad.

Cuando el Sistema es deficiente ya sea por diferentes factores pueden presentar las

siguientes desventajas:

e Producen demoras a ciertos usuarios, se habla especialmente tratdndose de
vollimenes de transito.

e Se da reaccion perjudicial a los usuarios con la falta de respeto.
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¢ Incrementa el nimero de accidentes.

2.5.1 Componentes de un Semaforo

lustracion 2.8: Componentes de un Semaforo.

REFLECTOR
PRECAUCION

©

LENTE

SIGA

()
\ >/

Fuente: Texto Alumno.

Cara: Es el conjunto de unidades Gpticas, es recomendable el uso de dos caras para

cada entrada a la interseccion ya que puede ser interrumpida. (Balta, Septiembre 2006)

Lente: Es el lugar por donde se conduce la luz que viene desde la lampara. (Balta,

Septiembre 2006)

Se recomienda que la cara de un seméaforo tenga por lo menos tres lentes:

¢ Rojo,
e Amarillo,

e Verde.

El color rojo representa que se deben frenar y permanecer hasta que la luz cambie a

verde y sequir su recorrido. (Balta, Septiembre 2006)
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El color verde indica que tantos los beneficiarios como el trafico pueden seguir su

recorrido. (Balta, Septiembre 2006)

El color amarillo significa cuidado, esto es sefial que se va a cambiar de luz para tomar

nuevas represalias. (Balta, Septiembre 2006)

En el libro HCM se emplea por lo general la siguiente metodologia para conocer la

operacion semaforica:

o Ciclo: Es la secuencia completa de indicaciones de un semaforo.

o Duracion de Ciclo: Tiempo necesario que un semaforo culmine su ciclo.

o Fase: La parte de un ciclo.

o Intervalo: Lapso de tiempo donde las sugerencias semaforicas se mantienen

intactas.

2.6 Conteo Vehicular:
Definimos como conteo o aforo vehicular a un modelo de volumenes para un periodo

establecido, el objeto es verificar el nimero de trafico que pasan por un tramo determinado.
Existen diferentes tipos de conteos entre ellos tenemos:

2.6.1 Método Manual: En este método se obtiene datos de volimenes de trafico a

través de muestras de campo los mismos que son intervenidos por aforadores.

6.2 Método Manual Electrénico: Este método implica la intervencidn de mas de una

persona, los mismos que trastean el trafico mediante un contador.
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2.6.3 Lazo Inductivo: El lazo inductivo se utiliza para detectar la circulacion de
vehiculos en diferentes usos, este se puede instalar en forma eventual o fijo, segin se dé la

ocasion.

lustracién 2.9: Tipo de Conteo Vehicular

Fuente: https://radares-en-la-avenida-de-circunvalacion-para-el-conteo-vehicular.

2.7 Software
Tenemos diferentes tipos de softwares en la actualidad los cuales nos benefician
para alcanzar los resultados que esperamos ante cualquier investigacién sobre, la

modelacion de intersecciones, los mas reconocidos son:

2.7.1 Sidra Intersection
Sidra Intersection en general es empleado para el estudio de: intersecciones,
circulacion de usuarios, etc. Tomando en cuenta los nudos y los semaforos. (SIDRA

INTERSECTION, s.f.)

Accediendo asi a la modelacion individual de los distintos desplazamientos, con sus

respectivas caracteristicas viales. (SIDRA INTERSECTION, s.f.)


https://radares-en-la-avenida-de-circunvalacion-para-el-conteo-vehicular/
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llustracion 2.10: Sidra Intersection
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Fuente: http://www.flownz.com/WhatWeDo/TransportModelling/SIDRA.aspx

2.7.2 Lisa+

LISA + se puede utilizar para planificar, evaluar y optimizar los controles de trafico
para intersecciones individuales, para sistemas de sefiales progresivas y para redes de

carreteras. (Software "LISA" para la evaluacién del transito, 2018)

La simulacion detallada y el andlisis del control propuesto permiten una evaluacion
integral de los flujos de trafico. Las decisiones sobre el desarrollo de la infraestructura vial

se pueden hacer de manera confiable. (Software "LISA" para la evaluacion del transito, 2018)
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llustracion 2.3: Lisa+

Fuente: (Software "LISA" para la evaluacion del transito, 2018)

2.7.3 Aimsun

El equipo internacional de tecn6logos, cientificos e ingenieros de transporte de

Aimsun trabaja con socios publicos y privados para resolver los problemas de movilidad mas

complejos del mundo. (Systems, s.f.)
Este software nos da los siguientes beneficios:

e Capacidad de escoger la herramienta méas adecuada para cada proyecto en vez
de adaptar los proyectos a las herramientas.

e Desarrollo de modelos de simulacion extensibles a una escala cada vez mayor
utilizando un dnico paquete integrado.

e Desaparicion de la transferencia manual entre diferentes paquetes de software

macroscopicos, mesoscopicos y microscopicos y de los errores derivados.
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e Eliminacion del trabajo redundante que supone mantener diferentes redes en
diversos paquetes de software.
e Reduccidn de los costes administrativos y de mantenimiento, asi como del

soporte necesario por parte de expertos.
Se analiza dos tipos de aplicaciones para este software:

2.7.3.1 Aimsun Live. - es una solucion de pronostico de trafico basada en
simulacion, desarrollada y comercializada por Aimsun. Los centros de control de trafico
utilizan Aimsun Live para tomar decisiones en tiempo real sobre la gestion de una red de
carreteras. Se utiliza para pronosticar dinamicamente las condiciones de trafico futuras segun
el estado actual de la red y para evaluar la respuesta a incidentes o las estrategias de gestion

de trafico. (Systems, s.f.)

Conecta directamente al centro de control de trafico y procesa continuamente los
datos de campo en vivo, simulando el movimiento del vehiculo dentro de una red de
carreteras de cualquier tamafio, desde un solo corredor de autopistas hasta una gran ciudad

del mundo. (Systems, s.f.)

2.7.3.2 Aimsun Nex.- es un software de trafico que le permite modelar cualquier
cosa, desde una sola interseccion hasta una regién completa, destacado por la velocidad
excepcionalmente alta de sus simulaciones y por fusionar el modelado de la demanda de
viajes, la asignacién de trafico estatico y dinamico con simulacién mesoscépica,

microscopica e hibrida, todo dentro de una sola aplicacién de software. (Systems, s.f.)



llustracion 2.4: Aimsun.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y ANALISIS

La metodologia que se utilizo para determinar el Impacto Vial de la Avenida Alberto
Ochoa del Canton Biblian fue, estudiar y analizar el nivel de servicio que tiene de la Avenida
Alberto Ochoa, una de las referencias utilizadas en esta investigacion es el libro de High

Capacity Manual (HCM).

Mapa Conceptual 3.1: Metodologia propuesta para el Desarrollo de esta investigacion.
Preliminares

Reunir informacion para la
investigacion.

Trabajo de Campo

Aforos vehiculares

(manuales).
Procesamiento de la
Informacion
Realizar el aforo vehicular y
Analizar el flujo vehicular en la
hora de maxima demanda
Resultados

Nivel de servicio que se encuentra la
avenida, composicién vehicular, y
conflictos que existe en ella.

Fuente: La Autora. Conclusiones y

recomendaciones.
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Para proceder al estudio propuesto cuya finalidad es evaluar el tréfico de la misma,
las intersecciones que se tomaron para realizar el estudio fueron catalogadas segun la
importancia de la circulacion vehicular que serviré para realizar el conteo del mismo, las que
presentan mayor flujo vehicular son 5, las cuales son 2 intersecciones semaforizadas, a

continuacidn, se detallara las principales caracteristicas de las mismas.

3.1.1 Interseccion Av. Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.
Esta es una interseccion que presenta importante flujo vehicular especificamente en

horas pico, por lo que se encuentra cerca un establecimiento educativo.

3.1.2 Interseccion Av. Alberto Ochoa y 3 de Noviembre.

Esta interseccidn presenta una gran demanda de vehiculos en toda la jornada, debido
a la comercializacion que existe en esta zona, ya que contamos con la ubicacién del Mercado
Municipal, y varios lugares de comercio como: despensas, ferreteria, floristerias, almacén de
electrodomésticos, panaderias y restaurantes, por lo que también se hace una referencia de la

falta de un dispositivo, para evitar accidentes que ocurren en la misma.

3.1.3 Interseccién Av. Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa.

Existe mayor conflicto en esta interseccion, a lo que se podria hace referencia a la
falta de un dispositivo de control (seméaforo), y también se hara referencia a la existencia a
una de las salidas alternas del Mercado Municipal y al frente contamos también con una de

las salidas alternas de la Unidad Educativa “Corazon de Maria™.
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3.1.4 Interseccion Av. Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Av. Verdeloma.

En esta interseccion se da la demanda vehicular especialmente en horas pico, por la
ubicacion de dos establecimientos cercanos a la misma; escuela “Corazén de Maria” y la
escuela “Daniel Mufioz”, otro factor que se hara mencidn por lo que existe la demanda es por

el comercio que se da, ya que es el centro del Canton.

3.1.5 Interseccion Av. Alberto Ochoay 3 de Noviembre.

En esta interseccion el flujo vehicular es bajo, por lo que los usuarios mas optan por

transitar por la Avenida principal y tomar diferentes destinos que no pertenecen al Canton.

3.2 Aforo Vehicular

Se realizo un aforo vehicular manual, los datos fueron tomados en las intersecciones
de estudio, en el lapso de 7 dias de Lunes a Domingo, 12 horas diarias, desde las 6:00 am
hasta la 18:00 pm respectivamente, con el proposito de verificar en qué nivel de servicio se
encuentra la misma, segun resultados se dara el ultimadtum con sus respectivas

recomendaciones.

El aforo vehicular se realizé especificamente en los puntos sefialados anteriormente.
Se ha realizado un croquis definiendo los lugares especificos tomados para el conteo con la

finalidad de proveer una mayor visibilidad.
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llustracién 3.1: Croquis de la Avenida, donde se realizd el Aforo Vehicular.

B I\

Calle Mariscal Sucre

Calle Mariscal Sucre

Calle Mariscal Sucre
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(o]
calle T omas sacot

O Aforador 1
Avenida Alberto Ochoa

Avenida Alberto Ochoa

Avenida Alberto Ochoa

Aforador 8
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, ot
Calle Tomas Sag

Fuente: La Autora.
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El formato que se empled para proceder al aforo vehicular es el siguiente, el mismo

que se model6 tomando en cuenta el estatuto de la HCM para su elaboracion.

lHustracion 3.2: Modelo que se utiliz6 para el aforo vehicular realizado.

Hoja de Conteo Vehicular (Campo)

Nombre Contador

Fecha | | | Dia de la semana
Lugar
Carril
C-2P CAMIONES
TAXIS AUTOS BUSES BUSETAS PEQUEROS MOTOS
. ) - ] #
HORA e ) | =3 & L)
GIROS GIROS GIROS GIROS GIROS GIROS

b 15 3l ndin 15 ol ndba 15 il adba U5 af ndin 15 S/ ndba 15 ol

6:00 am a 7:00 am

7:00 am a 8:00 am

8:00 am a 9:00 am

9:00 am a 10:00 am

10:00 ama 11:00 am

11:00 am a12:00 pm

12:00 pm a 13:00 pm

13:00 pm a 14:00 pm

14:00 pm a 15:00 pm

15:00 pm a 16:00 pm

16:00 pma 17:00 pm

17:00 pm a 18:00 pm

Fuente: La Autora.
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En la Interseccion de la Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto, contamos con 4

accesos los mismos que estan constituidos por 3 flujos respectivamente, los cuales estan

especificados en la tabla que se muestra a continuacion teniendo como contenido la cantidad

de vehiculos que circuld en esa interseccion en el lapso de los 7 dias que se realizé el aforo

vehicular, siendo el resultado de 15353 Vehiculos mixtos/semana, y teniendo el porcentaje

de cada uno de los flujos que corresponde a cada acceso.

Tabla 3.1: Tréafico de Flujo de la Interseccion: Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.

Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacato

ACCESO 1 ACCESO 2 ACCES0 3 ACCESO 4 Totld
otal de .

Numeracion | Cantidad | Porcentaje [ Numeracion| Cantidad | Porcentaje | Numeracion |  Cantidad | Porcentaje | Numeracion |  Cantidad | Porcentaje | Vehiculos Unidages
Flujos | Vehiculos (%) Flujos | Vehiculos (%) Flujos Veehiculos (%) Flujos Vehiculos (%)

Flujo 1 693 3467 | Fljod 837 2631 | Flijo7 607 4115 | Flijo10 596 6,85

Flujo 2 881 44,07 Flujo 5 1844 57,97 Flujo 8 301 20,41 Flujo 11 7313 84,77 Vehiculos
Fjod 45 | 2126 | Fujo6 500 | 1572 | Fljod 567 B | Fljol2 729 838 | 1 | kemana
Total 1999 100,00 Total 3181 100,00 Total 1475 100,00 Total 8698 100,00

Fuente: La Autora.
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lustracion 3.3: Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Calle Tomas Sacoto.

Fuente: La Autora.
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En la Interseccion de la Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre de igual manera

podemos observar el flujo vehicular que se da, y es evidente que la cantidad de vehiculos es

menor a la interseccion anterior ya que algunos vehiculos toman diferentes rumbos, por los

diferentes accesos que tiene la misma, teniendo asi un total de 13876 Vehiculos

mixtos/semana. en esta interseccion.

Tabla 3.2: Transito de Flujo de la Interseccion: Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre.

Interseccion Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre

ACCESO 1

ACCESO 2

ACCESO 3

Total de :
Numeracion | Cantidad | Porcentaje | Numeracion | Cantidad | Porcentaje | Numeracion | Cantidad | Porcentaje | Vehiculos Unicades
Flujos | Vehiculos (%) Flujos | Vehiculos (%) Flujos | Vehiculos (%)
Flujo 1 1312 87,76 Flujo 3 765 9,47 Flujo 5 4013 83,97 Vehiculos
Flujo 2 1020 12,24 Flujo 4 7312 90,53 Flujo 6 766 16,03 13876 nixtos) dia
Total 8332 100,00 Total 8077 100,00 Total 4779 100,00

Fuente: La Autora.
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llustracion 3.4: Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Calle 3 de Noviembre.

Fuente: La Autora.
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En la siguiente Interseccion que es la Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa

podemos observar de igual manera el flujo vehicular que se da en cada una de las

intersecciones, los mismos que se han ido especificando en la tabla nimero 3, teniendo un

valor total de 14129 Vehiculos mixtos/semana, durante la semana de aforo.

Tabla 1.3: Tréfico de Flujo de la Interseccion: Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa.

Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa

ACCESO 1 ACCESO 2 ACCESO 3 Total de .
Numeracién | Cantidad | Porcentaje [ Numeracion | Cantidad | Porcentaje | Numeracion Cantidad Porcentaje Vehiculos Unidades
Flujos Vehiculos (%) Flujos Vehiculos (%) Flujos Vehiculos (%)
Flujo 1 890 17,46 Flujo 3 3656 78,61 Flujo 5 3162 72,18
Flujo 2 4207 82,54 Flujo 4 995 21,39 Flujo 6 639 14,59 1419 Vehiculos
Flujo 7 580 13,24 mixtos/semana
Total 5097 100,00 Total 4651 100,00 Total 4381 100,00

Fuente: La Autora.
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llustracion 3.5: Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa.

Fuente: La Autora.
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En la Interseccion Avenida Alberto Ochoa entre la Calle Mariscal Sucre y Avenida

Verdeloma, el flujo que presenta esta interseccion es por el hecho que se encuentra en una

zona poblada, a su alrededor existen centros educativos y centros comerciales, por lo que los

usuarios utilizan los accesos para cada una de sus actividades a realizar, contando asi con un

total de 14646 Vehiculos mixtos/semana.

Tabla 3.4: Tréafico de Flujo de la Interseccion: Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Avenida

Verdeloma.

Interseccion Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Avenida Verdeloma

ACCESO 1 ACCESO 2 ACCESO 3 Total de .
Numeracion | Cantidad | Porcentaje | Numeracion | Cantidad | Porcentaje | Numeracidn | Cantidad | Porcentaje Vehiculos Unidades
Flujos Vehiculos (%) Flujos Vehiculos (%) Flujos Vehiculos (%)
Flujo 1 2000 48,91 Flujo 3 2255 42,08 Flujo 6 3556 68,41
Flujo 2 2089 51,09 Flujo 4 2019 37,67 Flujo 7 1642 31,59 14646 Vehiculos
Flujo 5 1085 20,25 mixtos/ dia
Total 4089 100,00 Total 5359 100,00 Total 5198 100,00

Fuente: La Autora.
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llustracioén 3.6: Interseccion Avenida Alberto Ochoa, entre Mariscal Sucre y Avenida Verdeloma.

DOYD(O OlJaq|y DpIusAy

Fuente: La Autora.
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En la ultima interseccion que se tomd como estudio que pertenece a la Interseccion

llamada Avenida Alberto Ochoa y Carlos Guevara Moreno, esta es un tipo “T”, la misma que

en su via secundaria no transcurren mucho vehiculo, lo que da como resultado un flujo muy

bajo. A comparacion de la calle principal que corresponde la Avenida Alberto Ochoa la

misma que son vehiculos que transcurren de una manera continua y se dirigen a lugares fuera

del Canton.

Tabla 3.5: Trafico de Flujo de la Interseccién: Avenida Alberto Ochoa y Carlos Guevara Moreno.

Interseccién de la Avenida Alberto Ochoa y Carlos Guevara Moreno

ACCESO 1 ACCESO 2
— - - — - - Total de .
Numeracion | Cantidad Porcentaje | Numeracion | Cantidad Porcentaje vVehiculos Unidades
Flujos Vehiculos (%) Flujos Vehiculos (%)
Flujo 1 259 100,00 Flujo 2 3071 100,00 .
3330 Vehiculos
Total 259 100,00 Total 3071 100,00 mixtos/semana

Fuente: La Autora.
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llustracién 3.7: Interseccion Avenida Alberto Ochoa, y Carlos Guevara Moreno

0gee
SO[NOIYQA [B10],

DOYD() 01J4aqly DplusAy

Fuente: La Autora.



Los resultados que se obtuvieron en el aforo vehicular de todas las intersecciones

por dia son los siguientes:

Tabla 3.6: Resultados de vehiculos transitados al dia en el aforo vehicular.

Fecha realizada el aforo

Total de vehiculos
transitados al dia

Unidades

Lunes 27 de Agosto 9528 Vehiculos mixtos por dia
Martes 28 de Agosto 9806 Vehiculos mixtos por dia
Miércoles 29 de Agosto 8473 Vehiculos mixtos por dia
Jueves 30 de Agosto 7522 Vehiculos mixtos por dia
Viernes 31 de Agosto 7532 Vehiculos mixtos por dia
Sébado 1 de Septimebre 8284 Vehiculos mixtos por dia
Domingo 2 de Septimebre 10199 Vehiculos mixtos por dia
Total por semana 61344 Vehiculos mixtos por semana

3.3 Volumen de Transito

Fuente: La Autora

3.3.1 Volumen Diario de Transito.
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Como se ha mencionado se realizo el aforo durante 7 dias, de Lunes a Domingo, los

se da como resultado lo siguiente:

datos a utilizar son de 12 horas diarias respectivamente, para calcular los volumenes en hora

pico, que se da en la Avenida, haciendo una suma de cada una de los datos segun clasificacion



Tabla 3.7: Variacion del Volimen de Transito.
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C-2P Camiones

Hora de los Aforos Taxis Autos Buses Busetas - Motos
Pequenos
6:00-7:00 492 2250 600 146 45 160
7:00-8:00 430 1890 428 127 134 180
8:00-9:00 460 3223 527 66 68 134
9:00-10:00 490 4307 571 93 106 90
10:00-11:00 555 3115 669 54 41 136
11:00-12:00 735 3880 695 144 148 156
12:00-13:00 901 6211 987 225 171 338
13:00-14:00 842 4984 889 154 57 208
14:00-15:00 644 4111 776 88 71 62
15:00-16:00 572 3207 707 89 78 48
16:00-17:00 540 2942 521 25 57 52
17:00-18:00 476 2034 660 92 67 113

Fuente: La Autora.
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Figura 1.3: Variacion horaria del volumen de transito, Avenida Alberto Ochoa.

Variacion del Volimen de Transito
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Fuente: La Autora.

3.3.2 Variacion Horaria de Tréansito

De la misma manera se realiz6 una sumatoria de todos los aforos realizados por
intersecciones, para asi obtener las graficas de la variacion horaria de volimenes por cada

tramo de estudio.



Tabla 3.8: Variacion Horaria de Transito por Intersecciones.

VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO POR INTERSECCIONES

Calzada Derecha

Hora de los Aforos | Avenida Alberto Ochoa y Tomés Sacoto Avenida Alberto Ochoa y 3 de Avenida.AIb'erto Ochoay | Avenida Alberto Ochoay | Avenida Alberto Ochoa y
Noviembre Benjamin Ochoa Mariscal Sucre Carlos Guevara Moreno
Movimientos ﬁ f r ﬁ f f P ﬁ * f r
6:00-7:00 111 479 91 68 411 331 80 156 169 168 14
7:00-8:00 110 450 93 73 377 299 78 140 154 153 20
8:00-9:00 95 585 102 76 509 403 106 158 237 235 26
9:00-10:00 104 765 103 72 693 570 123 288 280 278 13
10:00-11:00 83 553 105 85 478 381 97 162 210 210 25
11:00-12:00 136 702 128 87 615 497 118 211 278 275 19
12:00-13:00 154 1148 147 214 933 786 137 388 389 384 17
13:00-14:00 143 912 119 161 752 618 144 258 354 352 23
14:00-15:00 116 728 116 105 623 485 138 203 273 272 23
15:00-16:00 111 570 100 123 447 340 107 166 177 180 14
16:00-17:00 80 620 80 98 522 393 129 184 207 207 30
17:00-18:00 78 553 70 130 430 326 104 151 173 173 28
Calzada lzquierda
. . i i Avenida Al h
Hora de los Aforos | Avenida Alberto Ochoa y Tomés Sacoto Avenida Alberto Ochoay 3 de Avenlda.AIb’erto Ochoa y venldg berto Ochoa y
Noviembre Benjamin Ochoa Avenida Verdeloma
Movimientos 4-' ‘ L 4-’ ’r ‘ L 4-’ ‘
6:00-7:00 33 207 30 60 270 330 91 237 357
7:00-8:00 31 162 30 60 220 280 78 163 294
8:00-9:00 35 183 48 53 266 318 99 150 353
9:00-10:00 55 235 41 79 331 410 95 194 441
10:00-11:00 55 212 47 77 314 391 160 207 490
11:00-12:00 46 293 56 77 396 469 141 195 546
12:00-13:00 70 379 70 129 519 648 206 268 792
13:00-14:00 75 293 66 100 432 532 181 282 649
14:00-15:00 44 254 58 112 357 469 128 227 533
15:00-16:00 58 214 41 115 313 428 99 191 463
16:00-17:00 29 156 35 66 219 285 102 192 325
17:00-18:00 17 161 26 63 204 267 96 192 299




Volumen Horario
Vehiculos mixtos/hora/todes los accesosa

Volumen Horario
Vehiculos mixtos/hora/todos los accesos

42

Para mayor observacion se realiz6 unas graficas de la variacion horaria de volimenes

de transito de cada una de las intersecciones, como ejemplo se presenta una de cada carril,

las mismas que se describiran a continuacion.

Figura 2.3: Variacion de Volumen “Av. Alberto Ochoa y Tomas Sacoto”

Variacion Horaria del Volumen de Transito
Interseccion "Avenida Alberto Ochoa y Tomds Sacoto"”
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Fuente: La Autora.
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Figura 4.3: Variacion de Volumen “Av. Alberto Ochoa y Tomas Sacoto”

Variacion Horario del Volumen de Transito
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Analizando las graficas de las
intersecciones de la Avenida
Alberto Ochoay Tomas Sacoto
respectivamente, vemos que se
encuentra en funcion de las
horas del dia wversus los
volimenes horarios,
mostrando en ella la cantidad
de vehiculos que ha circulado
en el transcurso de los dias los
cuales se realizaron los aforos.



3.4 TPDS
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Teniendo los resultados resumidos en la tabla anterior se procedemos a calcular el

TPDS (Tréansito Promedio Diario Semanal), para el cual se realiz6 la suma de los vehiculos

que transitaron durante una semana en cada una de las intersecciones que se tomaron para el

estudio, con la ecuacion correspondiente.

Teniendo como resultado la siguiente tabla de resumen del Tréansito Promedio Diario

Semanal por carril.

Tabla 3.9: Resultado del TPDS de cada una de las intersecciones de estudio.

Nombre Interseccion Tréansito Semanal de cada una de _ TS
las Intersecciones TPDS, = 7
Carril Derecho |Carril Izquierdo | Carril Derecho Unidades  |Carril Izquierdo | Unidades
Av. Alberto Ochoa y Toméas Sacoto 11346 4017 1621 Vehiculos/dia 574 Vehiculos/dia
Av. Alberto Ochoa y 3 de Noviembre 8690 5186 1241 Vehiculos/dia 741 Vehiculos/dia
Av. Alberto Ochoa y Bejamin Ochoa 7314 6815 1045 Vehiculos/dia 974 Vehiculos/dia
Av. Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre 5824 8822 832 Vehiculos/dia 1260 Vehiculos/dia
y Av. Verdeloma
Av. Alberto Ochoa y Carlos Guevara 3330 476 Vehiculos/dia Vehiculos/dia
Fuente: La Autora.
Se determina el Transito Promedio Semanal.
Tabla 3.10: Trénsito Total Semanal.
_ Transito Total TS .
Zona de Estudio TPDS; =—> | Unidades
Semanal 7
Avenida Alberto Ochoa 8763 1252 Vehiculos/dia

Fuente: La Autora
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Igualmente se procede a determinar cudl es la hora de maxima demanda de la avenida,
las mismas que nos es Util para una planeacion a futuro, el factor de méxima demanda viene
representado por las letras FHM, las mismas que viene relacionado entre el volumen de
méaxima demanda VHMD, y el volumen mé&ximo Q,,s, que simboliza en la fase dentro de

ese tiempo.

Su expresion es:

VHMD Ecuacion 3.1

FHMD,c = ———
15 N(QlSmax)

Donde:
N= numero de periodos durante una hora de maxima demanda.

Los periodos dentro de una hora de maxima demanda pueden ser de 5,10 0 15 minutos
para determinar nuestra hora de maxima demanda ocupamos un periodo de 15 minutos en

donde el factor que se utilizo fue:

VHMD

FHMD,x = ———
15 4(Q15max)

Ecuacién 3.2

Este factor de hora de maxima demanda indica las particularidades del flujo del

transito en tiempos maximos, y el método en los que se distribuyen los flujos elevados.

A continuacion, se presentara la hora de maxima demanda de cada una de las

intersecciones de estudio, para el caso de estudio del dia Domingo.



Avenida Alberto Ochoa
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Tabla 3.11: Variacién del Volumen de Transito en la Hora de Maxima Demanda.

Avenida Alberto Ochoa

12:00 pm a 12:15 pm 195 191 386
12:15 pm a 12:30 pm 388 284 672
12:30 pm a 12:45 pm 194 186 380
12:45 pm a 13:00 pm 118 120 238

Avenida Alberto Ochoa

700
600
500

Volumen Vehiculos
mixtos/volumen)

12:15pm

12:30 pm

12:15pma 12:30pm a

12:45 pm

Intervalo de tiempo (15 min)

400
300
200
100

0

12:00 pm a

12:45pm a
13:00 pm

Fuente: La Autora.

Vehiculos
167 .
VHAMD 676 Mixtos/hora
Volimenes maximo para periodos de
15 min corresponde al rango de 672
12:15 a 12:30 teniendo el valor de
FHMD.. —_VHMD
15 4’(Q15max) 0162
Vehiculos
4(Q )
15 max 2688 Mixtos/hora
VHMD
VHMD Vehiculos
Qs =" 419 Mixtos/15
min

Nota: Con los resultados que se present6 anteriormente se puede observar que la

hora de maxima demanda que se da en la Avenida Alberto Ochoa es entre las 12:15 pm a

12:30 pm con un valor de 419 Vehiculos mixtos/hora.
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Se procede a determinar la desviacion estandar de la muestra S utilizando la

siguiente ecuacion:

“n
I

Donde:

* (TD; — TPDS)?
n—1

TD; = Transito diario total.

TPDS = Trénsito promedio diario semanal.

n = NUmero de dias.

Teniendo asi:

Tabla 3.12: Resultado total de la desviacion estandar.

Ecuacién 3.3

Ndmero de dias

Desviacion Estandar muestra S

n—1

G jz;l:l(TDi — TPDS)?

1088

Fuente: La Autora.
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Para obtener el estimador de la deviacion estandar poblacional, ocupamos la

siguiente férmula.

Donde:

N = Dias del afio.

n = NUmero de dias.

Ecuacién 3.4

Tabla 3.13: Datos y Resultado del estimador de la desviacion estandar poblacional

Dias al afio N
NUmero de dias n

365
7

Estimador de la desviacion estandar poblacional

_ N —n S
T=IINT|
407

Fuente: La Autora.

Y finalmente sacamos el Trafico Promedio Diario Anual, utilizando la siguiente

ecuacion:

TPDA =TPDS + Ko

Ecuacién 3.5
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Donde:

TPDS = Transito promedio diario semanal.

K = Numero de desviacion estandar correspondiente al nivel de confiabilidad
deseado 90% 1.64% y del 95% 1.96 respectivamente.

o = Estimador de la desviacién estandar poblacional.

Tabla 3.14: Resultado del Trafico Promedio Anual.

Constante | k | 1,96

Tréfico Promedio Anual TPDA

TPDA = TPDS * Ko

9561 Vehiculos mixtos/afio

Fuente: La Autora.

Teniendo como resumen el siguiente resultado:

Tabla 3.15: Resultado TPDA

: . Transito Promedio :
Lugar de estudio TPDS Unidades Diario Anual (TPDA) Unidades

Avenida Alberto Ochoa 8763 Vehiculos/mixtos/dia 9561 Vehiculos

Fuente: La Autora.
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Teniendo ya los resultados del TPDA, se determina el nivel de servicio, el mismo que
es una medida de calidad que describe las condiciones dentro de un flujo vehicular. El nivel
de servicio se determina teniendo en cuenta la hora de méxima demanda, los datos que se

obtiene para sacar el nivel de servicio son:

La avenida cuenta con 2 carriles por sentido, los mismo que tienen 3.31 m de ancho
respectivamente, no tiene obstrucciones laterales, contamos con un terreno plano, la
velocidad que se da en la Avenida Alerto Ochoa es de maximo 50 Km/h, segin la HCM para
carreteras de dos carriles, la valoracion representa la correspondencia entre la intensidad y la
capacidad ideal que es de 2800 vli/h, ya que para el caso de esta investigacion no se tomara
ese valor sino se considera el valor obtenido del Volumen Horario de Méxima Demanda
(VHMD) para resultados de mayor confiablidad, para la composicion vehicular se procedid
a la clasificacion de los vehiculos que transitaron en la misma para obtener su porcentaje

respectivo, teniendo los siguientes resultados.

Avenida Alberto Ochoa.

Tabla 3.16: Composicion Vehicular de la Interseccion Avenida Alberto Ochoa.

Autos Liviand 50584 82,46 %

L . % Buses 8030 13,09 %
Composicion Vehicular :

% Camiones 1032 1,68 %

% Motos 1698 2,77 %

Fuente: La Autora.

Después, se presenta los valores a utilizar para la obtencion del Nivel de Servicio de

cada una:



Interseccion Avenida Alberto Ochoa.

Tabla 3.17: Datos del Nivel de Servicio de la Interseccién Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.
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Datos Empleados (Nivel de Servicio)

2 Carriles por sentido 3,31 m
Obstrucciones Laterales 0
al borde de la calzada
Terreno Plano
Velocidad a flujo libre 50 Km/h
Vol H i
o] ,urr_1en orario de 2688 Vi/h
maxima demanda
% Autos Livianos 50584 82,46 %
. . % Buses 8030 13,09 %
Composicion Vehicular :
% Camiones 1032 1,68 %
% Motos 1698 2,77 %

Para la obtencion del Nivel de Servicio se considera tres proporciones la densidad, la

Fuente: La Autora.

velocidad y el volumen de capacidad.

La velocidad de flujo libre FFS es la velocidad media de los vehiculos livianos que

se mide en flujos moderados, estas pueden ser tomadas en campo o se hace una estimacion a

partir de una velocidad, para su calculo se utilizé la siguiente ecuacion:

FFS = BFFS — fiw — fuc — fn — fip

Ecuacién 3.6
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Donde:

FSS = Velocidad a flujo libre estimada (Km/h)

BFFS = Velocidad a flujo libre base, 110 Km/h (urbano) o 120 Km/h (rural)
fiw = Ajuste por ancho de carril

f1c = Ajuste por distancia libre lateral a la derecha

fn = Ajuste por niumero de carriles

f1p = Ajuste por densidad de intercambiadores

La tasa de flujo V,, refleja la variacion temporal del flujo vehicular dentro de una hora
de bastante influencia.

%4 .,
= Ecuacion 3.7

V. =
P (FHMD)(N)(fuv)(fp)

Donde:

V,, = Tasa de flujo equivalente en 15 minutos.
V = Volumen horario por sentido.

FHMD = Factor de horas de maxima demanda.
N = Numero de carriles por sentido.

fp» = Factor de ajuste por tipo de conductores.

El factor ajuste por la presencia de vehiculos pesados es determinada por la siguiente

expresion:
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100 Ecuacién 3.8
"~ 100 + Pr(E; — 1) + Pg(Ez — 1)

fuv

Donde:

fuv = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
P = Porcentaje de camiones en la corriente vehicular.

Ep = Automoviles equivalentes a un camion.

Py = Porcentaje de autobuses en la corriente vehicular.
E g = Automoviles equivalentes a un autobus.

El Nivel de Servicio es basada en la velocidad de flujo que es medida en campo, la

densidad utilizando la siguiente expresion:

Ecuacién 3.9

Donde:

D = Densidad (vehiculos livianos/km/carril)

V,, = Tasa de flujo equivalente (vehiculos livianos/h/carril)
S = Velocidad media de los automoviles (km/h)

Con todas las formulas empiricas que se detallé anteriormente y con algunas tablas
tomadas de la HCM2000, determinamos el Nivel de Servicio en el cual se encuentra la

Avenida Alberto Ochoa.



1. Se calcula el factor por presencia de vehiculos pesados teniendo asi:

Tabla 3.18: Factor de Equivalentes en vehiculos ligeros en carretera multicarril.

Equivalentes en vehiculos ligeros en segmentos genéricos de
carretera multicarril

Tipo de Terreno
Factor —
Llano Ondulado | Montafiosos
ET para camiones 1,7 4 8
Ep para automéviles 1,5 3 5
ER  paraVR 16 3 4

Fuente: La Autora.

Tabla 3.19: Factor de presencia de vehiculos de la Avenida Alberto Ochoa.
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. 100
. Factor de presencia de —
Avenida Alberto Ochoa vehiculos fu 100 + Pp(E; — 1) + Py(Ey — 1) 0,928
Fuente: La Autora.
La tasa de flujo mé&ximo se saco de la siguiente manera:
Tabla 3.20: Tasa de flujo de la Avenida Alberto Ochoa.
Avenida Alberto Ochoa Tasa de flujo Vy = d 1571 vehiculos
J P (FEMD)(N) (fi,) (£,) livianos/h/carril

Fuente: La Autora.

Para los factores de ajuste de igual manera se considera en las tablas segun

caracteristica dadas para su eleccion.
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Tabla 3.21: Ajustes de ancho de carril.

Ancho de carretera

Reduccién en libre- Velocidad de
flujp fiw (Km/h)

3,6
3,5
34
3,3
3,2
3,1
3

0
1
2,1
3,1
5,6
8,1
10,6

Fuente: (Transportation Research Board, 2000)

Tabla 3.22: Ajuste por la derecha del desplazamiento lateral.

Derecha/Desniv Reduccion en libre- Velocidad de flujo ~ fc(Km/h)
el con Carril en una sola direccion
desplazamiento
2 3 4 >5
lateral (m)
>1.8 0 0 0 0
15 1 0,7 0,3 0,2
1,2 1,9 1.3 0,7 0,4
0,9 29 1,9 1 0,6
0,6 39 2,6 1,3 08
0,3 4.8 3,2 1,6 11
0 5,8 3,9 1,9 1,3

Fuente: (Transportation Research Board, 2000)
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Tabla 3.23: Ajuste por nimero de carril.

Numero de carril (una direccion) |Reduccion libre-Velocidad de flujo fy(Km/h)
>5 0
4 24
3 4,8
2 7,3

Fuente: (Transportation Research Board, 2000)

Tabla 3.24: Ajustes por densidad de intercambio.

Intercambio por kilémetro Reduccion de la velocidad de flujo
0,3 0
0,4 11
05 2,1
0,6 39
0,7 5
08 6
09 8,1

1 9,2
11 10,2
1,2 12,1

Fuente: (Transportation Research Board, 2000)

Tabla 3.25: Factores de hora punta para carreteras de dos carriles.

Factores de hora punta para carreteras de dos carriles basados en circulacion aleatoria

A. Célculo de Nivel de Servicio

Intensidad Horaria Factor de hora punta FHP Intensidad Horaria Total Factor de hora punta FHP
Total de calzada (v/h) de calzada (v/h)
100 0,83 1,000 0,93
200 0,87 1,100 0,94
300 0,9 1,200 0,94
400 0,91 1,300 0,94
500 0,91 1,400 0,94
600 0,92 1,500 0,95
700 0,92 1,600 0,95
800 0,93 1,700 0,95
900 0,93 1,800 0,95
> 1,900 0,96
B. Calculo de las Intensidades de Servicio
Nivel de Servicio Factor de hora A | B C | D E
punta 0,91 0,92 0,94 0,95 1,00

Fuente: (Transportation Research Board, 2000)




Tabla 3.26: Tasa de flujo de la Avenida Alberto Ochoa.
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Avenida Alberto Ochoa

Velocidad de flujo libre

FSS=BFFS —fiw — fic = fv — fip

39,05

Km/h

VELOCIDAD MEDIA DE AUTOMOVILES

Con los datos ya obtenidos, se procede a la gréafica del nivel de servicio teniendo:

S (Km/h)

llustracion 3.8: Grafica del Nivel de Servicio de la Avenida Alberto Ochoa.

Fuente: La Autora.

Avenida Alberto Ochoa.
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Con una tasa de flujo de 1571 automoviles/h/carril en la Avenida Alberto Ochoa y
con una velocidad de 50 Km/h permitida a transitar en la Avenida, procedemos a sacar la

densidad teniendo los siguientes resultados:

Tabla 3.27: Densidad de la Avenida Alberto Ochoa.

PSS

Avenida Alberto Ochoa Densidad D= 34,91

vehiculos
livianos/km/carril

Fuente: La Autora.

Con todos los célculos correspondientes a cerca del Nivel de Servicio respecto a la
Avenida Alberto Ochoa, se observa que nos colocamos en un nivel de servicio tipo “D”, por
el congestionamiento que existe en la avenida, en la hora pico (12:15 pm a 12:30 pm) que se
determing anteriormente, siendo una circulacion de densidad elevada, aunque estable, la
velocidad y libertad de maniobra quedan restringidas por lo que el usuario experimenta un

nivel general de comodidad y conveniencia bajo, provocando asi colas de congestionamiento.
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3.5 Tréfico Futuro

Proyecciones del TPDA asignado

El Trénsito Promedio Diario Anual (TPDA) para un proyecto futuro denominado
“vida 0til” tiene un valor minimo de 20 afnos de proyeccion, en cuanto a las siguientes

caracteristicas:

e Evaluar caracteristicas de la via.
e Observar los rendimientos por la consecuencia en la economia de los costos

de operacion de los automoviles.

3.5.1 Tasas de Crecimiento
Para efectos de un proyecto, los volumenes de trafico futuro, se derivan a partir del

trafico actual y del incremento que se espera al final del periodo o afios seleccionado.

Para un periodo de 20 afios los componentes de Crecimiento, son considerados de

mayor incremento tanto vehicular como bienes y servicio.

Vehiculos Livianos

Por el aumento de la poblacién generalmente existe cambios respecto al incremento

de vehiculos.
Tabla 3.28: Tabla de Crecimiento Vehiculos Livianos.
Factor_(?e % de Producto
Factor expansion Incidencia (%)
(%)

Comercio (1) 9,01% 18,00% 2,79%

Combustible (3) 5,40% 1,00% 0,09%

Numero de Vehiculos (4) 6,20% 9,00% 1,00%

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012)
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Vehiculos de Transporte Publico

Tomamos en cuenta factores como el comercio, combustible, niUmero de vehiculos.

Tabla 3.29: Tabla de Crecimiento Vehiculos Transporte Publico.

Factor.qe % de Producto
Factor expansion Incidencia (%)
(%)
Comercio (1) 9,01% 12,00% 1,10%
Combustible (3) 5,40% 1,00% 0,09%
Numero de Vehiculos (4) 1,00% 1,00% 0,03%

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012)

Vehiculos de Carga

Los factores que se tomaran en cuenta son: Comercio, combustible y nimero de

vehiculos.

Tabla 3.30: Tabla de Crecimiento Vehiculos de Carga.

Factor_qe % de Producto
Factor expansion Incidencia (%)
(%)
Comercio (1) 9,01% 15,00% 1,67%
Combustible (3) 5,40% 1,00% 0,11%
Numero de Vehiculos (4) 2,45% 1,00% 0,02%

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012)

Las tasas de crecimiento del Ministerio de Transporte y Obras Publicas en porcentaje

(%) para la Provincia del Cafar tenemos:

Luego, para analizar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) en un futuro, se

aplicara la tasa de crecimiento teniendo:



Tabla 3.31: Indices de Crecimiento

Tasa de Crecimiento Anual %

Livianos

Bus

Camion

3,05

1,2

2,81

Fuente: La Autora.
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El trafico futuro se puede sacar para periodos de 5, 10 y 20 afios, para nuestro estudio

se precedera a sacar para los periodos de 10 y 20 afios respectivamente.

Analizando aritméticamente con la siguiente ecuacion:

TF = TPDA actual * (1+10)"

Donde:

TF = Tréafico Futuro

TPDA actual = Transito Promedio Diario Anual

i% = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio

Tomamos en cuenta la composicion vehicular de la Avenida Alberto Ochoa.

Avenida Alberto Ochoa.

Tabla 3.32: Composicion Vehicular de la Avenida Alberto Ochoa.

% Autos Livianos 52282 85,24 %
% Buses 8030 13,09 %
% Camiones 1032 1,68 %

Ecuacion 3.10



Fuente: La Autora.
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Luego de haber obtenido cada uno de los porcentajes de la composicién vehicular

procedemos a sacra el TPDA de cada una de las intersecciones respectivamente.

Avenida Alberto Ochoa

Tabla 3.33: TPDA para cada vehiculos que circula por la Avenida Alberto Ochoa.

Vehiculos Livianos

TPDAivianos = 8150 Vehiculos
Buses
TPDApyses = 1251 Vehiculos
Vehiculos Pesados
TPDApesados = 160 Vehiculos

Fuente: La Autora.

Procedemos a sacar el trafico futuro de la siguiente manera:

Avenida Alberto Ochoa.

Tabla 3.34: Tréafico Futuro de la Avenida Alberto Ochoa.

Datos Livianos Buses Pesados
I (%) 3,05 1,2 2,81
n (afio) 10 | 20 10 | 20 10 20
TPDA (Veh) 8150 1251 160
Tf (veh) 11006 | 14863 1409 | 1588 211 278

Fuente: La Autora.
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Comparando resultado vemos claramente que si no se toma medidas drasticas en un

futuro en la Avenida se dara un flujo vehicular elevado, mostrando a continuacion un

resumen de los resultados obtenidos.

Comparacién del trafico actual y trafico futuro

Resultado del trafico actual de la Avenida Alberto . .
9561 Vehiculos mixtos por semana
Ochoa
Resultado del trafico futuro de~la Avenida Alberto 12627 Vehiculos mixtos por semana
Ochoa en 10 afos
Resultado del trafico futuro de~la Avenida Alberto 16729 Vehiculos mixtos por semana
Ochoa en 20 arfios

10 ARos 3066

20 Anos 7168

3.4 Planificacion del Transito

Los puntos de conflicto son cruces de trayectorias que representan una posibilidad

de accidente en las intersecciones.

3.4.1 Tipos de Conflictos:

e Maniobras de Convergencia: Estas maniobras se dan cuando se unen en

comun dos trayectorias.

e Maniobras de Divergencia: Estas maniobras se dan cuando se separan en

comun dos trayectorias.

e Maniobras de Cruce: Estas maniobras se dan cuando ocupan sitio en

tiempos diferentes.

Se da por motivo de:

e NuUmero de accesos
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e Movimientos de giro permitidos

e Tipo de control de transito

A continuacion, se presentard los conflictos que existen en cada una de las
intersecciones con sus respectivas numeraciones de identificacion y matrices de conflictos,
Se clasifican en entrantes y salientes, siendo las entrantes los que ingresan a la avenida

respectivamente.



Interseccion de Estudio: Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.

llustracién 3.9: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.

Fuente: La Autora.
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Tabla 3.35: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa y Toméas Sacoto.

Matriz Conflictos

Ubicacién Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto
Grupo de Seriales (Entrantes)
1| 2]3[4a]|5]6[7]8]o1]92]93] 094
1 X X X
|2 X X
g | 3 X X
(=
2 4 | X X X
©
) 5 X X
2 6 | x x X X
©
lé 7
= 8
8 91
=
5 |92 X
93
94

65

Entrantes Salientes
1 91
2 6
7 4
94 5
93 92
8 3

Fuente: La Autora.
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Interseccion de Estudio: Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre.

llustracién 3.10: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre.
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Fuente: La Autora.
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Tabla 3.36: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre.

Matriz Conflictos

Ubicacion Avenida Alberto Ochoa y 3 de Noviembre

Grupo de Senales (Entrantes)

1]2]3]als5]6|7]8lo1]92]93]94

1
- 2
g |3 .
S Entrantes Salientes
= 4 | x X
©
L 5 1 91
2 [6]x 2 6
(18]
‘S 7 4
Z 8
=3 91
2
5 |92

93

94

Fuente: La Autora.



Interseccion de Estudio: Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa.

llustracién 3.11: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa.

Fuente: La Autora.

68



Tabla 3.37: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa.

Matriz Conflictos

Ubicacion Avenida Alberto Ochoa y Benjamin Ochoa
Grupo de Sefiales (Entrantes)
1| 2]3[4a]5]6[7]8]91]92]93]94
1
|2 X X
g |3
(=
2 4
©
2 5
3 6
©
lé 7
= 8
g |91
=
5 |92 X
93 X
94
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Entrantes Salientes
1 92
5
93 3

Fuente: La Autora.
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Interseccion de Estudio: Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Avenida

Alberto Ochoa.

lHustracion 3.12: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Av.
Verdeloma.

>

DOYDQ 0}Jaqly DpluaAy

Fuente: La Autora.



Tabla 3.38: Conflictos existentes en la Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Av. Verdeloma.

Matriz Conflictos

Ubicacién

Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y
Av. Verdeloma

Grupo de Sefiales (Entrantes)

1| 2[3]4]5)6|7]8[o1]92]93]094

1

. 2

8 3

c

2 4

5

@, 5

8 6

[+

1§ 7

@ 8

S | oz

=

5 |92
93
94

X
X

Entrantes Salientes
1 6
2 91
94 4
8

Fuente: La Autora.
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3.6 Semaforizacion
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El tema de semaforizacion las dos intersecciones, Av. Alberto Ochoa y Tomés Sacoto y la Av. Alberto Ochoa entre Mariscal

Sucre y Av. Verdeloma, las cuales cuentan con un dispositivo, los mismos que la duracion de ciclo fue tomada en campo teniendo asi

los datos siguientes:

Tabla 3.39: Datos tomados en campo de las dos intersecciones semaforizados.

SEMAFORIZACION

Semaforo Interseccién Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto

Via Principal
Verde 35 seg
Amarillo 3 seg
Rojo 27 seg

Semaforo Interseccion Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal

Sucre y Avenida Verdeloma

Via Principal
Verde 25 seg
Amarillo 3 seg
Rojo 27 seg

Semaforo Interseccién Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto

Via Secundaria

Verde
Amarillo
Rojo

27 seg
3 seg
35 seg

Avenida Verdeloma

Seméforo Interseccion Avenida Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y

Via Secundaria

Verde
Amarillo
Rojo

Fuente: La Autora.

27 seg
3 seg
25 seg
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3.6.1 Intervalo de Cambio de Fase
El intervalo de cambio de fase tiene como cargo esencial el de alterar a los

beneficiarios a un cambio al uso de la via (Rafael Cal y Mayor R, 2007)

Para el célculo el intervalo de cambio de fase, que considere el tiempo de percepcion-
reaccion del conductor, los requerimientos de la desaceleracion y el tiempo necesario de

despeje de la interseccion, utilizando la ecuacion: (Rafael Cal y Mayor R, 2007)

Intercambio de cambio de fase = Amarillo + Todo Rojo

y= () + ()

Donde:

y = Intervalo de cambio de fase, amarillo méas todo rojo (s)

t = Tiempo de percepcidn-reaccion del conductor (usualmente 1.00 s)

v = Velocidad de aproximacién de los vehiculos (m/s)

a = Tasa de desaceleracion (valor usual 3.05m/s2)

W = Ancho de la interseccion (m)

L = Longitud del vehiculo (valor tipico 6.10 m)



Tabla 3.40: Datos que se utilizara para sacar el intervalo de cambio de fase.
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DATOS:
Velocidad 50 Km/h
LonglFud del 6.1 m
vehiculo
Anchodela 4 o) m
interseccién
Conversién
— 50 Km/h 1000m 1h
v= m/ Kkm 3600s 13,89 m/s
Fuente: La Autora.
Tabla 3.41: Resumen de Tiempos (amarillo-rojo)
Avenida Alberto Ochoa y Calle Tomas Sacoto
L 6,1 m
‘ 3,28 3 3 segundos
) Wl W 9,92 m 4 segundos = :
y= (t +2—) + <—> t 1 S Amarillo + Todo
a 4 a 3,05 m/s2 i . Rojo
v 13,89 m/s ’

Avenida Alberto Ochoa entre Calle Mariscal Sucre y Avenida Verdeloma

L 6,1 m

W 11,9 m 3,28 3
t 1 S

a 3,05 m/s2

v 13,39 m/s 130 L

4 segundos =
Amarillo + Todo
Rojo

3 segundos

Fuente: La Autora.



3.6.2 Vehiculos Equivalentes:

100
1004+ Pr(Er —1) + Pg(Eg — 1) + Pr(Er — 1)

fHV

Donde:

fuv = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.

P = Porcentaje de camiones en la corriente vehicular.

Pg = Porcentaje de autobuses en la corriente vehicular.

Pr = Porcentaje de vehiculos recreativos en la corriente vehicular.

E; = Automoviles equivalentes a un camion.

E g = Automoviles equivalentes a un autobus.

Er = Automoviles equivalentes a un vehiculo recreativo.
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Ecuacién 3.11

Tabla 3.42: Resumen de los aforos segun giros, y porcentajes segun tipos de vehiculos.

Calle Principal Calle Secundaria

9 + | r Jd | ¥

L

1381 8673 1292 596 2836 585
11346 4017
12,17 76,44 11,39 14,84 70,60 14,56




Porcentaje de Camiones 243 1,58 %
Porcentaje de Autobuses 1907 12,41 %
Porcentaje de Vehiculos 13213 86,01 %

Total 15363 100 %

Fuente: La Autora.

A continuacion, se mostrara los datos con los que se trabajara para determinar los

movimientos.

Tabla 3.43: Datos carril derecho

DATOS

Movimiento directo 8673
VHMDy, 1381
VHMD,p 1292
FHMD 0,95
VHMD 8673

Ey; 15
Eyp 1,32
fav 0,67

3.6.3 Movimientos

Movimiento Directo:

Fuente: La Autora.

dp

B VHMDD( 1
"~ FHMD

fuv

Ecuacién 3.12
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Se considera que en casos de proyecto o disefio de planes de tiempos de seméaforo

consideremos FHMD = 0.95, El volumen de maxima demanda es el valor de 8673, el factor

de equivalente es de 0.67 mostrado en el célculo anterior, teniendo asi:

Tabla 3.44: Resultado final del Movimiento Directo.

Movimiento Directo

VHMDD< 1 >

D = Famp \ 7,

13694 ADE/h

Fuente: La Autora.

Movimiento a la izquierda:

VHMD 1
qvi = —0 (_) (Evp) Ecuacién 3.13
FHMD \fgpy

Para el factor E;;; vemos en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 3.45: Automdviles Equivalentes para vueltas a la izquierda

Automoviles equivalentes para vueltas hacia la izquierda

. Ndmeros de carriles opuestos
Flujo Opuesto (veh/h) P

1 2 | 3

0 1,1 1,1 1,1

200 2,5 2 1,8

400 5 3 2,5

600 10 5 4

800 13 8 6

1000 15 13 10

> 1200 15 [ 15 ] 15

Para vueltas a la izquierda protegidas Ey; = 1.05




Fuente: Roess, Prassas and Mcshane. Traffic Engineering.2004.

Teniendo como resultado:

Tabla 3.46: Resultado final de la Vuelta a la izquierda.

Vuelta a la izquierda

_ VHMDy, [ 1
Wi ="rump \fypy

32708 ADE/h
Fuente: La Autora.

> (Eyp)

Movimiento a la derecha:

VHMDp ( 1 )
=——7=\—)(E Ecuacion 3.14
qvp FHMD \fry (Evp)

El factor Ey, de igual manera vemos en la tabla a continuacion:

Tabla 3.47: Automdviles directos equivalentes para vueltas a la derecha.

Automoviles directos equivalentes para vueltas a la derecha
Volumen peatonal en el cruce peaonal .
. Equivalente
en conflicto
Ninguno (0) 1,18
Bajo (50) 1,21
Moderado (200) 1,32
Alto (400) 1,52
Extremo (800) 2,14

Fuente: Roess, Prassas and Mcshane. Traffic Engineering.2004.

Reemplazando tenemos:



Tabla 3.48: Resultado final de la Vuelta a la derecha.

Vuelta a la derecha

dvp =

_ VHMDy,, ( 1

FHMD fHV> (Eyp)

2693 ADE/h

Fuente: La Autora.
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El flujo total equivalente en el acceso es igual a la sumatoria de todos los

movimientos teniendo:

Tabla 3.49: Resultado del flujo total de los movimientos realizados.

qr =qp +qy; + qyp

49095

ADE/h

Fuente: La Autora.

Utilizando la misma metodologia sacamos de la Via secundaria, la cual a

continuacidn se presentara un resumen del mismo.

Tabla 3.50: Flujos Equivalentes segln giros, y flujo total.

Via Secundaria

Flujos Equivalentes

Movimiento Directo

Vuelta a la izquierda

Vuelta a la derecha

VHMD, [ 1 _ VHMDV,( 1 )(E ) _ VHMDy,, ( 1 )(E )
qD - FHMD fHV qV’ - FHMD fHV VI qVD FHMD fHV VD
4478 ADE/h 2023 ADE/h 1219 ADE/h
Flujo total equivalente en el acceso
qr =dqp tqy; + dqvp 7720 ADE/h




3.6.4 Célculo de la longitud de los intervalos de cambio y;

Para el calculo de la longitud de intervalos utilizamos la ecuacion correspondiente

teniendo los siguientes datos:

Tabla 3.51: Datos para sacar el intervalo de cambio.

Intervalo de cambio para los accesos Este y Oeste

Calculo de la longitud de los intervalos de cambio

Valores supuestos son:

L 6,1 m
t 1 seg
a 3,05 m/seg2
W 23,37 m
v 13,89 m/seg

Fuente: La Autora.

Tabla 3.52: Medidas de la Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.

Medidas Avenida
18 | 1997 | 157
Velocidad
50 km/h
13,89 m/seg

Fuente: La Autora.



llustracién 3.13: Medidas de la interseccion Avenida Alberto Ochoa y Tomas Sacoto.
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Fuente: La Autora.

Tabla 3.53: Resultado de intervalos tanto de Amarillo y de todo rojo.

—<t+ v)+ W+ L
Y1 = 2a %

Y1 = | 3 + 2

Amarillo = Al 3 seg

Todo Rojo= TR2 2 seg

Fuente: La Autora.
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Tabla 3.54: Valores para el calculo de la longitud de los intervalos de cambio.

Intervalo de cambio para los accesos Norte y Sur

Calculo de la longitud de los intervalos de cambio

Valores supuestos son:

L 6,1 m
t 1 seg
a 3,05 m/seg2
W 20,32 m
v 13,89 m/seg

Fuente: La Autora.

Tabla 3.55: Medidas de la Interseccion Avenida Alberto Ochoa y Tomés Sacoto sentido Norte-Sur

Medidas Avenida
3 | 141 | 322
Velocidad
50 km/h
13,89 m/seg

Fuente: La Autora.

Tabla 3.56: Resultado de intervalos tanto de Amarillo y de todo rojo sentido Norte-Sur.

_(t+v)+ W+ L
Y1 = 2a 1

Y1

= | 3 + 1

Amarillo =

A2

seg

Todo Rojo=

TR1 1

seg

Fuente: La Autora.

3.6.5 Tiempo perdido por fase

82
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Reemplazando tenemos:

L+y, =4, +TRy Ecuacién 3.15

I +y, =A; +TR; Ecuacion 3.16

Tabla 3.57: Resultado del tiempo perdido por fase

Tiempo pérdido por fase

I +y, =A; + TR, 5 seg

I + y1, = A; + TR, 5 seg

Fuente: La Autora.

3.6.6 Tiempo perdido por ciclo

Esta representado por la siguiente expresion:

() 2
i=1 i=1

Ecuacién 3.17

Tabla 3.58: Total del tiempo perdido por ciclo.

Tiempo total perdido por ciclo

(4] 2
L= Z(Ai +TR) = Z(Ai +TR)
i=1 i=1

L=A1+TR1 +A2 +TR2

L= 10 seg

Fuente: La Autora.
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3.6.7 Méaximas relaciones del flujo actual

Viene representado por la siguiente ecuacion:

_ QUmax

Ecuacioén 3.18

Donde:

Representa el flujo critico o maximo por carril de la fase.

Teniendo asi:

Tabla 3.59: Datos a utilizar para sacar las maximas relaciones del flujo actual.

Datos
Al = 696 Carril derecho
A2pmsx = 585 Carril Izquierdo
s = 1800 flujo de saturacion en la interseccion
automoviles

Fuente: La Autora.

Tabla 3.60: Resultado de las mé&ximas relaciones del flujo actual.

Y, = 9L max 0,39
S
Y, = —qzzléx 0,33

Fuente: La Autora.



3.6.8 Célculo de la longitud del ciclo

1.5L+5 1.5L+5

[

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

1- 2?213/1' 1-%7,

Ecuacion 3.19

Tabla 3.61: Resultado final del calculo de la longitud de ciclo.

Calculo de la longitud del ciclo c,
1.5L+5 1.5L+5
07130 T 1-32 4
Zi:1 Yi i=1 Vi
69,36
Longitud de ciclo a utilizar es C 69 seg

Fuente: La Autora.

3.6.9 Tiempo de verde efectivo

gr=C-1L

Tabla 3.62: Total de verde efectivo

Ecuacién 3.20

85

Tiempo de verde efectivo total

ar

gr=C-1L

59

seg

Fuente: La Autora.

3.6.10 Reparto de tiempos efectivos

Y4V,

g1 (gr)

Ecuacioén 3.21
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5 (an) Ecuacidn 3.22
AR

g2

3.6.11 Determinacion de los tiempos reales

Los tiempos para cada fase son representados por las siguientes ecuaciones.

Gi=9g.+1,—A; — TR, Ecuacion 3.23

Tabla 3.63: Resultado de los tiempos verdes reales.

Determinacion de los tiempos verdes reales G;
Gi=091+1L—A; - TRy 32 seg
G, =9, +1,—A; — TR, 29 seg

Fuente: La Autora.
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3.6.12 Diagrama de bandas del reparto de tiempo de la interseccion Av.

Alberto Ochoa 'y Tomés Sacoto

lHustracion 3.14: Diagrama del reparto de tiempos del semaforo de la Interseccion de la Avenida Alberto
Ochoa y Tomas Sacoto.

C =69 seg

v

Gy Ay R,

< PP P>
R, TR, G2 A2 TR,

Fuente: La Autora.

Datos Tomados en Campo Datos Calculados
Verde 35 32
Via . Via Vert_je
Principal Amarillo 3 Principal Amarillo 3
rojo IS Rojo NS
Vi 27 29
Via er(_je Via Ver(_je
Secundaria Amarillo 3 Secundaria Amarillo 3
rojo__ ISR Rojo__ NS

Se analiza las graficas semaforicas y, en la via principal tenemos un tiempo de verde
de 32 segundos, siendo un tiempo mayor respecto a la via secundaria, evitando asi el
congestionamiento, ya que el de mayor tiempo pertenece a la via principal y con esto se logra
el descongestionamiento en la misma, los tiempos de Amarillo permanecen constantes y el

tiempo de rojo aumento respecto al tomando en campo con u lapso de 7 segundos.
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3.6.13 Diagrama de bandas del reparto de tiempo de la interseccion Av.

Alberto Ochoa entre Mariscal Sucre y Av. Verdeloma.

llustracién 3.15: Diagrama del reparto de tiempos del semaforo de la Interseccion de la Avenida Alberto

Ochoa entre Mariscal Sucre y Avenida Verdeloma.

C = 38 seg

«
G, A, R, 38
< ><_>< -
3 —
0 < 2 *Ai 38

3

< h_» 34 <
TR, TR,

Fuente: La Autora.

Datos Tomados en Campo Datos Calculados
AY/ 25 16
Via erc_ie Via Verc_ie
- Amarillo 3 . Amarillo 3
Principal . Principal .
rojo |G rojo |G
\Y/ 27 13
Via erc_ie Via Verc_ie
. Amarillo 3 . Amarillo 3
Secundaria . Secundaria .
rojo | NGENNN rojo |G

De igual manera en el seméaforo de la interseccion de la Avenida Albert Ochoa entre

Mariscal Sucre y Av. Verdeloma, en la via principal tenemos un tiempo de verde de 16

segundos, siendo un tiempo mayor respecto a la via secundaria, evitando asi el

congestionamiento, ya que el de mayor tiempo pertenece a la via principal y con esto se logra
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el descongestionamiento en la misma, los tiempos de amarillo permanecen constantes y el

tiempo de rojo dismuye respecto al tomado en campo con un lapso de 6 segundos.
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IV CAPITULO

CONCLUSIONES

El aforo vehicular de la Avenida Alberto Ochoa, se realiz6 durante un periodo de 7
dias consecutivos (Lunes a Domingo), en el lapso de 12 horas de (6:00 am a 18:00 pm), en
donde se observo que existe un flujo vehicular en ciertas horas del dia, por lo que de igual
manera se estudio la hora de maxima demanda, la misma que se determind que esté entre el
lapso de las 12:00 pm a 13:00 pm, con un volumen de 1676 vehiculos por hora, resultado
que se debe a la comercializacion que hay en la zona, la presencia de centros comerciales,
instituciones educativas y del mercado municipal, destacando también que se observa el

congestionamiento en las calles: Avenida Alberto Ochoa y Tomés Sacoto.

Vehiculos

VHMD e Mixtos/hora

En las intersecciones componentes de la Avenida Alberto Ochoa del Cantdn Biblian
se realiza un estudio macroscopico, siendo estas, ciclos semaféricos, geometria de las misma
y el trénsito, ya que no se cuenta con la ayuda de un software para realizar un estudio
macroscopico, como puede ser una modelacion de transito, nivel de servicio de las

intersecciones, y colas de demora.

Con todos los célculos correspondientes a cerca del Nivel de Servicio respecto a la
Avenida Alberto Ochoa, se observa que nos colocamos en un nivel de servicio tipo “D”,
siendo asi una circulacion de densidad elevada, aunque estable, la velocidad y libertad de
maniobra quedan restringidas por lo que el usuario experimenta un nivel general de

comodidad y conveniencia bajo, provocando asi colas de congestionamiento.
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Si no se da una solucidn a nivel de los gobiernos locales respecto al corredor de la

Avenida Alberto Ochoa, respetando carriles, paradas especificas, sefializacion horizontal y

sefializacion vertical para a futuro con el tréfico calculado, el mismo que fue estimado para

el lapso de 10 y 20 afios se va a tener mayores problemas de congestionamiento vehicular,

teniendo un incremento de hasta 3066 vehiculos en 10 afios y 7168 en 20 afios, segun estudios

realizados.

Comparacion del trafico actual y trafico futuro

Resultado del trafico actual de la Avenida Alberto

9561 Vehiculos mixtos por semana
Ochoa
Resul | trafico f la Avenida Al .
esultado del trafico futuro de~a venida Alberto 12627 Vehiculos mixtos por semana
Ochoa en 10 afios
Resul | trafico f la Avenida Al .
esultado del trafico futuro de~a venida Alberto 16729 Vehiculos mixtos por semana
Ochoa en 20 afios
10 Afos 3066
20 Anos 7168

Al analizar los tiempos de ciclos semaféricos, se puede observar que los tiempos de

verde de las calles principales son mayores, respecto a los tiempos de verde de las calles

secundarias, en ambos casos de las intersecciones que se realizd el estudio, siendo esto

evidente que mejorara el congestionamiento, por lo que tenemos la Avenida con mayor

tiempo para que los usuarios circulen a su distinto destino

Datos Tomados en Campo
Vi 35
. Amarillo 3
Principal .
Rojo
Vi 27
. Amarillo 3
Secundaria -
Rojo

Datos Calculados

. Verde 32
Via .
L Amarillo 3
Principal .
Rojo
. Verde 29
Via .
. Amarillo 3
Secundaria

Rojo
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RECOMENDACIONES
Generar planes de educacion vial para los usuarios, quiénes forman parte de lo que

ocurre alrededor de la Avenida de estudio.

Tomar en consideracion la parte sefialética, tanto horizontal como vertical, en la
Interseccion Avenida Alberto Ochoa y 3 de noviembre, debido a que, la misma no cuenta

con un dispositivo de control adecuado.

A futuro se recomienda realizar un analisis macroscopico de las intersecciones del

corredor de la avenida Alberto Ochoa, con la ayuda de diferentes softwares existentes.

Se deberia limitar el paso de vehiculos pesados y transporte publico, por la zona, asi

como el paso del transporte pesado ya que se trata de un corredor comercial.
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ANEXOS
Las fotografias que se vera a continuacion muestran el conflicto que existe, las causas

principales es la negligencia humana, la imprudencia del conductor y la falta de dispositivos

en algunas intersecciones de la avenida.

Las fotografias se fueron tomando a medida que se realizd los aforos en los dias

indicados.

Fotografia 2: Paradas Inadecuadas.

Fotografia 3: Falta de dispositivos (semaforos). Fotografia 4: Falta de dispositivos.
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Fotografia 5: Congestion Vehicular (hora pico). Fotografia 6: Congestion Vehicular.

Fotografia 7: Imprudencia de peatones y conductores. Fotografia 8: Accidente por falta de dispositivos.

L M ol Cisbo.. L Fierrms o) Wi ;

Fotografia 9: Los peatones no respetan la sefializacion. Fotografia 10: Imprudencia de Conductores.
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Fotografia 11: Falta de sefializacion. Fotografia 12: Falta de respeto ante las
paradas.
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