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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se realizara el andlisis del corredor de la Avenida Gonzéles
Suarez, dicho corredor tiene una longitud de 0.55 km y se encuentra limitado entre la Avenida
Los Andes y la calle D. Torres, contando asi con 5 intersecciones, 3 de ellas semaforizadas y
2 sin semaforizacion. El estudio plantea determinar una mejora en el nivel de servicio de todo
el corredor, para ello se realiza un analisis mediante micro simulacion a través del uso del
software Tritone, software gratuito desarrollado por la Universidad de Calabria, Italia; dicho
analisis se divide en un andlisis de tres estados de cada una de las intersecciones que
componen el corredor, y un analisis de tres estados de todo el corredor, funcionando el mismo

como uno solo.

Los tres estados a analizar pertenecen al estado actual, alternativa 1 y alternativa 2. Las
cuales tienen que ver con un ajuste en el tiempo del ciclo semaférico y propuestas de cambios
geomeétricos respectivamente. Como resultados en el estado actual el corredor presenta una
demora general de 89.46 seg. que corresponderia a un nivel de servicio F; planteando las
alternativas 1 a las intersecciones semaforizadas el corredor llega a tener una demora general
de 89.86 seg, significando un nivel de servicio F, en tanto que, si se llevara a cabo las
alternativas 2, el corredor contaria con una demora de 78.59 seg y un nivel de servicio E.

presentando asi una mejora en el flujo vehicular para el corredor estudiado.

Palabras Clave: intersecciones semaforizadas, Tritone, Nivel de Servicio, siniestros
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ABSTRACT

In this degree work, the Gonzales Suarez Avenue corridor will be analyzed. This passage has
a length of 0.55 km and is limited between Los Andes Avenue and D. Torres Street, with five
intersections, three with traffic lights and two without traffic lights. The study proposes to
determine an improvement in the level of service of the entire corridor, for which a micro-
simulation analysis is performed through the use of Tritone software, free software developed
by the University of Calabria, Italy; this analysis is divided into a three-state analysis of each
of the intersections that make up the corridor, and a three-state study of the entire passage,

functioning as a single corridor.

The three states to be analyzed belong to the current state, alternative one and alternative
two. They have to do with an adjustment in the timing of the traffic light cycle and proposals
for geometric changes, respectively. As a result, in the current state, the corridor presents an
overall delay of 89.46 sec. As a result, in the current state, the corridor presents an overall
delay of 89.46 seconds, which would correspond to a level of service F, with alternative 1 to
the traffic signalized intersections. The passage would have an overall delay of 89.86 seconds,
meaning a grade of service F, whereas, if alternative two were implemented, the corridor would
have a delay of 78.59 seconds and a level of service E, thus presenting an improvement in the
vehicular flow for the passage studied.

Keywords: traffic signalized intersections, Tritone, Level of Service, accidents
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1 CAPITULO |

1.1 Introduccion

Cuenca es considerada entre las ciudades mas importantes del pais debido a su alto
nivel turistico cuenta con un alto volumen vehicular, pues esta se ha visto afectada por el
crecimiento del parque automotor, mismo que rodea el 12% de aumento, llegando a
representar un total 1 330 948 viajes generados en un dia laboral, de los cuales el 52%
representa viajes dentro de la Ciudad (I. M. de Cuenca, 2015), valor que conlleva a una serie
de inconvenientes como congestionamiento vehicular, disminucién de los niveles de servicio
en las vias, mayor contaminacion ambiental, mayor gasto de tiempo y combustible en
transporte, entre otros problemas que se presentan con mayor frecuencia especialmente en
los principales corredores viales de la ciudad. (Ogofio Aguinsaca, J. R., & Orozco Calva, L.

F,2020)

Adicionalmente, si al alto numero de desplazamientos registrados se suma el
crecimiento poblacional y econémico en la ciudad, esto deriva en la saturacion de su red viaria
provocando la utilizacién del espacio publico con vehiculos en movimiento o estacionados,
reduciendo de cierta forma la seguridad vial al no cumplir con pardmetros de seguridad que
garanticen confianza, comodidad y seguridad a todos los usuarios que circulan por las

diferentes vias de la ciudad.

Razon por la cual se ve la necesidad de llevar a cabo un andlisis y evaluacion, con las
que se obtengan soluciones que permitan mejorar las condiciones de movilidad para
peatones, ciclistas y vehiculos motorizados, en un tramo de los principales corredores viales

de la ciudad como lo es la Av. Gonzélez Suarez entre Ernesto Guevara y Av. Los Andes.

Dicho esto, el presente trabajo pretende presentar soluciones que mejoren la fluidez,

la movilidad y aumenten los niveles de seguridad vial en el tramo de estudio, esto mediante



la implementacién de medidas correctivas a mediano, corto o largo plazo y dentro del marco

de las normativas vigentes.

Para el presente estudio se recolectdé informaciéon de trafico, caracteristicas
geométricas e informacion de accidentalidad en las diferentes intersecciones del tramo de
estudio. Esta informacién en parte sera proporcionada por instituciones publicas como lo son
la DIRECCION GENERAL DE GESTION DE MOVILIDAD del GAD Municipal de la ciudad de
Cuenca y por parte de la empresa EMOV EP vy; asi también, mediante el levantamiento de
informacion complementaria en campo. Para luego, mediante la ayuda del Software Tritone
llevar a cabo una modelacién del estado actual y posteriormente una modelacién con las
soluciones propuestas, con el fin de observar el comportamiento de las intersecciones de

estudio.

Los resultados expuestos permitirdn conocer el comportamiento esperado en el tramo
de estudio una vez se lleven a cabo la implementacion de las propuestas que surjan del
presente estudio, con lo cual se espera mejorar la capacidad y niveles de servicio, pardmetros
que son fundamentales en el disefio, planificacion y operacién de tramos de carreteras (Kidwai
& lbrahim, 2005) y; asi también, de manera general mejorar la movilidad de todos los modos

de transporte en el tramo de estudio y su entorno inmediato.

1.2 El Problema

1.2.1 Formulacion del Problema

Los medios de movilizacion han evolucionado a través del tiempo con la finalidad de
brindar mayor comodidad a las personas, permitiendo que se desplacen en las ciudades por
diversos motivos, ya sea por trabajo, estudio, ocio, compras, gestiones, etc. Dependiendo de
su nivel de ingresos se movilizan en diferentes modos de transporte creando un gran nimero
de rutas y viajes; en consecuencia, su desplazamiento puede ocasionar accidentes de transito
de diferente tipologia, por lo que, contar con una correcta seguridad vial se vuelve

indispensable.



La seguridad vial hace referencia al conjunto de medidas, acciones y mecanismos que
ayudan al correcto funcionamiento del transito, por lo que, en los Gltimos afios la gran mayoria
de paises ha optado por implementar normas y leyes para conductores, pasajeros y peatones,
de tal manera que se reduzca el indice de accidentalidad, creando vias mas seguras,
mejorando la sefializacion y optimizando el nivel de servicio vial, de tal manera, que garantice
una correcta circulacion vehicular, priorizando la vida de los usuarios de los distintos medios

de transporte.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada afio se estima que las
victimas mortales en accidentes de transito ascienden a 1,35 millones en el mundo, por otra
parte, la mayoria de personas que sufren estos siniestros presentan traumatismos que a largo
plazo generan alguna discapacidad, es por ello que se considera al factor de accidentabilidad
vial un problema relevante a tomar en cuenta desde el momento del disefio vial, sin dejar de

lado los diversos factores de riesgo tales como: error humano y la infraestructura vial insegura.

Otro problema que afronta la sociedad es el nivel de servicio de una via o interseccion,
puesto que el crecimiento del parque automotor en el pais ha ido aumentando con el paso de
los afios, se ha evidenciado una congestion vehicular densa en ciertas rutas dentro de las
ciudades, por lo tanto, el presente proyecto de investigacion busca disminuir el riesgo de
accidentabilidad y optimizar el nivel de servicio a lo largo del tramo del corredor vial de la Av.

Gonzalez Suarez en la ciudad de Cuenca.

En el presente trabajo de titulacion se recopilara informaciéon de accidentabilidad
proxima al area de influencia durante los udltimos 5 afios (2015-2020) por medio de
DIRECCION DE GESTION DE MOVILIDAD del GAD Municipal de la ciudad de Cuencay la
empresa EMOV EP para posteriormente realizar un andlisis de siniestralidad del entorno; y
asi también, se realizara una evaluacion de la capacidad, nivel de servicio y condiciones
geomeétricas del tramo del corredor vial Av. Gonzalez Suarez entre Ernesto Guevaray Av. Los
Andes, para en base a esto presentar posibles soluciones a dichos problemas, mismas que

seran evaluadas mediante la modelacion a través del software Tritone.



1.2.2 Alcance

El propoésito de este documento comprende la propuesta de soluciones viables desde
el punto de vista de transito y reformas geométricas que permitan mejorar el nivel de servicio
y reducir el indice de accidentalidad del tramo del corredor objeto de estudio; para ello, se
realizar4 un andlisis a lo largo del tramo del corredor vial antes mencionado mediante el
modelamiento con la utilizacién del software Tritone de las intersecciones que conforman el

mismo.

El analisis a llevar a cabo corresponde a la metodologia propuesta por el Highway
Capacity Manual (HCM 2000) para intersecciones semaforizadas y no semaforizadas y; asi
también, en base a las Normativas vigentes para disefio de carreteras como lo son Normas

de Disefio Geométrico de Carreteras (MOP2003) y la Norma Ecuatoriana Vial (Nevi-12).

La seleccién del corredor vial de estudio ha sido seleccionada conjuntamente con la
Direccion General de Gestion Movilidad de la ciudad de Cuenca, esto con el objetivo de
presentar soluciones a un conflicto actual de la ciudad, para lo cual las competentes

entregaran informacion actual que dispongan del tramo de estudio.

Finalmente se espera que, el estudio realizado sea precedente para mejorar la fluidez
vehicular y la movilidad en general para los diferentes usuarios del tramo de la Av. Gonzalez

Suérez y su entorno inmediato.

1.2.3 Definicién de la Zona de Estudio

De manera mas especifica la presente investigacion se desarrolla dentro de la
provincia del Azuay en el cantdn Cuenca, se sitla en el tramo del corredor vial Av. Gonzalez
Suarez entre Ernesto Guevara y Av. Los Andes al Oeste de la Ciudad. A continuacion, se

muestra su ubicacion geografica.
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Ubicacion geografica
Fuente: Autor

1.3 Justificacion

La razon principal para elaborar el presente estudio es mejorar el nivel de servicio y
aumentar la seguridad vial y por ende disminuir el riesgo de accidentalidad a lo largo del tramo
de interes, para esta investigacion se debera analizar diversos factores como: disefio
geométrico, ciclos semaforicos, nivel de servicio, sefializacion, tipo de interseccion,

siniestralidad, entre otros.

Los accidentes de transito son un problema relevante para la sociedad cuencana,
puesto que, representan no solo pérdidas econdmicas o0 materiales, sino también existen
casos severos de pérdidas humanas o discapacidad permanente, por lo que es un tema de

gran importancia a tratar con las autoridades correspondientes y la ciudadania usuaria.

Para solucionar los problemas de seguridad vial antes mencionados, se realizara el
modelamiento con la ayuda del software Tritone mismo que, permite realizar el analisis de

transito de acuerdo a parametros especificos del caso. De acuerdo con las opciones



presentadas en los modelamientos en el software se identificara las soluciones viables y

factibles para mejorar los problemas existentes en el tramo de estudio.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

e Analizar, evaluar y proponer soluciones viables desde el punto de vista de gestién de
trnsito o reformas geométricas a los problemas del corredor vial Av. Gonzalez Suéarez
entre Ernesto Guevara y Av. Los Andes mediante micro simulacion con el software

Tritone

1.4.2 Especificos

e Realizar un analisis de la siniestralidad en base a la informacién proporcionada por la
empresa EMOV EP.

e Realizar un estudio de trafico en el tramo de estudio determinando la capacidad y el
nivel de servicio actual del tramo de estudio mediante la modelacion en el software
Tritone.

e Presentar posibles soluciones para mejorar la fluidez vehicular y reducir el indice de
accidentalidad en el tramo de estudio.

e Realizar un estudio de trafico en el tramo de estudio determinando la capacidad y el
nivel de servicio futuro con la implantacién de soluciones mediante la modelacion en
el software Tritone.

e Realizar un andlisis comparativo de resultados en el estado actual y futuro del tramo

de estudio que permita visualizar los cambios generados.



2 CAPITULO Il

2.1 MARCO TEORICO

El presente capitulo pretende mostrar la argumentacion teorica y variables necesarias

para llevar a cabo la realizacién del estudio propuesto.

2.2 Tipo de Intersecciones

Dentro de la transportacion de una ciudad, son las intersecciones los elementos viales
mas estudiados, puesto que, estas representan puntos criticos en la movilidad de la misma;
teniendo en cuenta que en las intersecciones representan un lugar de alto riesgo para
vehiculos y peatones, debido a que en ellas se produce la concurrencia de varias arterias
viales, en las que, el flujo vehicular toma diferentes direcciones, generando puntos de
conflictos de distintos niveles de peligrosidad, dependiendo de las maniobras permitidas.

(Soto, 2009).

En las intersecciones se producen la mayor cantidad de accidentes, parte de ellos por
errores humanos - incumplimiento de las regulaciones establecidas y la seguridad vial -, y en
otras por factores de riesgo relacionados con parametros geométricos o gestién de transito
de las vias o intersecciones — provocando siniestros de transito -. (Wang, Y. G., Chen, K. M.,

Pei, Y. L., &Wang, Y, 2011).
Las intersecciones se clasifican en:
e Intersecciones a Nivel

El flujo de tréfico en una interseccion a nivel puede ser descontrolado, de tipo prioritario

o controlado.
e [ntersecciones semaforizadas o controladas

Dentro de las intersecciones controladas, el flujo se encuentra segregado en términos

de tiempo vy, diferentes direcciones de flujo comparten un mismo espacio vial. Debido
7



a la coincidencia del mismo espacio (en términos de tiempo) por diversas direcciones

de flujo, el trafico se mueve como en circunstancias de parada y marcha.

Debido a esta situacion, la capacidad de una interseccién semaforizada se define y
mide de manera diferente al flujo ininterrumpido (Kidwai, F. A., Karim, M. R., & Ibrahim,

M. R,2005).

e Intersecciones prioritarias: No semaforizadas, canalizaciones y rotondas

Las intersecciones de tipo prioritario son aquellas que no son controladas por
dispositivos electronicos en donde la prioridad de movimientos es lo que controla los

diferentes flujos y maniobras.

En las intersecciones de este tipo, se presentan con mas frecuencia la generacién de
maniobras imprevistas realizadas por los conductores, ya que cada conductor debe
definir y decidir el momento seguro para ingresar a la interseccion (Depiante, V., &
Galarraga, J, 2011). Es decir, los cruces en intersecciones no semaforizadas se

encuentran sujetos a la percepcién de tiempo y espacio del cada conductor y peatén.

e Intersecciones a Desnivel (Intercambiadores)
Este tipo de intersecciones presentan una mayor capacidad, reducen el nimero de
puntos criticos separando los flujos en diferentes niveles a través del uso de

estructuras como puentes, tuneles, viaductos, etc.

Los tipos de intersecciones objeto de estudio son las intersecciones a nivel, las cuales pueden
ser 0 no controladas por dispositivos electronicos para segregar los diferentes modos de
transporte que confluyen a cada una de las intersecciones que conforman el corredor de

estudio.

2.3 Puntos de Conflicto

Una interseccion se define como el cruce de diferentes movimientos direccionales

vehiculares en un mismo nivel (AASTHO, 2001). Estos movimientos se ven afectados por una

8



gran cantidad de puntos de conflictos, los cuales son los puntos potenciales de accidentes

dada su relacién con la intensidad del transito (Pafii & Martinez, 2019).

Entre los factores que influyen directamente la incidencia de puntos de conflicto es la
maniobra que realiza el conductor, ya que éste puede generar rutas imprevistas en los
movimientos direccionales; estas rutas son el resultado de maniobras inesperadas llevadas a
cabo por los vehiculos, entre las cuales se mencionan cambios de carril 0 vueltas no
planeadas a la izquierda o derecha en carriles que solo van de frente. (Miramontes, E., Vidafa,

J., & Rodriguez, A, 2015)

Los puntos de conflicto que pueden encontrarse en una interseccion son tres: (Garcia,

Vidafia, & Rodriguez, 2015)

a. El punto de divergencia, en el cual una trayectoria comdn se separa para tomar
distintas direcciones.

b. El punto de convergencia, dos o mas trayectorias se unen para formar una en comun.

c. Elpunto de cruce, este es donde dos trayectorias diferentes ocupan temporalmente el

mismo lugar, en tiempo y espacio.
|
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Puntos de conflicto

Fuente: Autor



2.4 Estudio de Trafico

241 Volumen De Tréafico
Las ciudades dependen de su sistema viario a través del cual se ofertan los servicios

para los distintos modos de transporte; sin embargo, debido a la alta tasa de crecimiento del
parque automotor, estos sistemas deben operar por arriba de su capacidad para de cierta
forma satisfacer la demanda de sus usuarios, pero a la vez originando conflictos de trafico lo

cual deriva en accidentes y congestionamiento.

Los estudios de trafico se llevan a cabo con el fin de conseguir datos reales de los
movimientos de los diferentes modos de transporte (vehicular, peatonal, ciclista, etc.) sobre
puntos especificos dentro de una via o calle y de cierta forma cuantificar la capacidad y calidad

del servicio de la misma. Estos resultados se expresan en funcion del tiempo (Cal et al., 1994).

De acuerdo a Cal y Mayor, el volumen de transito se define como el nimero de
vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal dados, de un carril o calzada, durante

un periodo determinado y se expresa de la siguiente manera:
Q=N/T
Donde:
Q representa los vehiculos que pasan por unidad de tiempo. (vehiculos/periodo).
N es el nimero total de vehiculos que pasan.
T indica un periodo determinado (unidad de tiempo).

De manera general, los volimenes de transito se emplean considerablemente dentro
de los campos de la planeacion, proyectos, ingenieria de transito, investigacion, usos

comerciales, entre otros, (Cal et al., 1994).

10



2.4.2 Volumenes Absolutos o Totales

Representan el total de vehiculos que pasan durante un periodo de tiempo y
dependiendo de la duracion de este se tienen los siguientes volumenes de transito absolutos

o totales (Cal et al., 1994):
e Transito anual (TA)
Numero de total de vehiculos que circulan durante un periodo de un afio.
e Transito mensual (TM)
Numero de total de vehiculos que circulan durante un periodo de un mes.
e Transito semanal (TS)
Numero de total de vehiculos que circulan durante un periodo de una semana.
e Transito diario (TD)
Numero de total de vehiculos que circulan durante un periodo de un dia.
e Transito horario (TH)
Numero de total de vehiculos que circulan durante un periodo de una hora.

El nimero de vehiculos que circulan en periodos inferiores a una hora se conoce como

flujo o tasa de flujo (q).

2.4.3 Volumenes De Transito Horarios

Dentro de los volimenes de transito horario y aquel que nos ayudara al desarrollo del
presente estudio se encuentra el Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD), el cual
representa el maximo nimero de vehiculos que atraviesan un punto o seccion de carril durante
60 minutos consecutivos. Este volumen representa los periodos de méxima demanda durante

un dia particular (Cal et al., 1994).
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2.4.4 Variacion Del Volumen De Transito En La Hora De Maxima
Demanda

Es importante comprender la variacion del volumen de trafico dentro de las horas de
maxima demanda y cuantificar la duracion de los flujos maximos y, de esta forma elaborar

planes de control de trafico para determinados periodos del dia.

La variacién del trafico en una hora de maxima demanda puede llegar a diferir entre
calles e intersecciones; y asi mismo, puede alcanzar una repetibilidad y consistencia a lo largo
de varios dias de la semana. Sin embargo, a menos que se disponga de una distribucion
uniforme, el volumen horario de maxima demanda dispondra de periodos cortos dentro de la
hora con tasas de flujo mayores a la de la misma hora, dicho de otra forma, la relacién entre
el volumen horario de maxima demanda y el flujo horario maximo se conoce como factor de

la hora de méxima demanda (FHMD).
FHDM = VHMD /N (qax)

Donde N comprende el nimero de periodos dentro de la hora demanda, los cuales en

nuestro medio se emplean N=4, pues los aforos se realizan en periodos de 15 minutos.

2.5 Aforos Vehiculares

El conocimiento del volumen de transito de una via es parte primordial para la
evaluacion y disefio de la misma, puesto que, una sobreestimacion de los valores generara
un sobredimensionamiento ocasionando asi pérdidas econd6micas; asi como también la
subestimacion resultard en un deficiente nivel de servicio en la via. Por lo que es necesario
realizar una recoleccién de informacion tan precisa como sea posible (Ha & Oh,2014). Entre
los métodos para la obtencién del volumen de tréfico se tiene el método manual y el

automatico.
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2.6 Aforos Manuales

Este tipo de levantamiento de informacion se realiza por personal debidamente

instruido, por lo cual estos aforos entregan una caracterizacion mas detallada de transito

motorizado y no motorizado.

Esta metodologia permite obtener los siguientes parametros de valoracion (M de

Cuenca, 2014).

La variacion temporal del volumen de tréfico clasificado en livianos, buses, camiones
(con diferente niumero de ejes) y motos; para cada via de una determinada
interseccion.

Un registro de giros realizado por los diferentes tipos de vehiculos en una determinada
interseccion.

Variaciébn temporal del volumen de peatones que atraviesan las diferentes
aproximaciones de una interseccion, distinguiendo los grupos de atencion prioritaria
como nifios, adultos mayores y personas con discapacidad.

variacion temporal del volumen de bicicletas que se aproximan a una interseccion.

2.7 Aforos Automaticos

Los aforos automaticos, se consideran como la mejor forma de recoleccion de

informacién vehicular (sin clasificar), pues posibilitan la obtencién de volimenes de tréafico

continuos con mejor precision y exactitud a largo de grandes periodos de tiempo y; a pesar

de que no es dable obtener la clasificacion y reparticion de los movimientos vehiculares en

muchos de estos métodos, este tipo de aforos se utilizan como estaciones maestras para la

determinacion de factores de ajuste de trafico (Gordillo & Miguitama, 2018).
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2.8 Capacidad

La capacidad de una seccion de via se define como el maximo nimero de vehiculos
que tienen una posibilidad de atravesar dicha secciébn durante un periodo de tiempo
determinado, esta depende de las caracteristicas geométricas, de trafico, del estado de su

calzada, velocidad limite, prohibiciones de adelantamiento o aparcamiento, entre otros.

De acuerdo a Cal y Mayor (1994), un estudio de capacidad comprende un estudio
cuantitativo y cualitativo el cual permita valorar la suficiencia y calidad del sistema viario

respectivamente.

Los periodos de andlisis para un estudio de capacidad son de 15 minutos, pues estos

periodos son considerados como el menor tiempo en el cual se presenta un flujo estable.

Los estudios de capacidad resultan Gtiles para establecer el efecto de los factores
externos e internos en la capacidad ideal de determinado tramo de via y el flujo de servicio

gue corresponde a un nivel de servicio dado.

EI HCM 2000 presenta capitulos de intersecciones semaforizadas y no semaforizadas,
los cuales abarcan la informacién pertinente para la comprensién y recopilaciéon de la

informacion precisada para el analisis.

2.9 Niveles De Servicio

La medida cualitativa que describe la calidad de las condiciones de funcionamiento del
flujo vehicular en un sistema viario en términos de velocidad, libertad de maniobrar, comodidad
y tiempo de viaje queda determinada mediante los niveles de servicio, conocidos también por

sus siglas en ingles Level Of Service (LOS) (HCM, 2010).

Los niveles de servicio establecidos de acuerdo al Highway Capacity Manual (HCM)

para intersecciones semaforizadas y no semaforizadas son los siguientes:
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2.9.1 Nivel De Servicio A

Representa una circulacion a flujo libre, los vehiculos cuentan con una alta libertad
para seleccionar su velocidad y maniobrar, generando una excelente comodidad a los

mismos.

Presenta operacion con demoras inferiores a los 10 segundos por vehiculo para

intersecciones semaforizadas y no semaforizadas.

2.9.2 Nivel De Servicio B

Representa una circulacion a flujo estable, los vehiculos poseen una seleccion de
velocidad a pesar de que su libertad para maniobrar y su nivel de comodidad hayan

disminuido.
Presenta operacién con los siguientes valores de demoras:

- Superiores a los 10 segundos e inferiores a los 20 segundos por vehiculo para
intersecciones semaforizadas
- Superiores a los 10 segundos e inferior a 15 segundos para intersecciones no

semaforizadas.

2.9.3 Nivel De Servicio C

Representa una circulacion a flujo estable, sin embargo, esta representa el inicio del
dominio en el que la velocidad de vehiculos se ve afectada por la interaccion con otros y la
libertad para maniobrar es restringida. Su nivel de comodidad desciende notablemente

Presenta operacion con los siguientes valores de demoras:

- Superiores a los 20 segundos e inferiores a los 35 segundos por vehiculo para
intersecciones semaforizadas
- Superiores a los 15 segundos e inferior a 25 segundos para intersecciones no

semaforizadas.
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294 Nivel De Servicio D

Representa una circulacion a flujo estable, pero con una densidad alta, su libertad para
maniobrar y seleccionar su velocidad queda restringida. Se presenta un nivel de comodidad

bajo y los pequefios incrementos de flujo causan problemas de funcionamiento.
Presenta operacion con los siguientes valores de demoras:

- Superiores a los 35 segundos e inferiores a los 55 segundos por vehiculo para
intersecciones semaforizadas
- Superiores a los 25 segundos e inferior a 35 segundos para intersecciones no

semaforizadas.

2.95 Nivel De Servicio E

Representa una circulacion inestable, el funcionamiento se halla cerca del limite de su
capacidad y la libertad para maniobrar y seleccionar la velocidad es dificil y baja
respectivamente. Los niveles de comodidad son considerablemente bajos y los pequefios

incrementos de flujo causan colapsos.
Presenta operacion con los siguientes valores de demoras:

- Superiores a los 55 segundos e inferiores a los 80 segundos por vehiculo para
intersecciones semaforizadas
- Superiores a los 35 segundos e inferior a 50 segundos para intersecciones no

semaforizadas.

2.9.6 Nivel de Servicio F

Representa una circulacion de flujo forzado, se produce cuando la cantidad de transito
que se acerca a un punto excede la cantidad que puede pasar por el mismo. Se genera la

formacion de colas.
Presenta operacion con los siguientes valores de demoras:

- Superiores a los 80 segundos por vehiculo para intersecciones semaforizadas.

- Superiores a 50 segundos para intersecciones no semaforizadas.
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2.10 Relacion Volumen - Capacidad

De acuerdo al Highway Capacity Manual (HCM, 2010), si en un determinado punto de
una via circula un significativo nimero de vehiculos a una velocidad moderada y sin registrar
congestionamiento alguno, se puede decir entonces que el sistema vial cuenta con un
funcionamiento ideal, para lo cual, es imprescindible que el nUmero de vehiculos que por ahi

circulan estara obligado a ser menor que la capacidad de la via objeto de estudio.

Dicho de otra forma, cuando la capacidad de la via es inferior a la demanda de tréafico

surge el congestionamiento vehicular

Entonces, la estimacién de los niveles de servicio (LOS) se realizard mediante la
utilizacion de la relacién de volumen — capacidad (V/C). El valor umbral para relacion

volumen/capacidad es la unidad, teniéndose de esta manera los siguientes escenarios:

e V/C menor a 1, el sistema vial no se encuentra colapsado.
e V/C=1, el sistema vial se encuentra al limite.

e V/C mayor a 1, el sistema vial se encuentra saturado.

2.11 Capacidad y Nivel de Servicio en Intersecciones Semaforizadas

La metodologia a seguir para intersecciones semaforizadas es la propuesta por el
Highway Capacity Manual (HCM 2000), misma que inicia bajo la determinacién de una
saturacion “ideal”, que viene dada por la capacidad vehicular maxima a la cual funciona la
interaccion bajo condiciones ideales de transito, usuarios y sistema vial. Esta metodologia se

muestra en la Figura 3:

2111 Parametros De Entrada

Los datos necesarios para la aplicacién de la metodologia del HCM 2000 se basa en

tres categorias: geométricas, de transito y de sefializacion o semaforos:
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2.11.2 Condiciones Geométricas

Estas condiciones se exponen de manera general en forma de esquema e incluyen
toda la informacion relevante con respecto al tipo de accesos y dimensiones de carriles y radio

de curvas. Estas se pueden observar en la Figura 3.

Parimetros de entrada
*  Geomélricos
o  Trinsito
o seflalizacion

| }

Tasa de flujo de
demanda
® Tasa de flujo

Tasa de flujo de
saturacion

L 4

Capacidad

k.

Medidas de desempefio
¢  Demoras
o LOS

Figura 3
Metodologia para intersecciones semaforizadas

Fuente: Highway Capacity Manual 200

2.11.3 Condiciones De Transito

Representadas por las condiciones de trafico como el Factor de Hora de Maxima
Demanda (FHMD), el tipo de llegada a la interseccién y las maniobras realizadas por hora en
la interseccién por parte de los vehiculos (movimientos de frente, giro izquierdo, derecho o
tipo “U”).

2.11.4 Condiciones De Sefalizacion o Seméforos

Hace referencia a la duracion del ciclo semaforico en segundos: Tiempo de verde

efectivo, &mbar y todo rojo, de forma mas detallada en la Figura 4, se muestran los parametros

de entrada para cada una de las condiciones.
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Tipo de condicion Parametro

Tipo de drea

Numero de carriles, N

Ancho promedio de carriles, W {m)
Pendiente G (%)

Carriles exclusivos, LToRT

Longitud de bahias, LT o linea RT, Ls {m)
Estacionamientos

Geométricas

Demanda por movimiento, V (veh/h)

Flujo de saturacion ideal, so (veh

livianos/hfearril)

«  Factor horario de maxima demanda, FHMD
(veh/h)

* Porcentaje de vehiculos pesados, HV (%)

Transito (circulacion) *  Flujo peatonal en los accesos (peatones/h)

*  Autobuses que paran en la interseccidn, NB
(autobuses/h)

*  Actividad de estacionamientos, Nm
(maniobras/h)

* Tipode llegadas, AT

* Proporcidn de vehiculos que llegan en

verde, P

Velocidad de aproximacicn, SA (km/h)

Longitud del ciclo, C (s)

Tiempo de verde, G (s)

Intervalo de cambio y despeje, entreverde,
Semdforos ¥ (s)

Operacion accionada o prefijada
Botdn peatonal

Verde minimo peatonal, Gp (s)
Plan de fases

Periodo de analisis, T (h)

Figura 4
Parametros para el analisis operacional
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

2.115 Agrupacioén De Carriles

Un grupo de carriles es un conjunto de carriles de un acceso que carga de un conjunto
de flujos vehiculares, estos se establecen de acuerdo a la distribuciéon de las maniobras
realizadas dentro de la interseccion (giros derechos, giros izquierdos y rectos). Pudiendo
establecerse carriles exclusivos cuando se disponga de bahias exclusivas o carriles

compartidos. Matematicamente se expresa de la siguiente forma:

Va - Vl
Vi <——
TS N-1
Donde V1 es el volumen de giro correspondiente, Va el volumen total del acceso y N

el nimero de carriles del acceso.

Se consideran carriles compartidos cuando se cumple la desigualdad anterior, caso

contrario se realizara el analisis como carriles exclusivos para cada maniobra.
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2.11.6 Tasa De Flujo

Los volimenes de demanda se representan de mejor manera como una tasa de flujo
en vehiculos por hora durante el periodo de analisis (15 minutos normalmente). Los factores
pico siempre deben ser convertidos a la demanda de la tasa de flujo para cada periodo

particular de analisis.
Para convertir los volimenes horarios a tasas de flujo durante 15 minutos se emplea
la siguiente ecuacion:

v
V= FHMD

Donde V representa el volumen horario y FHMD es el Factor Horario de Maxima Demanda.

2.11.7 Tasa De Flujo De Saturacion

La tasa de flujo de saturacion se establece como la maxima tasa de flujo en un acceso
0 grupo de carriles que puede cruzar la interseccion considerando que el acceso o grupo de

carriles dispone del 100% del tiempo disponible en verde efectivo (g/C=1) para cruzar.

La tasa de saturacion en compuestos por hora de luz verde se expresa y se puede

obtener mediante estudios de campo o mediante la siguiente expresion:

S = 50wafHVfgfpfbbfafLquTfRTprbepb

Donde:

S tasa de flujo de saturacion para el grupo de carril considerado, (veh/h)

SoFlujo de saturacion base por carril, (veh/h/carril)

N Numero de carriles en el grupo

fw Factor de ajuste por ancho de carril

fuy Factor de ajuste por vehiculos pesados

fy Factor de ajuste por pendiente del acceso
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fp Factor de ajuste por existencia de actividad de estacionamientos

fpp Factor de ajuste por bloqueo de autobuses

f. Factor de ajuste por el tipo de area

fiu Factor de ajuste por utilizacion de carril

fir Factor de ajuste por giros a la izquierda

frr Factor de ajuste por giros a la derecha

fipp Factor de ajuste por peatones y bicicletas en la vuelta a la izquierda

frpp Factor de ajuste por peatones y bicicletas en la vuelta a la derecha

Las ecuaciones para la determinacion de los factores se muestran en los Anexos.

2.11.8 Capacidad y Relacién Volumen/Capacidad

La capacidad de una interseccion semaforizada se encuentra definida para cada
acceso o grupo de carriles como la tasa de flujo maxima que puede atravesar la intersecciéon
bajo condiciones prevalecientes geométricas, de transito y del ciclo semaférico. Esta se

calcula utilizando la siguiente férmula:

Donde:

C; Capacidad del grupo de carriles (veh/hora)

S; Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles (veh/hora verde)

gi Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (segundos)

C Ciclo del seméforo (segundos)
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La relacién volumen capacidad o llamada tambien grado de saturacion (X) se expresa

matematicamente de la siguiente forma:

X = 2
l_Cl

Donde vi corresponde a la tasa de flujo de demanda actual o proyectada del grupo de carriles.

2.11.9 Demoras

El valor calculado representa la demora promedio por control (d) para todos los
vehiculos que llegan durante el periodo de analisis, incluidas las demoras que ocurrieron
antes del periodo de analisis. Cuando el grupo de carriles esta sobrecargado, el calculo es el

siguiente:

d:dl(PF)+d2+d3

2.11.9.1 (d4) Demora Uniforme
Consiste en la demora producida si los vehiculos llegaran uniformemente distribuidos,

de tal forma que no exista saturacion durante ningun ciclo.

2
05c(1-2)
dl = g
1 — min(1,X) (E)
Donde:
C Ciclo del seméforo (s)
g Tiempo de verde (s)
X Grado de saturacion
2.119.2 (d;) Demora Incremental

Este tipo de demora considera las llegadas aleatorias ocasionando que algunos ciclos

se sobresaturen.

22



8kiX
d, =900T[(X — 1) + J(X —-1)2 + 7]

Donde

T: Duracion del periodo de analisis (0.25h para periodo de 15 minutos)
K: Factor de demora incremental

I: Factor de ajuste por entrada de la interseccion corriente arriba

c: Capacidad del grupo de carriles (veh/h)

X: Grado de saturacion de grupo de carriles

2.11.9.3 (d3) Demora por Cola Inicial

Se considera una demora adicional, misma que se define cuando antes del periodo de

analisis existe una cola residual dado que es prioritario disipar la cola inicial.

B 1800Q,(1 + u)t
3 cT

Donde

Qyp: Cola inicial al inicio del periodo de andlisis T (veh)

c: Capacidad

T: Periodo de andlisis (h)

t: duracion de la demanda insatisfecha (h)

u: Parametro de demora
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2.12 Capacidad y Nivel de Servicio en Intersecciones No Semaforizadas

Una interseccion no semaforizada se compone por una via principal y una secundaria,
este tipo de intersecciones es controlada por sefiales de “pare”, las cuales sirven para indicar

la prioridad de los movimientos 0 maniobras a realizarse dentro de la interseccion.

El analisis de capacidad en intersecciones no semaforizadas se basa en una completa
caracterizacion y conocimiento de la correlacion entre dos flujos de transito conflictivo. En este
tipo de intersecciones cada uno de los conductores tiene que hallar un momento propicio y
seguro para efectuar la maniobra deseada mediante la observacién del trafico, sefiales y

prioridades para valerse de un espacio fisico (Depiante, V., & Galarraga, J, 2011).

La metodologia a utilizar para el analisis sera la propuesta por el HCM 2000.

Entrada
Diatos geométricos
Porcentaje de vehiculos pesados
Datos de peatones
Dhatos de sefial en sentido ascendente

| I

Calculo de  tempos en
cspacios

* ldentificar ¢l flujo
de mnsito  en . .

» Ticmpos intervalos
criticos

| |
|

Calculo de la capacidad potencial |

l

Ajuste de la capacidad potencial
cilculo de la capacidad de movimiento
*» Capacidad de camles compartidos

}

Deeterminacion de niveles de servicio

conflicto

Figura 5
Metodologia para intersecciones no semaforizadas
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

2.121 Volumenes De Conflicto

Dentro de una interseccién sin semaforos los movimientos de mayor prioridad deben
utilizar algunos espacios a ser utilizados por los movimientos de menor prioridad, estos

derechos de parada y paso se detallan a continuacion:
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e La jerarquia 1 debe tener libre derecho de paso frente a las jerarquias 2, 3y 4.

e Lajerarquia 2 debe ceder ante la jerarquia 1 y debe tener libre derecho de paso frente
a las jerarquias 3 y 4.

e La jerarquia 3 debe ceder ante la jerarquia 1y 2, y debe tener libre derecho de paso
frente a las jerarquias 4.

e Lajerarquia 4 debe ceder ante la jerarquia 1, 2y 3.

Las diferentes maniobras de flujo vehicular y el volumen de conflicto correspondiente
se calculan de acuerdo con la ecuacion incluida en la parte inferior de cada imagen expuesta

a continuacion:

Intersecciones de ouatro vias Intersecciones en T
12'he
sl
)y - .
— q—:
i o (@) Dl
P u
I— [ —
 —" W ¢
- =N e
% [
Tgh | ra
Jerarquin  Tipo de mandobea Jerwrqaia  Tipo de mamicbra
1 2,356,158 1 23,518
i 1,413, 14,9.12 2 413,14, 9
3 an 3 T
4 .10
Figura 6

Flujo de trafico en una interseccion TWSC
Fuente: Highway Capacity Manual 2000
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2.12.11

2.12.1.2

Giros lzquierdos en la Calle Principal

v | o
It | Jl|
. | =l
| 1] ! --_'q”:
3 B .
I ‘ Uy
Uy =W U b Oy ‘ By =ty + By + by

Figura 7
Movimientos para giros izquierdos en calle principal
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Giros Derechos en la Calle Secundaria

c— () Y]
3 Vi —
rm— e ,-“‘ l',.
r'" ) ')—
) | p——
L] 2, Vs \
Vg N b 005 + V¥ Uy 1 vt 0505 + vy + vy

Figura 8

Movimientos para giros derechos en calle secundaria

2.12.1.3

Fuente: Highway Capacity Manual 2000

Movimiento de Frente Desde la Calle Principal
[StageT
S~ R T PO, ARG v
ie o Nt
Vs = 20y + 1y + 0.50,"+ v, Yeinr vy o+ Ug ¢ 050" + vy,
;_.mm-u o 7 o

Figura 9
Movimientos de frente desde la calle secundaria
Fuente: Highway Capacity Manual 2000



2.12.1.4 Giros lzquierdos Desde la Calle Secundaria
Este tipo de maniobras son reconocidas por ser bastante peligrosas, pues, ademas

del trafico de la calle principal requieren superar también los flujos peatonales.

Stage I | ’

> «
s ¢ ral b Ve O L Uy
ey 2uy + vy + 050y + vy 1or -

|
ST i |
Jl IR V" Vi
Uy  —

Figura 10
Movimientos para giros izquierdos desde calle secundaria
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

2.12.2 Tiempo Continuo

El tiempo minimo medio admitido entre la salida de un vehiculo de la calle secundaria
y la salida de un segundo vehiculo empleando el mismo interludio se define como el tiempo

continuo tfx. Matematicamente se determina segun la siguiente férmula:

trx = tep + tray * Puy

Donde:
trp Tiempo continuo base, obtenido del HCM.
tryyFactor de ajuste para vehiculos pesados.

Py Proporcién de vehiculos pesados.
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2.12.3 Intervalo Critico

Es el tiempo entre dos vehiculos consecutivos moviéndose en una misma direccion.
De acuerdo al HCM este intervalo se define como el tiempo (s) para que la parte delantera de

un segundo vehiculo consecutivo llegue al punto de partida del primer vehiculo.

El intervalo critico tcx es entonces el intervalo minimo promedio aceptado que permite

la entrada a la interseccién. Este intervalo se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
tex = tep + teny * Py +teg ¥ G — ter — 3ty

Donde:

t.p Intervalo critico base, obtenido del HCM.

t.yy Factor de ajuste para vehiculos pesados.

Py Proporcién de vehiculos pesados.

t.c Factor de ajuste para pendiente.

G Pendiente.

t.r Factor de ajuste para “intervalo aceptado en 2 etapas o fases”.

t;,r Factor de ajuste por geometria de la interseccion.

2.12.4 Capacidad Potencial

El concepto de capacidad potencial de movimiento, asume que todos los espacios
disponibles son usados por los movimientos vehiculares actuantes, en los cuales hay una gran
prioridad de movimientos vehiculares y peatonales esperando usar uno de estos espacios.

_ tex
e Yex*3600

Cpx = Vex trx )

1 — e Vex*3600
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Donde:

v Tasa de flujo de conflicto para un movimiento x, veh/h.

t.Intervalo critico para cada movimiento x, s.

trx Tiempo continuo para movimiento X, s.

2.125 Capacidad de Movimiento
La capacidad de movimiento de cada flujo de trafico de la jerarquia 2 es igual a la

capacidad potencial dada en la ecuacion Cm=Cp.

2.12.6 Capacidad de Carriles Compartidos

Si dentro de un acceso existen carriles que comparten movimientos, es necesario
juntar estos y reajustar a las nuevas condiciones, la capacidad reajustada se determina de la

siguiente forma:

Donde:

%y 9

V, Tasa de flujo “y” compartiendo flujo con otros movimientos.

CmyCapacidad de movimiento “y” compartiendo flujo con otros movimientos.

2.12.7 Demoras

La demora total es la diferencia entre el tiempo de viaje actual experimentado vy el
tiempo de viaje referencial, una parte de la demora total se debe al control de medidas de

sefiales de pare o cualquier otra. La demora se calcular mediante la siguiente ecuacion:

3600

d +5

)

4+ 900 * T *

me \ me

(Vx _1>+ (Vx _1)2+(C—m)*(c_§;)

450 * T
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Donde:
V., Tasa de flujo para un movimiento
Cmx Capacidad de movimiento

T Periodo de tiempo de analisis (h)

Para determinar la demora de toda la interseccién, se realiza un promedio de las

demoras de todos los movimientos de la misma.

_ 2(vx * dy)

d
t Ve

Donde v, y d, corresponden al volumen y demora de cada movimiento respectivamente y

v es el volumen de toda la interseccion.

2.13 Niveles de Servicio (LOS)

La calidad del flujo vehicular se la determina mediante el concepto de niveles de
servicio, segun el HCM 2000 el tiempo de demoras que define los niveles de servicio para

intersecciones semaforizadas y no semaforizadas esta definido por las siguientes Tablas:

NIVELES DE SERVICIO SEGUN DEMORAS -
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
Niveles de Servicio Demoras (seg/veh)
<10

>10 <20

>20 <35

>35 <55

>55 <80

>80

TMOO®>
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NIVELES DE SERVICIO SEGUN DEMORAS -
INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS
Niveles de Servicio Demoras (seg/veh)

<10
>10 <15
>15 <25
>25 <35
>35 <50
>50

TMoOO®>

Tabla 1
Evaluacion del Nivel de servicio
Fuente: Highway Capacity Manual 2000

2.14 Semaforizaciéon

Dentro de un sistema viario se hallan intersecciones con un importante flujo vehicular,
peatonal, ciclista, entre otros. En estas intersecciones se hace uso de un sistema de

semaforizacion para controlar y dirigir los flujos existentes.

Un dispositivo de control del transito es el semaforo, mediante el cual las indicaciones
luminosas emitidas hacia los conductores y peatones, alterna el derecho de paso de vehiculos

y/o peatones en intersecciones (Denatran,2011).

El sistema semaférico emplea el uso de un ciclo semaforico establecido por la longitud
del ciclo y sus diferentes fases, el ciclo semaférico se define como el tiempo de una secuencia
completa de todas las indicaciones de sefial, y su longitud comprende el tiempo que toma en
completar todas las fases de un sistema semaférico. En tanto que, la fase semaférica es la
parte del ciclo asignado a determinados movimientos especificos que reciben el derecho de

paso haciendo uso de un tiempo especifico durante la longitud del ciclo.

Los semaforos seran de gran utilidad al momento de ejecutar las siguientes funciones:

(Romero & Toledo, 2017)

- Interrumpir momentanea y periddicamente un flujo (vehicular y/o peatonal) mientras

se habilita el paso de otro flujo.

- Controlar la circulacion por carriles.
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- Regular la velocidad vehicular para que la circulacion del flujo sea constante.

- Reducir la posibilidad de accidentes vehiculares.

2.14.1 Clasificacion de los Semaforos Vehiculares
Dentro de la clasificacion de semaforos de uso para tréfico vehicular se tienen los

siguientes:

2.14.1.1 Seméforos Actuados por el Transito

Estos dispositivos permiten regular el trafico en una interseccién dependiendo del flujo
en cada acceso de la misma, es decir, los tiempos y orden de cada fase semaférica dependera

del flujo del acceso.

Dichos flujos pueden ser detectados mediante dispositivos como: neumaticos, lazos

de induccién, rayos infrarojos, etc.). (Granda & Martinez, 2017)

2.14.1.2 Semaforos Semiactuados por el Transito

Resultan aplicables dentro de intersecciones que presentan altos flujos y velocidades
en sus accesos principales y volumenes de transito normalmente liviano en sus accesos
secundarios. La fase semaférica para la calle principal se mantiene principalmente en verde,
mientras que, la fase para su calle secundaria se activa en cuanto se detecta flujo vehicular o

peatonal en la misma. (Granda & Martinez, 2017)

2.14.1.3 Semaforos de Tiempo Fijo

Seméaforos que regulan el trafico en la interseccion mediante fases semafdricas con
tiempos fijos y preestablecidos. Las caracteristicas de funcionamiento pueden ser ajustados
a diferentes periodos del dia dependiendo de las variaciones horarias de los volimenes de

trafico.

Estos dispositivos se emplean en intersecciones que presentan variaciones de trafico

relativamente constantes.
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2.14.2 Parametros en Intersecciones Semaforizadas

2.14.2.1 Intervalos de Tiempo
Dentro de un ciclo semaférico se presentan transcursos de tiempo definidos que

permite e impiden uno u otro movimiento, en estos intervalos de tiempo la sefial semaférica

permanece constante.

2.14.2.2 Intervalo de Cambio

Es el tiempo otorgado a los flujos para detenerse de manera segura. Se representa el
mismo mediante el color &mbar y este se exhibe entre el intervalo de verde y el intervalo de
limpieza.

2.14.2.3 Intervalo de Limpieza

Se representa con el color rojo y estd presente simultdneamente en todos los
semaforos que componen el sistema. Se hace uso de este intervalo para prohibir el ingreso
de nuevos vehiculos, peatones o ciclistas hacia la interseccion y simultdneamente permite
que los que se encuentran ya en la interseccion culminen su movimiento con seguridad.

Ademas, se conoce a este intervalo como “todo rojo”

2.14.2.4 Intervalo de Verde

Representado por el color verde, este intervalo autoriza el inicio de uno o varios

movimientos del ciclo semaforico. Se presenta después de del intervalo de limpieza.

2.14.2.5 Intervalo de Rojo
Representado por el color rojo, este intervalo obliga al flujo vehicular, peatonal o

ciclistas a detenerse detras del seméaforo. Por lo general, este intervalo funciona

paralelamente cuando otro semaforo del sistema presenta un intervalo de verde.

2.14.2.6 Fase

Es la combinacién de movimientos que se llevan a cabo dentro una interseccion de
manera simultanea durante un intervalo de tiempo que puede ser fijo o variable, una Fase

puede corresponder a movimientos vehiculares, ciclistas y/o peatonales.
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La Fase semaférica inicia con el intervalo de verde y termina con el intervalo de cambio

(Ambar).

2.14.2.7 Ciclo o Longitud de Ciclo
Representado por la union de las diferentes fases, desde el inicio de verde para un

acceso cualquiera hasta el comienzo del proximo verde en el mismo acceso.

2.14.3 Disefio de Intersecciones Semaforizadas Aisladas

El disefio de intersecciones semaforizadas se basa en la Norma RTE — INEN 004

Sefializacion Vial, parte 5. Semaforizacion.

2.14.3.1 Determinacion de Fases Semaforicas

Dependiendo de la complejidad de una interseccion se le asignara un determinado
namero de fases, el cual ira desde el simple (2 fases) hasta el mas complejo (8 fases). (Granda

& Martinez, 2017)

A continuacion, se muestran algunas consideraciones para seleccién del nimero de

fases dentro de un ciclo.

- Elvolumen de giro izquierdo en un determinado acceso determinada la necesidad de
asignar una fase independiente para mencionada maniobra, es decir, si existe un flujo
de giro izquierdo bajo, esta maniobra debera realizarse durante la fase de verde de
flujo opuesto (por filtracion).

- Los siniestros suscitados por la realizacion de giros izquierdos influyen en la decision
de seleccion de fases, puesto que de acuerdo a Granda & Martinez, cuatro siniestros
justifican dicho requerimiento.

- Otro parametro importante previo a la seleccién de fases, es la disponibilidad de

carriles exclusivos para giros izquierdos.

En este punto es importante indicar que, la eficiencia de una interseccién semaforizada

es inversamente proporcional al nimero de fases que conforman el ciclo semaférico.
El calculo de una interseccién se basa en las siguientes acotaciones:
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Ciclo semaférico | El tiempo se tomara multiplo de 15 sg
Ciclo maximo <120 sg
Todo Rojo (TR) la2sg
Ambar 3sg
Tabla 2

Consideraciones de disefo de intersecciones semaforizadas

Fuente: Autor

2.14.3.2 Flujo de Saturacion
Se define mediante la siguiente ecuacion:

3600

Vt.veh

sat

Tiempo de verde(fase)

Veven = n.veh

Donde:
V: ven factor de saturacion

n.veh Numero de vehiculos que atraviesan la interseccion.

2.14.3.3 Tiempo de Verde

Se determina con la siguiente ecuacion:

_ Tcsel - Z?=1Tint " qi
o Qreli Gsat
Gsat i

vi
Donde:

T,; Tiempo de verde de la Fase i
T.sel Tiempo de ciclo seleccionado
P Tine Sumatoria de tiempos intermedios entre Fases
qsq: FlUjo de saturacion

q; Flujo de la fase i mas relevante (maximo)

qrer i Flujo relativo de i
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2.14.3.4 Tiempo de Ciclo

El tiempo de ciclo se estima de la siguiente forma:

1.5 Zle t(imrd) +5
1 __}:P Qmax i

Ciclo =

=1 Qsat i

Donde:

t(imrd) Tiempo intermedio relativo
Qmaxi Flujo méximo de la fase i
Qsat i FlUjo de saturacion de la fase i
p Numero de fases

El rango para valores de ciclo se encuentra entre los 40 y 120 segundos, para valores

por fuera de este rango son considerados bajos o elevados respectivamente.

Asi mismo, resulta importante mencionar que, la calidad del flujo vehicular se evalta

de acuerdo al concepto de niveles de servicio.

2.15 Siniestralidad

La siniestralidad esta presente en el sistema vial, viéndose incrementado o disminuido
por la responsabilidad de sus usuarios. Al ser este un factor externo del sistema vial, se hace
uso de aparatos, estructuras o sefiales informativas para controlar y dirigir el flujo vehicular,
peatonal o ciclista, de tal manera que se espera una disminucién en la siniestralidad en el

sistema vial.

Los siniestros de transito representan un grave problema a combatir especialmente en
los paises en vias de desarrollo, pues de acuerdo a estadisticas de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) 2009, las muertes por accidentes de transito mundialmente podrian superar
la novena posicion del afio 2004 con 1.27 millones de muertes/ afio a la quinta posicion en el

afio 2030 con 2.4 millones de muertes/ afio. (J. Torres, 2012)
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Entonces podria decirse que los siniestros de transito constituyen una de las
principales causas de fallecimientos y lesiones en el mundo, a no ser que se tomen acciones

urgentes para reducir su incremento. (Rodriguez, 2009)

Las intersecciones viales concentran el mayor numero de siniestros de transito, pues
las mismas son un punto de encuentro de dos o mas vias, concentrando una compleja
interaccion y conflictos viales entre las mismas, lo cual puede traducirse en siniestros de

transito. (J. Torres, 2012)

De aqui que resulta importante disefiar intersecciones que permitan minimizar el
namero de incidentes y potenciales accidentes y, al mismo tiempo facilitando la comprension

y maniobrabilidad para usuarios dentro de una interseccion.

Para intersecciones conflictivas, uno de los métodos de control de la misma viene dado
por la implementacion de un seméforo, con lo cual se puede controlar e impedir la
siniestralidad con mejores resultados en estas zonas, sin embargo, el buen uso de este

sistema de control estara a cargo de los usuarios.

La principal causa de siniestros o accidentes de transito es el factor humano, sin
embargo, acciones que permitirian reducir las situaciones de conflicto, frecuencia y gravedad

de siniestros son las mejoras en las caracteristicas e infraestructura vial. (J. Torres, 2012)

2.16 Micro Simulacién de Trafico

La micro simulacién es utilizada para representar de forma puntual, precisa y
especifica el trafico y su evolucién instantanea, teniendo en cuenta los aspectos geométricos

de la infraestructura comercial y el comportamiento real del conductor en redes de carreteras.

El uso de sistemas de simulacién permite entender el funcionamiento del sistema vial,
de tal modo que el usuario logre modelar y varias ciertas condiciones con el fin de prever el

comportamiento del usuario vehicular.

Algunos alcances de los modelos de micro simulacién son: (Roca, 2010).
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Estudios sobre redes arteriales o de autopistas.
Estudios de impactos de grandes construcciones.
Planes de evacuacion.

Desarrollo de estrategias de gestion de autopistas.
Esquemas de transito calmado.

Estudios sobre sistemas de transporte masivo.

Evaluaciones de priorizacion del transporte publico.

Disefio y evaluacion de terminales.

Disefio y evaluacion de peajes.

Andlisis de cruces a nivel con vias férreas.
Evaluacién de sistemas ITS

Otros

2.17 Software Tritone

El software libre “Tritone” se desarrolld en la Universidad de Calabria — UNICAL,

sistemas inteligentes para solventar y analizar problemas de transporte.

perteneciente al grupo TIS (Software for Innovative Transport), TIS desarrolla software y

El analisis del trafico vehicular representa el flujo vehicular, su trafico, evolucion y su

flujos vehiculares y el comportamiento propio de cada uno de los usuarios del sistema vial.

funcionamiento en tiempo real mediante variables como sistemas semafdricos, geometria,

“Tritone” cuenta con varias metodologias de micro simulacioén en su repertorio, entre

los cuales encontramos:

Lane — Changing
Gap — Acceptance

Over — Taking
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2.18 Capacidad del Carril

Dado a que el software Tritone considera como variable de entrada la capacidad
maxima del carril (veh/carril/lhora) es necesario incluirla al momento de realizar la micro

simulacion del corredor de analisis.

Segun Carpio F, Avilés J, Morillo D. (2018). se dio a conocer que los parametros
presentados por HCM, no son validos para la ciudad de Cuenca, Ecuador. Por lo cual, se llevo
a cabo un andlisis de la capacidad de carril para la ciudad de Cuenca, comparando el método
presentado por el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) y la capacidad de la carretera
obtenida utilizando datos de campo. Para determinar los valores de campo se utilizo el método

conocido como “observador moviéndose”.

En dicho estudio se considera que HCM presenta una capacidad de 1700
veh/carril/hora. Concluyendo que, para las vias de la ciudad de Cuenca, Ecuador se cuenta

con una capacidad vial inferior, precisamente de un 63% en comparacion con el HCM.

Por consiguiente, para la presente micro simulacion del corredor de la avenida

Gonzéales Suéarez se hace uso de una capacidad de 1000 veh/carril/hora.
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3 CAPITULO Il

3.1 HERRAMIENTAS Y METODOS

El presente capitulo tiene como propdsito principal dar a conocer la metodologia a
seguir para alcanzar cada uno de los objetivos especificos planteados en el presente trabajo

de titulacion.

3.2 Herramientas

Se exhiben los componentes utilizados para la toma de los datos, andlisis y posterior

disefio en cada uno de los intercambiadores del corredor.

3.2.1 Aforos vehiculares

Los aforos vehiculares son utilizados para determinar datos reales relacionados con el
movimiento de vehiculos particulares, transporte publico, bicicletas, personas. Este andlisis

se lleva a cabo en secciones especificas del sistema vial.

Estos se expresan en relacion al tiempo y gracias a ellos es posible analizar y estimar

la calidad del servicio presente en el tramo de estudio para los usuarios del sistema.

Para el presente trabajo de titulacién, se lleva a cabo el levantamiento de informacién
en cada una de las intersecciones del corredor los dias 09, 10, 15 y 16 de febrero del afio
2022, este levantamiento se ha ejecutado durante las horas consideradas como hora pico u
hora de maxima demanda, siendo estas entre 07HO0 a 09HO0 y de 17H00 a 19HO0O; este
levantamiento de informacion se ha realizado mediante aforos manuales con personal en
campo, ubicados en puntos estratégicos que permitieron levantar cada una de las maniobras
realizadas en las intersecciones de estudio. Los formatos de levantamiento de informacién se

muestran en la seccidon de Anexos
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Dentro del mismo contexto, se realizado un inventario vial y levantamiento topogréfico,
todo esto con la finalidad de contar con todos los insumos necesarios que permitan realizar

una simulaciéon mas préxima a la realidad.

La informacién a levantar mediante los aforos vehiculares dependera del nivel de
analisis que se desea llevar a cabo, en relacién al analisis desarrollado para el corredor de
estudio se obtuvieron los datos para cada una de las vias que componen las intersecciones,

siendo estos datos los presentados en la Tabla 3.

CONTEO VEHICULAR

TIPO DE VEHICULO DATOS OBTENIDOS
LIVIANOS
BUSES FLUJO RECTO | GIRO IZQUIERDO | GIRO DERECHO
CAMIONES

CONTEO CICLISTAS
DATOS OBTENIDOS
CICLISTA COMUN |FLUJO RECTO | GIRO IZQUIERDO | GIRO DERECHO

Tabla 3
Datos obtenidos en los aforos vehiculares
Fuente: Autor

Para realizar el aforo vehicular se utiliza la plantilla de conteo presente en la seccién

de Anexos.

3.2.1.1 Datos de siniestralidad

Como parte del presente estudio se llevard a cabo un andlisis de siniestralidad que
comprende como area de estudio las parroquias de Monay y Totoracocha de la ciudad de
Cuenca, parroquias que rodean el corredor vial de andlisis. De manera mas especifica, se
analizaran los datos de siniestros durante los afios 2020 y 2021, mismos que han sido

levantados y proporcionados por parte de la empresa publica EMOV EP.

Datos que permitiran llegar a identificar los sitios que muestren un mayor numero de
siniestros de transito dentro del area de estudio, es decir, los puntos en donde la ocurrencia

de los mismos se presenta con mayor periodicidad.
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Y asi mismo, determinar la tipologia y causas probables mas comunes, tipo de calzada
y otros datos relevantes como numero de lesionados y fallecidos generados como resultado

de los siniestros.

Resultados que permitirian mostrar posibles soluciones desde el punto de vista de
gestion de transito o en caso de requerirse presentar soluciones que impliqguen reformas de
obra fisica a los puntos con mayor frecuencia de siniestros y; de esta forma mejorar la
seguridad vial y de todos los modos de transporte presentes en el area de estudio, priorizando
las acciones a tomar para aquellos puntos con mayor siniestralidad dentro del corredor de
analisis.

Dentro de la informacién levantada por parte de la empresa publica EMOV EP, se

cuenta con parametros como:

e (Cdadigo

e Fechay hora

e Coordenadas geograficas
e Parroquia y direccion

e Condicion atmosférica

e Condicioén y tipo de calzada de la via
e Tipo de siniestro

o Causa probable

e Zona (Urbana o Rural)

e NUmero de Lesionados

e Numero de fallecidos

e NuUmero de vehiculos involucrados

La base de datos de siniestros correspondiente al periodo 2020 — 2021 se muestran

en el acapite de Anexos.
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3.2.1.2 Software de Analisis

En el presente trabajo de titulacién se lleva a cabo el andlisis y funcionamiento del
corredor, mismo en el que se plantea analizarlo mediante micro simulaciéon. Debido a que este

método se encarga de analizar a cada vehiculo como independiente.

Se utiliza el software libre Tritone, disefiado en la Universidad de Calabria — UNICAL

(Grupo TIS).

El software representa el trafico y su evolucion al instante, tomando consideraciones

como:

e Geometria del sistema.

¢ Comportamiento de los conductores.
e Tipo de vehiculos.

e Obstaculos en la via.

e Semaforizacion.

e Entre otros.

Al ser un software disefiado para la unidon europea, este presenta un analisis diferente
a LOS (HCM), sin embargo, durante la micro simulacién se tomara como dato relevante el
tiempo de demora presente en cada interseccion, parAmetro necesario para determinar el

nivel de servicio de la seccién de via y/o interseccién de estudio.

3.2.1.3 Software de Disefo

Otro de los requerimientos base para llevar a cabo el presente trabajo, es el
levantamiento topogréfico del corredor de estudio, el cual nos permitira tener conocimiento
sobre la geometria horizontal de cada una de las intersecciones del corredor de estudio. Dicha
informacion sera levantada mediante una estacion total para posteriormente procesar la

misma mediante el uso del software CivilCAD, creado por la empresa ARQCOM.

Por otra parte, es importante indicar que, debido a una alta consolidacion urbana con

la que se cuenta en el area de estudio, entre las posibles alternativas a plantear se tiene
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previsto llevar cabo gestion de transito, lo cual comprende un analisis de re direccionamiento

de vias existentes, optimizacién semaforica, entre otros.

Dentro del mismo contexto, y una vez que se tenga la geometria actual de cada
interseccion, se prevé realizar el andlisis de posibles alternativas desde el punto de vista de
realizar reformas geométricas en las intersecciones, mismas que comprenderian creaciéon de
carriles adicionales, incorporacién de isletas para canalizar los flujos, entre otros. Todo esto
con la finalidad de mejorar la capacidad vehicular y asi disminuir el tiempo de demora y niveles

de servicio en cada una de las intersecciones y de ser el caso del corredor completo.

Finalmente, una vez se cuente con el analisis del funcionamiento del corredor con las
diferentes alternativas, se realizara una micro simulacion del corredor, esto con el proposito

de verificar los niveles de servicio del corredor.

La metodologia a realizarse se muestra de manera mas detallada en el siguiente

apartado.

3.3 Metodologia

En la presente seccidon se desglosan de forma mas especifica las actividades
consideradas a llevar a cabo como parte del analisis de cada una de las intersecciones y a

todo el corredor vial de estudio.

3.3.1 Selecciéon del Corredor

Del sistema vial de la ciudad de Cuenca, se selecciona un corredor con un
considerable flujo vehicular, mismo que se presenta delimitado por vias transversales a la

principal.

El corredor seleccionado se ubica a lo largo de la Avenida Gonzéales Suarez entre la
via Los Andes y D. Torres, con un total cercano de 567,28 metros de longitud. En la Figura 11

se presenta el corredor seleccionado.
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Figura 11
Corredor seleccionado: via principal y vias secundarias
Fuente: Autor

El corredor cuenta con tres intersecciones semaforizadas y dos ho semaforizadas, dos
centros comerciales importantes y varios secundarios, residenciales y un local industrial a lo
largo del corredor. El desglose de estas estructuras se exhibe en la seccién 3.3.1.2.

3.3.1.1 Proceso de Informacién

La informacion recopilada dentro del area de estudio como: aforos vehiculares,

topografia y siniestros de transito; sera procesada para su posterior analisis y evaluaciéon de

resultados.

Dentro del procesamiento de informacién a llevarse a cabo para cada uno de los

parametros se detallan a continuacion:

e Aforos vehiculares

El tratamiento de esta informacion comprende la tabulacién de la misma obtenida a
partir de aforos manuales realizados por personal de la Direccion de Gestion de Movilidad y
nuestra propia participacion, estos aforos manuales se han realizado en campo y mediante la
visualizacién de videos, mismos que han sido grabados a través de camaras de video

colocadas en ciertas intersecciones del corredor de estudio.
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Los aforos vehiculares se han llevado a cabo durante las horas pico (07H15 — 09HO00
y 17H00 — 19H00) los dias miércoles 09/02/2022, jueves 10/02/2022, martes 15/02/2022 y
miércoles 16/02/2022. Horas de maxima demanda que se han determinado previamente en
base a al aforo de 12 horas en la interseccion Av. Gonzélez Suarez — D. Torres y Ernesto
Guevara. Aforos en los cuales se ha registrado informacion vehicular clasificado y ciclista. A
partir de lo cual se han determinado los siguientes volimenes méaximos de hora de maxima

demanda:

Interseccion Av. Gonzalez Suarez — 13 de Abril con un VHMD de 2183 veh/h

e Interseccion Av. Gonzalez Suarez — Pancho Villa con un VHMD de 2535 veh/h
e Interseccion Av. Gonzalez Suarez — General Artigas con un VHMD de 1637veh/h
e Interseccion Av. Gonzalez Suarez — Av. Rayoloma con un VHMD de 2549 veh/h

e Interseccidon Av. Gonzélez Suarez — Av. Los Andes con un VHMD de 2596 veh/h

Con lo cual se puede mencionar que el corredor de estudio presenta en promedio un

total de 2300 vehiculos por hora, a lo largo de la hora de maxima demanda.

Finalmente, en base a la informacion procesada se obtendran volimenes de hora pico
y otros parametros importantes dentro del area de transito como, por ejemplo: el factor de
hora pico (FHP), el volumen horario de maxima demanda (VHMD), porcentaje de pesados,

entre otros.
¢ Levantamiento topografico

Como se mencioné anteriormente el levantamiento de informacién se ha realizado
mediante el uso de equipo topogréfico (Estacion Total) y su procesamiento se ha lleva a cabo

mediante la herramienta CAD.
e Siniestros de transito.

El tratamiento a darle a esta informacién comprende un analisis estadistico basico, el

cual se realiza a profundidad en las parroquias de Monay y Totoracocha.
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En este punto es importante mencionar que, cada uno de los diferentes analisis son
importantes y seran claves a la hora tomar decisiones durante el analisis, permitiendo

presentar soluciones mas técnicas y acorde a las diferentes necesidades de cada una de las

intersecciones que conforman el corredor de estudio.

3.3.1.2 Division del Corredor

El analisis del corredor de estudio se lleva a cabo mediante el andlisis de cada una de
las intersecciones que componen el mismo, en este sentido se procede a fraccionar el

corredor en intersecciones individuales para su respectivo andlisis.

Las intersecciones que conforman el corredor se presentan en la Tabla 4 e Figura 12.
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Figura 12

Division del corredor de analisis en intersecciones
Fuente: Autor
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FRACCIONAMIENTO DE INTERSECCIONES

NGmer No. de | No. de
o Intersecciones involucradas Tipo entrada | salida

S S

1 Ave. Gonzales Sua;\%zr”& D. Torresy 13 de Semaforizada 3 4

2 Ave. Gonzales Suarez & Pancho Villa NO. 3 3

semaforizada
, , . No

Ave. Gonzales Suarez & Gral. Artigas semaforizada 3 2

4 Ave. Gonzales Suarez & Rayoloma Semaforizada 3 3

5 Ave. Gonzales Suarez & Ave. Los Andes Semaforizada 3 3

Tabla 4
Caracteristicas de las intersecciones

Fuente: Autor

3.3.2 Toma de Variables

Dentro de este apartado procede a determinar las caracteristicas propias de cada una

de las intersecciones de estudio, siendo estas:

Flujos vehiculares

Flujos peatonales

Ciclos semaféricos

= Datos geométricos y de sefializacion

Para determinar los flujos vehiculares, se considera como un nodo a cada entrada y
salida de la interseccién y mediante conteo vehicular se determina el nodo de salida y llegada
de cada vehiculo que hace uso de la interseccion. A la vez, cada uno de estos elementos son

diferenciados entre vehiculos de dos, tres o cuatro ejes, buses y bicicletas.

En caso de que la intersecciéon cuente con un sistema semafdrico, se toman los
tiempos de cada fase (verde efectivo, Ambar y Todo Rojo), la longitud del ciclo y se

esquematizan las fases existentes.

Finalmente, se obtienen la geometria de la interseccion y las sefales presentes; los
datos geométricos son utilizados para calibrar la simulaciéon y poder llevar a cabo un cambio

geométrico de ser el caso.

48



Para cada uno de estos datos se procede al uso de plantillas de toma de datos, mismas

que se presentan en los Anexos.

3.3.3 Volumenes de Transito

El volumen de transito es el nimero de vehiculos que pasan por un punto dado, de un
carril o de una calzada, durante un tiempo determinado. En el estudio del comportamiento del

sistema vial se cuenta con los siguientes grupos de voliumenes.

VOLUMENES DE

TRANSITO PROMEDIO VOLUMENES DE

VOLUMENES DE TRANSITO

ABSOLUTOS O TOTALES DIARIOS TRANSITO HORARIOS
L Transito promedio diario Volumen horario maximo
Transito anual
anual anual
Transito mensual Transito promedio diario | Volumen horario de maxima
mensual demanda
Transito semanal Transnoszrr?]r;r(]e;illo diario Volumen horario-décimo,
Transito diario vigésimo, trigésimo - anual
, . . Volumen horario de
Transito horario
proyecto
Rasa de flujo
Tabla 5

Volumenes vehiculares

Fuente: Autor

Para contar con una mayor certeza en el andlisis de comportamientos vehiculares se
aconseja tener un conocimiento de todo el universo del sistema vial. Debido a que contar con
datos aforados durante de todo un afio llega a ser un proceso complicado y costoso, se utilizan
aforos ya sea en periodos horarios, diarios, semanales o mensuales en un punto especifico.
Y este a su vez es proyectado para estimar el trafico promedio diario anual (TPDA) de la zona

de anadlisis.

Sin embargo, para el analisis del funcionamiento de cada una de las intersecciones a
lo largo del corredor de estudio se analiza el flujo durante 12 horas de aforo, el dia
seleccionado para realizar el aforo cuenta con las caracteristicas de un dia representativo de

flujo vehicular, con sus variaciones de densidad del flujo y horas pico.
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Conociendo el flujo vehicular, se analiza el comportamiento para la hora de maxima
demanda, ya que esta presentara los mayores tiempos de demora para las intersecciones.
Por ello, el flujo vehicular de interés llega a ser el volumen horario de maxima demanda
(VHMD).

3.34 Micro Simulacién

Para proceder a realizar la micro simulacién de cada una de las intersecciones y del

corredor, con el fin de conocer el posible comportamiento de cada conductor. Al ser una micro

simulacion, se considera que cada vehiculo presenta un comportamiento singular.

La simulacion se lleva a cabo mediante el software Tritone como se menciond

anteriormente y se analiza desde dos perspectivas, siendo estas:

e Micro simulacién por intersecciones separadas.
e Micro simulacion del corredor
3.3.4.1 Micro Simulacidn por Intersecciones Separadas
Se lleva a cabo la micro simulacion de cada una de las cinco intersecciones que se
presentan a lo largo del corredor, obteniendo asi los resultados del tiempo de demora que

existe en cada via y en la interseccion.
Como parte del estudio se tiene previsto realizar el analisis de los tres estados:

e Estado actual
e Alternativa 1

e Alternativa 2

Cabe mencionar que para el andlisis del estado actual se dispone de las variables

reales que presenta cada una de las intersecciones, determinando asi la demora existente.

No siendo asi para el analisis con las alternativas, en las cuales se plantean cambios
en ciertos parametros, pudiendo ser estos desde el punto de vista de gestion de transito o ya
sea mediante la implementacién de reformas geométricas, esto con la finalidad de disminuir

el tiempo de demora y por ende los niveles de servicio de la interseccion.
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Las alternativas consideradas para el andlisis del presente trabajo de titulacion se

ensefian en la Tabla 6.

ALTERNATIVAS PROPUESTAS
NUumero Descripcion Estructura de cambio
1 Cambio en el intervalo de tiempo Seméforo
2 Aumento o disminucién de fases semaféricas Semaforo
3 Prohibicion de un movimiento Semaforo y sefalizacién
4 Reforma Geométrica Cambio geométrico
Tabla 6

Variables para mejora de demoras
Fuente: Autor

Una vez llevado a cabo la implementacién de las alternativas, se realiza el analisis y
determinacion de demoras en la interseccién. Este procedimiento es repetido para cada una

de las cinco intersecciones que componen el corredor.

3.3.4.2 Micro Simulacion del Corredor

Con el objetivo de evaluar de mejor forma los resultados obtenidos, se realizara un
analisis integral del corredor completo. Este analisis al igual que en el caso de analisis de

intersecciones asiladas se realizara para los siguientes escenarios:

e Estado actual

El andlisis actual se realiza, utilizando las caracteristicas actuales de cada una de las
intersecciones con lo cual, se obtienen las demoras y niveles de servicio actuales a lo largo

de todo el corredor.

e Alternativa 1l

Con el propdsito de obtener la mejor alternativa que ofrezca los mejores resultados,
se procede a iterar las alternativas planteadas en cada una de las intersecciones asiladas.
Posteriormente se plantean los cambios llevados a cabo como una propuesta integral de

mejora a lo largo del corredor completo.
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e Alternativa 2

Bajo el mismo criterio de seleccién empleado para obtener la primera Alternativa de
mejora, se lleva a cabo el andlisis de una segunda propuesta, misma que saldra de iterar las
alternativas planteadas para las intersecciones de manera separada. Estos cambios seran

diferentes a los planteados en la Alternativa 1.

En base a estos resultados se analiza las nuevas demoras de todo el corredor

mediante micro simulacion.

En la Figura 13, se presenta un esquema del analisis a elaborar.

3.35 Analisis de Resultados
Los resultados se evaluaran considerando las demoras, mismas que seran validadas

de manera cuantitativa (seg) y mediante niveles de servicio (LOS).

No siendo asi para los resultados en cuanto a siniestralidad se refieren, pues la
evaluacion de este indice de siniestralidad podra ser analizada al final de un afio a partir de la

implantacién de las medidas de mitigacion.

Finalmente, luego de evaluar las alternativas se determina cual de ellas es la que mejor
resultados presenta, esto en base a parametros técnicos como demoras y niveles de servicio,
factores representativos que dan nociones de cuanta congestion puede existir en una

interseccion.
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Analisis microsimulacién
Estado Actual

Obtencion de demoras

Analisis microsimulacién

Alternativas
Interseccidn Interseccidn Interseccién Interseccién Interseccién
1 2 3 4 5
Alt. con Alt. con Alt. con Alt. con Alt. con
menaor menor menor menor menaor
demora demora demora demora demora
Obtencion de demoras en todo el
corredor
;La nueva demora es
MENOr a la demora  je—————————— NO
actual?
Sl
Propuesta 1
Propuesta 2
Presentacion de las
propuestas de mejora
Figura 13

Esquema de andlisis
Fuente: Autor

53



4 CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo tiene como principal objetivo dar a conocer los resultados

obtenidos luego de llevar a cabo la metodologia propuesta en el presente trabajo de titulacion.

4.2 Andlisis Interseccion Av. Gonzales Suarezy D. Torres y 13 de Abril

Se plantea el analisis de la interseccion comprendida entre la Avenida Gonzales
Suarez y D. Torres y 13 de Abril, dicha interseccién presenta una geometria tipo Cruz, con 4
salidas y 3 entradas. Se usa el software Tritone para llevar a cabo la micro simulacién para

determinar las demoras de cada via de la interseccion y de la interseccion como un todo.

N

Figura 14
Esquema de la interseccion con sus salidas y entradas
Fuente: Autor

La simulacion se lleva a cabo mediante el uso de vias que conectan los nodos
existentes en cada interseccion, el nodo permite el giro del flujo vehicular hacia uno o méas
nodos en distintos sentidos. Por tal motivo, para simular una interseccion tipo cruz, se necesita

de un nodo en el centro de la misma.
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Longitud del tramo [m].
o Parametro utilizado para conocer el largo de cada carril. Variable directa con
las colas que pueden formarse en una interseccion.
Velocidad méxima [km/h].
o Velocidad del vehiculo a lo largo de cada tramo. Principalmente es utilizada
cuando la densidad vehicular es baja.
Velocidad maxima con trafico [km/h].
o Velocidad del vehiculo a la largo del tramo cuando la densidad vehicular es
alta.
Capacidad del carril [veh/h/carril].
o Maxima densidad vehicular a lo largo de una hora.
Densidad [veh/km/carril].
o Capacidad de saturacion de un carril.
Numero de carriles.
o Cantidad de carriles con los que cuenta un tramo.
Existencia de sentido contrario.
o Capacidad de que la via cuente con un carril opuesto con las mismas
caracteristicas geométricas.
Pendiente [%].
o Inclinacion positiva o negativa de la via.
Ancho del carril [m].
o Parametro utilizado para conocer la amplitud del carril de la via.
Radio de curvatura [°]

o Radio existente del carril. Pertenece a las caracteristicas geométricas.

Posterior a ello se colocan los flujos vehiculares existentes en la interseccion, haciendo

uso de nodos de inicio y nodos finales. Cabe mencionar que, a pesar de colocar los nodos de
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inicio y fin, la micro simulacion es la encargada de dirigir el flujo vehicular por el camino que

presente las vias con menor longitud, siempre y cuando sus maniobras sean permitidas.

Se procede con la colocacion de la estructura de control de tréfico, siendo esta el uso

de seméaforos para permitir e impedir el flujo de los carriles.

421 Micro Simulacién del Estado Actual
Para esta simulacion se determinan las caracteristicas de la interseccion, sus flujos

vehiculares y ciclos semaféricos. Se procede a proyectar la interseccion en el software Tritone

como se presenta en la Figura 15.

Figura 15
Esquema del estado actual de la interseccion 1

Fuente: Autor

La interseccion Avenida Gonzales Suarez y D. Torres y 13 de Abril cuenta con un ciclo
semaférico de 60 segundos dividida en dos fases semaféricas. Permitiendo el flujo vehicular
de la Avenida Gonzales Suarez y posteriormente el flujo vehicular de la D. Torres y 13 de

Abril.

El ciclo semaforico del estado actual se presenta en la Figura 16.
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Fase 1 Fase 2 |
A
.- Fase 1
v |
A e Fase 2
v
Figura 16

Ciclo semaférico del Estado Actual
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribuciéon de tiempo.

FASE | FASE

1 2

Verde 31 21

Ambar 3 3

Todo Rojo 1 1

SUBTOTAL 35 25
TOTAL 60

Tabla 7

Ciclo semaforico del Estado Actual

Fuente: Autor

4.2.1.1 Caracteristicas de la Interseccién en el Estado Actual
La interseccion Avenida Gonzales Suarez y D. Torres y 13 de Abril es del tipo Cruz

con cuatro salidas y tres entradas, dos de estas entradas se encuentran en la Avenida
Gonzales Suarez en direccién este-oeste y la entrada restante se encuentra en la calle
transversal D. Torres en direccion norte-sur. Ambas entradas de la Avenida Gonzales Suarez

hacen uso de dos carriles, mientras que la entrada de la D. Torres cuenta con un carril.

Por otra parte, las cuatro salidas de la interseccion estan divididas en dos para la
direccién este-oeste y dos en direccion norte-sur. Las vias en direccion este-oeste
perteneciente a la Avenida Gonzales Suarez cuenta con dos carriles, mientras que las otras
dos salidas pertenecientes a la via D. Torres y 13 de Abril hacen uso de un solo carril. En la

Figura 17 se presenta un esquema de la distribucion para la interseccion en analisis.

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccion se presenta en

Anexo 1.
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Figura 17
Esquema geométrico de la interseccion Estado Actual
Fuente: Autor

4.2.1.2 Demoras Existentes
El estado actual presenta una demora general de la intersecciéon de 15.57 seg. lo que

lo asigna como una interseccion nivel B segun HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzales Suarez en direccién Oeste-Este
es de 3.47 seg., mientras que las de la direccién Este-Oeste es de 2.59 seg. Dichas demoras

asignan a estos carriles en un nivel A segiin HCM 2000.

No obstante, las demoras presentadas en los carriles de las vias D. Torres y 13 de

Abril son de 14.51 y 16.65 seg respectivamente contando con un nivel B en estas vias.

422 Micro Simulacién de la Alternativa 1

Para la alternativa 1 se considera que el ciclo semaférico aumenté en 6 seg, dicho

aumento favorece a los carriles de las vias D. Torres y 13 de Abril.

El ciclo semaférico de la alternativa 1 se presenta en la Figura 18.
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Fase 1 Fase 2 |
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I e Fase 2 | |
v
Figura 18

Ciclo semaférico de la Alternativa 1
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribucién de tiempo.

FASE 1 | FASE 2
Verde 31 27
Ambar 3 3
Todo Rojo 1 1
SUBTOTAL 35 31
TOTAL 66
Tabla 8

Ciclo semaférico de la Alternativa 1

Fuente: Autor

Dado a que el cambio esté en el ciclo semaforico, se hace uso de los mismos nodos y

vias presentadas en el estado actual.

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccion se presenta en

Anexo 1.

4.2.2.1 Demoras Existentes

El andlisis de la alternativa 1 presenta una demora general de la interseccion de 15.42

seg. lo que lo asigna como una interseccion nivel B segin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzales Suarez en direccidn Oeste-Este
es de 4.37 seg., mientras que las de la direccion Este-Oeste es de 2.80 seg. Asignandolas a

un nivel A segiin HCM 2000.

No obstante, las demoras presentadas en los carriles de las vias D. Torres y 13 de
Abril son de 14.89 y 14.18 seg respectivamente contando con un nivel B en cada una de estas

vias.
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4.2.3 Micro Simulacion de la Alternativa 2

Para la alternativa 2 se plantea un cambio geométrico e impedir un movimiento hacia
la via 13 de Abril. El cambio geométrico viene dado por el incremento de un carril en la Avenida
Gonzales Suarez direccion Oeste-Este, dicho carril es utilizado como un giro exclusivo hacia
la izquierda, mientras que el carril de en medio se usa para el movimiento recto y finalmente
el carril derecho permite dos movimientos siendo el primero el movimiento recto y el segundo

el giro hacia la derecha.

También, el cambio geométrico impide el ingreso a la 13 de Abril desde la via D.

Torres, ya que el flujo de este movimiento es de 8 vehiculos por hora.

Por ultimo, se agrega un carril de giro hacia la derecha, para permitir el flujo de
vehiculos desde la Avenida Gonzéles Suarez hacia la 13 de Abril sin la necesidad de ingresar

a la interseccion.
Los cambios geométricos se exponen en la Figura 19.

De la misma forma, se hace uso de un ciclo similar presentado en el estado actual,

ciclo con longitud de 60 seg divido en dos fases, como se presenta en la Figura 20.

Figura 19
Cambios geométricos realizados para la Alternativa 2
Fuente: Autor
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Fase 1 Fase 2
A
-— Fase 1
A\ |
25T Fase 2
v
Figura 20

Ciclo semaférico de la Alternativa 2
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribucién de tiempo.

FASE | FASE

1 2

Verde 31 21

Ambar 3 3

Todo Rojo 1 1

SUBTOTAL 35 25
TOTAL 60

Tabla 9

Ciclo semaférico de la Alternativa 2

Fuente: Autor

4.2.3.1 Caracteristicas de la Interseccién en la Alternativa 2

Figura 21
Dimensiones de los carriles de la Av. G.S. direccién Oeste-Este

Fuente: Autor

Una de las entradas a la interseccion Avenida Gonzales Suarez y D. Torres y 13 de

Abril se modifica, dicha via se encuentra en la Avenida Gonzales Suarez en direccion Oeste-
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Este, en donde se disminuye el ancho de carril de 3.44 m a 3.10 m por lo que se logra un

incremento de un carril.

El carril extra cumple la funcién de permitir el movimiento exclusivo hacia la izquierda

en direccion de la via D. Torres y 13 de Abril.

En contraposicion al aumento de este carril, es indispensable disminuir el ancho de los
carriles de la via de salida en direccion Este-Oeste de la Avenida Gonzéales Suéarez, medida
que cambia de 3.44 m a 3.10 m. Los cambios realizados en la avenida principal se muestran

en la Figura 21.

También, se procede a impedir el flujo vehicular desde la via D. Torres hacia la 13 de
Abril mediante la segregacién de los flujos, para ello se hace uso de sefalizacién colocada en

la interseccién de ambas vias, dicha sefalizacion se exhibe en la Figura 22.

Figura 22
Esquema de sefializacion interseccion D. Torres y 13 de Abril
Fuente: Autor

Al mismo tiempo, se presenta el carril de giro derecho presente en la direccion Este-

Oeste de la Avenida Gonzales Suéarez hacia la 13 de Abril.
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Figura 23
Carril exclusivo para giro a la derecha desde la Av. Gonzéles Suarez hacia la 13 de Abril
Fuente: Autor

Para llevar a cabo todos los cambios propuestos en la interseccion, en el software
Tritone se hace uso de 14 nodos para simular dichos cambios, estos se presenten en la Figura

24.

Figura 24
Esquema en Tritone de la alternativa 2
Fuente: Autor

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas para la simulacion de la
alternativa 2 se detalla en el Anexo 1.
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4.2.3.2 Demoras Existentes

El analisis de la alternativa 2 presenta una demora general de la interseccién de 11.16

seg. lo que lo asigna como una interseccion nivel B segin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzales Suarez en direccion Oeste-Este

es de 2.04 seg., mientras que las de la direccion Este-Oeste es de 1.10 seg. Asignandolas a

un nivel A segin HCM 2000.

No obstante, las demoras presentadas en los carriles de las vias D. Torres y 13 de

Abril son de 7.95 y 14.64 seg respectivamente contando con un nivel Ay B respectivamente.

4.2.4 Comparaciéon de Propuestas para la Ave. Gonzales Suarez y D.

Torres y 13 De Abril

Se procede a analizar los resultados obtenidos para cada una de las micro

simulaciones realizadas en la interseccién Avenida Gonzales Suarez y D. Torres y 13 de Abril,

analizando las demoras de los ramales y la interseccién como una sola.

4.2.4.1 Demora General de la Interseccion

En la Figura 25 se exhiben las demoras generales para la interseccion en estudio.

Estado Actual

Demora en la intersecciéon

Alternativa 1

Alternativa 2

Demora general para la interseccion 1

Figura 25

Fuente: Autor

Se observa que la demora es de 15.57, 15.42 y 11.16 seg para el estado actual,

alternativa 1 y alternativa 2 respectivamente.
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Lo que indica que, al variar el disefio geométrico de la interseccion, aumentando un
carril de giro exclusivo hacia la izquierda, un carril de giro exclusivo hacia la derecha e
impidiendo el flujo vehicular desde la via D. Torres hacia la 13 de Abril, se consigue disminuir

el tempo de demora de la interseccion en 4.41 seg.

El aumento del ciclo semaforico en la alternativa 1 beneficia la disminucion de las
demoras en 0.15 seg, llegando a ser este un valor despreciable para el usuario de la

interseccion.

Sin embargo, se recalca que a pesar de que existe una disminucién en las demoras
de la interseccién, ninguna de estas alternativas logra mejorar el tiempo de demora para que

exista un cambio de nivel de B hacia A segun las consideraciones de la HCM 2000.

4.2.4.2 Demoras de los Ramales de la Interseccion

Analizando las demoras que se tienen en cada uno de los ramales de la interseccion

para los diferentes estados planteados.

Para la Avenida Gonzéles Suérez en la alternativa 1 se presenta un aumento en el
tiempo de las demoras tanto en direccién Este-Oeste y Oeste-Este, debido a que el ciclo
semafoérico se incrementa en 6 seg de verde para la via transversal a esta avenida, las

demoras para la avenida se incrementan en ambos sentidos.

De la misma forma para la alternativa 2 llevada a cabo mediante un cambio geométrico
y el impedimento de un movimiento se presenta una disminucién en las demoras de la
avenida, contando con una demora de 2.04 y 1.10 seg para la direccién Este-Oeste y Oeste-

Este respectivamente.
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Demoras para la Av. G.S
5.000 mEA ALT1 ALT2
4.500 4.37
4.000 3.47
= 3.500
& 3.000 259 2.80
g 2.500 204
% 2.000
Q 1500 1.10
1.000
0.500
0.000
ESTE-OESTE OESTE-ESTE
Figura 26

Demora de los ramales de la Avenida Gonzales Suarez
Fuente: Autor

Mientras que para las vias D. Torres y 13 de Abril la alternativa 1 presenta un aumento
de la demora para la via D. Torres, y a su vez una disminucion para la via 13 de Abril. Cabe

mencionar que dicha alternativa favorece en un aumento de tiempo de verde para estas vias.

En la alternativa 2 se observa que existe una disminucién significativa en la demora
de la via D. Torres, debido al impedimento del giro hacia la via 13 de Abril. Al mismo tiempo,

existe una disminucién en la demora de la via 13 de Abril con respecto al estado actual.

Dichos valores de demoras se exhiben en la Figura 27.

Demoras para D. Torres & 13 de Abril oca art  aLTo
= 16.65
18 1451 14.89 1418 1464
14
12
[
<10
g 7.95
2 8
3 6
4
2
0
D. Torres 13 de Abril
Figura 27

Demora de los ramales de las vias D. Torres y 13 de Abril
Fuente: Autor
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4.3 Andlisis Interseccion Ave. Gonzales Suarez y Pancho Villa

Para la presente interseccién no se plantea la micro - simulacion de la misma de

manera independiente, dado a que la misma no cuenta con un sistema semaférico.

Ademas, se le considera a la interseccion como una interseccion de paso, ya que
pocos vehiculos utilizan la via de salida. Asi mismo, el flujo vehicular que ingresa por estas

vias no llega a ser considerable.

Por consiguiente, el andlisis de esta interseccion estara empleado en la micro

simulacién de todo el corredor. Tanto para su estado actual, como alternativa uno y dos.

43.1 Caracteristicas de la Interseccién

La interseccion Avenida Gonzales Suarez y Pancho Villa es del tipo Tee con tres
salidas y tres entradas, dos de estas entradas se encuentran en la Avenida Gonzales Suéarez
en direccion este-oeste y la entrada restante se encuentra en la calle transversal Pancho Villa.
en direccién sur-norte. Ambas entradas y salidas de la Avenida Gonzales Suarez hacen uso
de dos carriles, mientras que la entrada y salida de la calle Pancho Villa cuenta con un carril

para cada maniobra.

En la Figura 28 se presenta un esquema de la distribucién para la interseccion en

analisis.

4.4  Andlisis Interseccion Ave. Gonzéales Suarez y General Artigas

Para la presente interseccién no se plantea la micro - simulaciéon de la misma de

manera independiente, dado a que la misma no cuenta con un sistema semaforico.

Ademas, se le considera a la interseccion como una interseccion de paso, ya que
pocos vehiculos utilizan la via de salida. Asi mismo, el flujo vehicular que ingresa por estas

vias no llega a ser considerable.
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Por consiguiente, el analisis de esta interseccion estard empleado en la micro

simulacion de todo el corredor. Tanto para su estado actual, como alternativa uno y dos.

Figura 28
Esquema geométrico de la interseccion analizada
Fuente: Autor

4.4.1 Caracteristicas de la Interseccién

La interseccion Avenida Gonzales Suarez y General Artigas es del tipo Tee con dos

salidas y tres entradas, dos de estas entradas se encuentran en la Avenida Gonzales Suéarez

en direccion este-oeste y la entrada restante se encuentra en la calle transversal General

Artigas en direccion sur-norte. Ambas entradas de la Avenida Gonzales Suarez hacen uso de

dos carriles, mientras que la entrada de por la General Artigas cuenta con un solo carril, cabe

mencionar que esta calle no cuenta con un carril de salida.

En la Figura 29 se presenta un esquema de la distribucién para la interseccion en

analisis.
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Figura 29
Esquema geométrico de la interseccion analizada
Fuente: Autor

4.5 Analisis Interseccion Ave. Gonzales Suarez y Rayoloma

Se plantea el analisis de la interseccion comprendida entre la Avenida Gonzales
Suarez y Rayoloma, dicha interseccion presenta una geometria tipo Tee, con 3 salidas y 3

entradas. Se usa el software Tritone para llevar a cabo la micro simulacién para determinar

las demoras de cada via de la interseccién y de la interseccién como un todo
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Figura 30
Esquema de la interseccion 4 con sus salidas y entradas
Fuente: Autor

La simulacion se lleva a cabo mediante el uso de vias que conectan los nodos

existentes en cada interseccion, el nodo permite el giro del flujo vehicular hacia uno o mas
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nodos en distintos sentidos. Por tal motivo, para simular una interseccion tipo cruz, se necesita

de un nodo en el centro de la misma, ademas de los siguientes datos.

= Longitud del tramo [m].

= Velocidad maxima [km/h].

= Velocidad maxima con trafico [km/h].
= Capacidad del carril [veh/h/carril].

= Densidad [veh/km/carril].

= Nudmero de carriles.

= Existencia de sentido contrario.

= Pendiente [%].

= Ancho del carril [m].

* Radio de curvatura [°]

Posterior a ello se colocan los flujos vehiculares existentes en la interseccién, haciendo
uso de nodos de inicio y nodos finales. Cabe mencionar que, a pesar de colocar los nodos de
inicio y fin, la micro simulacién es la encargada de dirigir el flujo vehicular por el camino que

presente las vias con menor longitud, siempre y cuando sus maniobras sean permitidas.

Se procede con la colocacion de la estructura de control de tréafico, siendo esta el uso

de semaforos para permitir e impedir el flujo de los carriles.

451 Micro Simulacién del Estado Actual
Para esta simulacion se determinan las caracteristicas de la interseccion, sus flujos

vehiculares y ciclos semaforicos. Se procede a proyectar la interseccion en el software Tritone

como se presenta en la Figura 31.
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Figura 31
Esquema del estado actual de la interseccién 4
Fuente: Autor

La interseccién Avenida Gonzdales Suarez y Rayoloma cuenta con un ciclo semaférico
de 134 segundos dividida en tres fases semaféricas. Permitiendo el flujo vehicular de la

Avenida Gonzales Suarez y posteriormente el flujo vehicular de la Rayoloma.

El ciclo semaférico del estado actual se presenta en la Figura 32.

PASED | FASEZ | PASE3 paes T

g e 37 rese2 I I

- Y — \(' — Fase3 [ 1
Figura 32

Ciclo semaférico del Estado Actual
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribuciéon de tiempo.

FASE 1 | FASE 2 | FASE 3
Verde 32 45 45
Ambar 3 3 3
1 1 1
SUBTOTAL 36 49 49
TOTAL 134
Tabla 10

Ciclo semaférico del Estado Actual
Fuente: Autor
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4.5.1.1 Caracteristicas de la Interseccion en el Estado Actual

La interseccién Avenida Gonzéles Suarez y Rayoloma es del tipo Tee con tres salidas
y tres entradas, dos de estas entradas se encuentran en la Avenida Gonzales Suarez en
direccién este-oeste y la salida y entrada restante se encuentra en la calle transversal
Rayoloma en direccién norte-sur. Ambas entradas y salidas de la Avenida Gonzéles Suérez
hacen uso de dos carriles, mientras que para la entrada de la Rayoloma se hace uso de dos

carriles, pero para la salida solo se utiliza uno.

En la Figura 33 se presenta un esquema de la distribucién para la interseccion en
anlisis.

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccion se presenta en

Anexo 2.
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Figura 33
Esquema geométrico de la interseccion 4, Estado Actual
Fuente: Autor

4.5.1.2 Demoras Existentes

El estado actual presenta una demora general de la interseccién de 71.96 seg. lo que

lo asigna como una interseccion nivel E segan HCM 2000.
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Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzales Suarez en direccion Oeste-Este
es de 175 seg., mientras que las de la direccion Este-Oeste es de 24.62 seg. Dichas demoras

asignan a estos carriles en un nivel F y C respectivamente segun HCM 2000.

No obstante, las demoras presentadas en la Rayoloma son de 13.28 seg contando

con un nivel B en estas vias.

45,2 Micro Simulacion de la Alternativa 1

Para la alternativa 1 se considera que el ciclo semaférico aumente en 5 seg la fase 1,
mientras que para la fase 2 y 3 se disminuya 3 seg en cada una de estas. Esta variacion

favorece a los carriles de la Avenida Gonzales Suarez en direccién Oeste-Este.
El ciclo semaférico de la alternativa 1 se presenta en la Figura 34.

FASE 1 FASE2  FASE3 Fase 1

— -
» Fase 2
\ \

- | | Fase 3

Figura 34
Ciclo semaférico de la Alternativa 1
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribuciéon de tiempo.

FASE 1 | FASE 2 | FASE 3
Verde 37 42 42
Ambar 3 3 3
Todo Rojo 1 1 1
SUBTOTAL 41 46 46
TOTAL 133
Tabla 11

Ciclo semafoérico de la Alternativa 1
Fuente: Autor

Dado a que el cambio esta en el ciclo semaforico, se hace uso de los mismos nodos y

vias presentadas en el estado actual.

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccion se presenta en

Anexo 2.
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44.2.1 Demoras existentes

El analisis de la alternativa 1 presenta una demora general de la interseccién de 44.52

seg. lo que lo asigna como una interseccion nivel D segin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzales Suarez en direccion Oeste-Este
es de 53.79 seg., mientras que las de la direccion Este-Oeste es de 21.62 seg. Asignandolas

a un nivel D y C respectivamente segan HCM 2000.

Las demoras presentadas en la via Rayoloma es de 14.41 seg contando con un nivel

45.3 Micro Simulacién de la Alternativa 2
Para la alternativa 2 se plantea la colocacion de una estructura de control de flujo

(bordillo) para guiar a que los vehiculos que ingresan desde la via Rayoloma y desean
continuar por la Avenida Gonzales Suarez hagan uso de un solo carril. Con la finalidad de
dejar libre el otro carril de la avenida. Con esto se retira el seméaforo para un carril de la
avenida, permitiendo asi el flujo constante de los vehiculos en direccion Este-Oeste de la

Avenida Gonzales Suéarez.

Ademas del cambio geométrico, la alternativa plantea el uso del mismo ciclo
semafdrico del estado actual, con la diferencia de que la fase semaférica ya no considera al

flujo constante.
La estructura planteada se expone en la Figura 35.

De la misma forma, se hace uso de un ciclo similar presentado en el estado actual,

ciclo con longitud de 134 seg divido en tres fases, como se presenta en la Figura 36.
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Figura 35

Esquema funcionamiento estructura de control de flujo Interseccion 4

FASE 2

Fuente: Autor
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Figura 36
Ciclo semaférico de la Alternativa 2
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribuciéon de tiempo.

FASE 1 | FASE 2 | FASE 3
Verde 32 45 45
Ambar 3 3 3
Todo Rojo |1 1 1
SUBTOTAL | 36 49 49
TOTAL 134
Tabla 12

Ciclo semafoérico de la Alternativa 2
Fuente: Autor
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4.5.3.1 Caracteristicas de la Interseccion en la Alternativa 2
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Figura 37

Funcionamiento de la estructura propuesta en la Av. G.S. y Rayoloma
Fuente: Autor

La entrada del flujo vehicular de la Avenida Gonzales Suarez en direccion Este-Oeste
se ve separada por el uso de un bordillo. De esta manera ya no es necesario que el carril

derecho de esta via cuenta con un control semaférico.
En los demas carriles de la interseccién no se disponen de cambios significativos.
La caracteristica de la alternativa 2 se presentan en la Figura 37.

Como se observa no se impide ningun flujo vehicular, sin embargo, al considerar que
desde la Rayoloma ingresan buses hacia ambos sentidos de la avenida, es necesario

considerar el radio de curvatura para realizar la maniobra sin problema.

Para llevar a cabo todos los cambios propuestos en la interseccion, en el software
Tritone se hace uso de 8 nodos para simular dichos cambios, estos se presenten en la Figura

38.
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Figura 38
Esquema de la alternativa 2 para la interseccion 4
Fuente: Autor

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas para la simulacién de la

alternativa 2 se detalla en el Anexo 2.

4.5.3.2 Demoras Existentes

El analisis de la alternativa 2 presenta una demora general de la interseccién de 45.13

seg. lo que lo asigna como una interseccion nivel D segin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzéles Suarez en direccion Oeste-Este
es de 76.60 seg., mientras que las de la direccién Este-Oeste es de 34.52 seg. para el carril
izquierdo y de 2.37 seg para el carril derecho. Asignandolas a un nivel E, C y A

respectivamente segun HCM 2000.

Las demoras presentadas en la via Rayoloma es de 11.01 seg contando con un nivel

45.4 Comparacion de Propuestas para la Ave. Gonzales Suarez y
Rayoloma

Se procede a analizar los resultados obtenidos para cada una de las micro
simulaciones realizadas en la interseccién Avenida Gonzales Suarez Rayoloma, analizando

las demoras de los ramales y la interseccién como una sola.
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4.5.4.1 Demora General de la Interseccion

En el Figura 39 se exhiben las demoras generales para la interseccion en estudio.

Demora en la interseccion
80.00
70.00
60.00
& 50.00
@
© 40.00
[e]
5 30.00
20.00
10.00

0.00
Estado Actual Alternativa 1 Alternativa 2

Figura 39
Demora general para la interseccion 4
Fuente: Autor

Se observa que la demora es de 71.96, 44.52 y 45.13 seg para el estado actual,

alternativa 1 y alternativa 2 respectivamente.

Lo que indica que, al variar el ciclo semaférico de la interseccion se consigue disminuir
el tiempo de demora de la interseccion a 44.52 seg. Sin embargo, esta alternativa no es
considerada como apropiada ya que a lo largo del corredor la siguiente interseccion entre la
Avenida Gonzales Suarez y Los Andes se presenta a 140 metros. Por consiguiente, ambas
intersecciones funcionan en paralelo con los mismos tiempos semaféricos en cada una de sus

fases.

Por lo que se plantea la seleccion de la alternativa 2, ya que esta respeta el mismo
ciclo semaférico del estado actual, sin causar un mayor inconveniente a la siguiente

interseccion.

La alternativa 2, es decir el cambio geométrico mediante el uso de la estructura de
guia de flujo vehicular presenta una demora en la interseccion de 45.13 seg, lo que significa

una disminucién del tiempo de demoras para toda la interseccion en 26.83 seg.

Considerando a la alternativa 2 como la mejora otorgada a la interseccion existe un
cambio de nivel de E a D segun las consideraciones de la HCM 2000.
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4.5.4.2 Demoras de los Ramales de la Interseccion

Analizando las demoras que se tienen en cada uno de los ramales de la interseccion

para los diferentes estados planteados.

Para la Avenida Gonzéales Suarez en la alternativa 1 se presenta una disminucién en
el tiempo de las demoras tanto en direccion Este-Oeste y Oeste-Este, siendo una disminucién

de 121.21 seg para el sentido Oeste-Este y de 3.00 seg para la direccion Este-Oeste.

De la misma forma para la alternativa 2 llevada a cabo mediante la colocacion de una
estructura de control de flujo, se cuenta con una disminucién en el tiempo de demora del flujo
Oeste-Este de 98.4 seg. mientras que para la direccion Este-Oeste, el carril derecho cuenta
con un flujo continuo de vehiculos y una demora de 2.37 seg, mientras que el carril izquierdo

cuenta con un aumento en la demora de 9.90 seg.

Dichos valores de demoras se exhiben en el Figura 40.

Demoras para la Av. G.S
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Figura 40
Demora de los ramales de la Avenida Gonzales Suarez
Fuente: Autor

Mientras que para la via Rayoloma la alternativa 1 presenta un aumento de la demora

en 1.13 seg. mientras que para la alternativa 2 existe una disminucion en 2.27 seg.

Dichos valores de demoras se exhiben en el Figura 41.
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Figura 41

Demora de los ramales de la via Rayoloma
Fuente: Autor

4.6  Anadlisis Interseccion Ave. Gonzales Suarez y Avenida Los Andes

Se plantea el analisis de la interseccion comprendida entre la Avenida Gonzales
Suérez y la Avenida Los Andes, dicha interseccion presenta una geometria tipo Tee, con 3
salidas y 3 entradas. Se usa el software Tritone para llevar a cabo la micro simulacion para

determinar las demoras de cada via de la interseccion y de la interseccién como un todo.

Figura 42
Esquema de la interseccion 5 con sus salidas y entradas
Fuente: Autor

La simulacion se lleva a cabo mediante el uso de vias que conectan los nodos
existentes en cada interseccion, el nodo permite el giro del flujo vehicular hacia uno o mas
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nodos en distintos sentidos. Por tal motivo, para simular una interseccion tipo cruz, se necesita

de un nodo en el centro de la misma, ademas de los siguientes datos.

= Longitud del tramo [m].

= Velocidad maxima [km/h].

= Velocidad maxima con trafico [km/h].
= Capacidad del carril [veh/h/carril].

= Densidad [veh/km/carril].

= Nudmero de carriles.

= Existencia de sentido contrario.

= Pendiente [%].

= Ancho del carril [m].

* Radio de curvatura [°]

Posterior a ello se colocan los flujos vehiculares existentes en la interseccién, haciendo
uso de nodos de inicio y nodos finales. Cabe mencionar que, a pesar de colocar los nodos de
inicio y fin, la micro simulacién es la encargada de dirigir el flujo vehicular por el camino que

presente las vias con menor longitud, siempre y cuando sus maniobras sean permitidas.

Se procede con la colocacion de la estructura de control de tréfico, siendo esta el uso

de semaforos para permitir e impedir el flujo de los carriles.

4.6.1 Micro Simulacién del Estado Actual
Para esta simulacion se determinan las caracteristicas de la interseccion, sus flujos

vehiculares y ciclos semaforicos. Se procede a proyectar la interseccion en el software Tritone

como se presenta en la Figura 43.
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Figura 43
Esquema del estado actual de la interseccion 5
Fuente: Autor

La interseccion Avenida Gonzales Suérez y Los Andes cuenta con un ciclo semaférico

de 134 segundos dividida en tres fases semaféricas. Permitiendo el flujo vehicular de la

Avenida Gonzales Suarez y posteriormente el flujo vehicular de Los Andes.

El ciclo semaférico del estado actual se presenta en la Figura 44.

FASE 1 FASE 2

FASE 3
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Figura 44

Ciclo semaférico del Estado Actual
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribucién de tiempo.

FASE 1 | FASE 2 | FASE 3
Verde 32 45 45
Ambar 3 3 3
1 1 1
SUBTOTAL 36 49 49
TOTAL 134
Tabla 13

Ciclo semaforico del Estado Actual

Fuente: Autor

82



4.6.1.1 Caracteristicas de la Interseccion en el Estado Actual

La interseccion Avenida Gonzales Suérez y Los Andes es del tipo Tee con tres salidas
y tres entradas, dos de estas entradas se encuentran en la Avenida Gonzales Suarez en
direccién este-oeste y la entrada restante se encuentra en la calle transversal Los Andes en
direccion norte-sur. Ambas entradas de la Avenida Gonzales Suérez hacen uso de dos

carriles, mientras que la entrada de la Avenida Los Andes cuenta con un carril.

En la Figura 45 se presenta un esquema de la distribucién para la interseccion en
andlisis.

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccién se presenta en

Anexo 3.
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Figura 45
Esquema geométrico de la interseccion 5, Estado Actual
Fuente: Autor

4.6.1.2 Demoras Existentes

El estado actual presenta una demora general de la interseccién de 38.60 seg. lo que

lo asigna como una interseccion nivel D segiin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzéles Suéarez en direccion Oeste-Este
es de 41.37 seg. para el carril izquierdo y de 15.57 seg para el carril derecho. Se considera

que el carril izquierdo es exclusivo para giro a la izquierda, mientras que el carril derecho es
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exclusivo para flujo recto. En la direccion Este-Oeste, se cuenta con dos carriles, teniendo una
demora de 45.28 seg. Estas demoras asignan a estos carriles un nivel D, B y D

respectivamente segun HCM 2000.

No obstante, las demoras presentadas en los carriles de la Avenida Los Andes es de

35.06 seg. contando con un nivel D para la avenida analizada.

4.6.2 Micro Simulacion de la Alternativa 1

Para la alternativa 1 se considera que el ciclo semaférico disminuya en 18 seq,
disminuyendo el tiempo de cada fase, contando con un tiempo de 27, 40y 37 seg para la fase

1, 2 y 3 respectivamente.

El ciclo semaférico de la alternativa 1 se presenta en la Figura 46.

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Fase 1
| » | » | »
A - N | \‘ ——| Fase?2

- — - 7 Fase 3

Figura 46
Ciclo semafoérico de la Alternativa 1
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribucién de tiempo.

FASE 1| FASE 2 | FASE 3
Verde 27 40 37
Ambar 3 3 3
Todo Rojo 1 1 1
SUBTOTAL 31 44 41
TOTAL 116
Tabla 14

Ciclo semaférico de la Alternativa 1

Fuente: Autor

Dado a que el cambio esté en el ciclo semaférico, se hace uso de los mismos nodos y

vias presentadas en el estado actual.
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Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccion se presenta en

Anexo 3.

4.6.2.1 Demoras Existentes
El andlisis de la alternativa 1 presenta una demora general de la interseccién de

36.99seg. lo que lo asigha como una interseccion nivel D segin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzéles Suarez en direccion Oeste-Este
es de 37.54 seg. para el carril izquierdo y de 14.41 seg para el carril derecho, mientras que
las de la direccion Este-Oeste es de 37.79 seg. Asignandolas a un nivel D, B y D

respectivamente segun HCM 2000.

No obstante, las demoras presentadas en la Avenida Los Andes es de 33.42 seg

contando con un nivel D.

4.6.3 Micro Simulacién De La Alternativa 2

Para la alternativa 2 se plantea la colocacion de una estructura de control de flujo
(bordillo) para guiar a que los vehiculos que ingresan desde la Avenida Los Andes y desean
continuar por la Avenida Gonzales Suarez en direccion Oeste-Este hagan uso de un solo
carril. Con la finalidad de dejar libre el otro carril de la Avenida Gonzales Suérez. Con esto se
retira el seméaforo para un carril de la avenida, permitiendo asi el flujo constante de los

vehiculos en direccién Oeste-Este de la Avenida Gonzales Suarez.

Ademas del cambio geométrico, la alternativa plantea el uso del mismo ciclo
semafdrico del estado actual, con la diferencia de que la fase semaférica ya no considera al

flujo constante.

La estructura planteada se expone en la Figura 47.
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Figura 47
Esquema funcionamiento estructura de control de flujo para la interseccion 5
Fuente: Autor

De la misma forma, se hace uso de un ciclo semafdrico similar presentado en el estado

actual, ciclo con longitud de 134 seg divido en tres fases, como se presenta en la Figura 48.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Fase 1

K;\ | w | ™
& 4‘—}\« I‘—;\I‘—FaseZ

- - _/-. - - Fase 3

Figura 48
Ciclo semaférico de la Alternativa 2
Fuente: Autor

Dicho ciclo semaférico cuenta con la siguiente distribucién de tiempo.

FASE 1 |FASE 2 |FASE 3
Verde 32 45 45
Ambar 3 3 3
Todo Rojo |1 1 1
SUBTOTAL |36 49 49
TOTAL 134
Tabla 15

Ciclo semaférico de la Alternativa 2

Fuente: Autor
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4.6.3.1 Caracteristicas de la Interseccion en la Alternativa 2

La entrada del flujo vehicular de la Avenida Gonzales Suarez en direccion Oeste-Este
se ve separada por el uso de un bordillo. De esta manera ya no es necesario que el carril

derecho de esta via cuenta con un control semaférico.
En los demés carriles de la interseccion no se disponen de cambios significativos.

La caracteristica de la alternativa 2 se presentan en la Figura 49.
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Figura 49
Funcionamiento de la estructura propuesta en la Av. G.S. y Av. Los Andes
Fuente: Autor

Como se observa no se impide ningun flujo vehicular, sin embargo, al considerar que
desde la Avenida Los Andes ingresan buses hacia la izquierda, es necesario considerar el

radio de curvatura para realizar la maniobra sin problema.

Para llevar a cabo todos los cambios propuestos en la interseccion, en el software
Tritone se hace uso de 13 nodos para simular dichos cambios, estos se presenten en la Figura

50.

87



Figura 50
Esquema en Tritone de la alternativa 2 para la interseccion 5
Fuente: Autor

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas para la simulacion de la

alternativa 2 se detalla en el Anexo 3.

4.6.3.2 Demoras Existentes

El analisis de la alternativa 2 presenta una demora general de la interseccién de 34.02

seg. lo que lo asigna como una interseccion nivel D segin HCM 2000.

Las demoras de los carriles de la Avenida Gonzéles Suérez en direccion Oeste-Este
es de 45.68 seg. para el carril izquierdo y de 1.58 seg para el carril derecho, mientras que las
de la direccion Este-Oeste es de 44.09 seg. Asignandolas a un nivel D, Ay D segin HCM

2000.

Las demoras presentadas en el carril de la Avenida Los Andes es de 29.93 seg

respectivamente contando con un nivel C.

4.6.4 Comparacion de Propuestas para la Ave. Gonzales Suarezy Ave.
Los Andes

Se procede a analizar los resultados obtenidos para cada una de las micro
simulaciones realizadas en la interseccion Avenida Gonzéales Suarez y Avenida Los Andes,

analizando las demoras de los ramales y la interseccibn como una sola.

4.6.4.1 Demora General De La Interseccion
En el Figura 51 se exhiben las demoras generales para la interseccion en estudio.
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Figura 51
Demora general para la intersecciéon Av. Gonzales Suarez y Av. Los Andes
Fuente: Autor

Se observa que la demora es de 38.60, 36.99 y 34.02 seg para el estado actual,

alternativa 1 y alternativa 2 respectivamente.

Lo que indica que, al colocar la estructura de control de flujo vehicular se consigue una
disminucion del tiempo de demora en 4.58 seg. Ademas, esta alternativa se seleccionara
debido a que a lo largo del corredor la anterior interseccién es la Avenida Gonzales Suéarez y
Rayoloma a 140 metros. Por consiguiente, ambas intersecciones funcionan en paralelo con
los mismos tiempos semaféricos en cada una de sus fases. Por lo cual, la alternativa 2 no
plantea el cambio del ciclo semaférico, impidiendo asi problemas de sincronizacion entre

ambas intersecciones.

Considerando a la alternativa 2 como la mejora otorgada a la interseccién no existe un
cambio de nivel, puesto que en ambos casos se cuenta con un nivel D segun las

consideraciones de la HCM 2000.

4.6.4.2 Demoras de los Ramales de la Interseccién

Analizando las demoras que se tienen en cada uno de los ramales de la interseccion

para los diferentes estados planteados.

Para la Avenida Gonzéles Suérez en la alternativa 1 se presenta una disminucion en

el tiempo de las demoras tanto en direccion Este-Oeste como Oeste-Este, siendo una
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disminucion de 7.49 seg para el sentido Este-Oeste y de 3.83 seg para la direccion Este-Oeste

carril izquierdo y de 1.16 seg para la direccion Este-Oeste para el carril derecho.

Para la alternativa 2 llevada a cabo mediante la colocacion de una estructura de control
de flujo, se cuenta con un aumento y disminucion del tiempo de demora entre sus ramales.
Para la direccion Este-Oeste de la Avenida Gonzales Suarez se presenta una disminucion en
1.19 seg, mientras que para el carril izquierdo en direccion Oeste-Este se observa un
incremento del tiempo de demora en 4.31 seg, mientras que para el carril derecho existe una

disminucion de 13.99 seg.

Dichos valores de demoras se exhiben en el Figura 52.

Demoras para la Av. G.S
mEA ALT1 ALT2
50.000
45000 45.28 44.09 e 45.68
40,000 37.79 37.54
= 35.000
& 30000
£ 25.000
£ 20.000 15.57
[
S 15.000 14.41
10.000
5.000 1.58
0.000
ESTE-OESTE OESTE-ESTE CI OESTE-ESTE CD
Figura 52

Demora de los ramales de la Avenida Gonzales Suéarez
Fuente: Autor

Mientras que para la Avenida Los Andes la alternativa 1 presenta una disminucion del

tiempo de demora en 1.64 seg, mientras que para la alternativa 2 el tiempo de demora

disminuye en 5.13 seg.

Dichos valores de demoras se exhiben en el Figura 53.
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Figura 53

Demora de los ramales de la Av. Los Andes
Fuente: Autor

4.7 Andlisis del Corredor de la Ave. Gonzales Suarez Comprendida Entre La

D. Torres y la Avenida Los Andes

Se plantea el analisis del corredor de la Avenida Gonzéales Suarez comprendida en las
calles D. Torres y la Av. Los Andes. El presente corredor cuenta con cinco intersecciones a lo
largo del mismo, de los cuales tres intersecciones cuentan con un sistema semaférico para el
control del flujo vehicular, mientras que los otros no cuentan con ninguna estructura de control

de flujo.

Ademas, a lo largo del corredor encontramos una intersecciéon tipo cruz y cuatro

intersecciones tipo Tee.

Para el analisis mediante micro simulacién se usa el software Tritone, con lo cual se

determina las demoras de cada via de la interseccion y del corredor.

En la Figura 54 se presenta la Figura del corredor en andlisis.
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Figura 54
Esquema del corredor en estudio y sus intersecciones
Fuente: Autor

La simulaciéon se lleva a cabo mediante el uso de vias que conectan los nodos
existentes en cada interseccion, el nodo permite el giro del flujo vehicular hacia uno o mas
nodos en distintos sentidos. Por tal motivo, para simular una interseccion tipo cruz, se necesita

de un nodo en el centro de la misma, ademas de los siguientes datos.

= Longitud del tramo [m].

= Velocidad maxima [km/h].

= Velocidad maxima con tréafico [km/h].
= Capacidad del carril [veh/h/carril].

= Densidad [veh/km/carril].

= Numero de carriles.

= Existencia de sentido contrario.

= Pendiente [%].

= Ancho del carril [m].

» Radio de curvatura [°]

Posterior a ello se colocan los flujos vehiculares existentes en la interseccién, haciendo

uso de nodos de inicio y nodos finales. Cabe mencionar que, a pesar de colocar los nodos de
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inicio y fin, la micro simulacion es la encargada de dirigir el flujo vehicular por el camino que

presente las vias con menor longitud, siempre y cuando sus maniobras sean permitidas.

Se procede con la colocacion de la estructura de control de tréfico, siendo esta el uso

de semaforos para permitir e impedir el flujo de los carriles.

47.1 Micro Simulacién del Estado Actual

Para esta simulacion se determinan las caracteristicas de todo el corredor, sus flujos
vehiculares y ciclos semaféricos de cada una de las intersecciones. Se procede a proyectar

la interseccion en el software Tritone como se presenta en la Figura 55.

Figura 55
Esquema del estado actual del corredor
Fuente: Autor

El corredor de la Ave. Gonzales Suarez entre la via D. Torres y la Ave. Los Andes
cuenta con tres intersecciones semaforizadas, presentadas por las letras A, By C en la Figura
55. Estas cuentan con una longitud de ciclo de 60, 134 y 134 segundos respectivamente, en
donde se cuenta con dos fases para el sistema semaférico de la interseccion Ay tres fases

para los sistemas semaforicos de las intersecciones By C.

En la Figura 56 se presenta el ciclo semaforico para cada una de estas intersecciones.
El flujo en rojo es considerado como flujo vehicular constante, es decir no cuentan con un

sistema semaférico.
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Figura 56
Ciclo semaférico del estado actual para las intersecciones del corredor
Fuente: Autor

Dichos ciclos semafdricos cuentan con las siguientes distribuciones de tiempo.

INTERSECCION A INTERSECCION B INTERSECCION C
FASE | FASE FASE | FASE | FASE FASE | FASE | FASE
1 2 1 2 3 1 2 3
Verde 31 21 Verde 32 45 45 Verde 32 45 45
Ambar 3 3 Ambar 3 3 3 Ambar 3 3 3
Todo Todo Todo
Rojo 1 1 Rojo 1 1 1 Rojo 1 1 1
SUBTOT SUBTOT SUBTOT
AL 35 25 AL 36 49 49 AL 36 49 49
TOTAL 60 TOTAL 134 TOTAL 134
Tabla 16

Ciclos semaféricos del estado actual para las intersecciones del corredor

Fuente: Autor

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccién se presenta en

Anexo 4.

4.7.1.1 Caracteristicas del Corredor

El corredor de la Avenida Gonzales Suarez entre la D. Torres y la Ave. Los Andes
cuenta con cinco intersecciones, donde cuatro de ellas son de tipo Tee y una de tipo cruz.
Ademas, se hace uso de sistemas semaforizados en tres de estas intersecciones, contando
con un sistema semaforizado las intersecciones con las vias: D. Torres, Rayoloma y la Ave.
Los Andes. Mientras que las intersecciones con las vias: Pancho Villa y Gral. Artigas no

presentan sistemas semaforizados.
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Se menciona que cada una de estas intersecciones cuentan con un mayor detalle en

el andlisis de cada una de las mismas, presentado en secciones anteriores del presente
trabajo de titulacion.

4.7.1.2 Demoras Existentes en el Corredor para el Estado Actual

El estado actual de todo el corredor presenta una demora general de 89.46 seg. lo que
lo asigha como un corredor nivel F segin HCM 2000.

Sin embargo, a lo largo de todo el corredor se presentan diferentes demoras

dependiendo los carriles de acceso para cada una de las intersecciones que forman el
corredor.

En la Figura 57 se presenta los niveles de servicio del estado actual para todo el
corredor analizado.
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Figura 57
Niveles de servicio para el corredor en estudio
Fuente: Autor

Asi mismo, en la Tabla 17 se adjuntan las demoras, flujos y nivel de servicio de cada
uno de estos carriles.
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RESULTADOS DE LA
MICRO-SIMULACION NIVEL DE
Retraso | Vehiculos | SERVICIO
CARRIL | medio | desplaz.
(seg) (v/h) |HCM 2000

1 5.43 792 A
3 451 107 A
4 5.42 141 A
2 4.41 1186 A
5 11.82 231 B
6 1.21 746 A
7 0.33 1130 A
8 0.82 193 A
9 0.14 715 A
10 2.22 1110 A
11 0.84 54 A
12 90.67 763 F
13 33.87 1113 C
14 33.87 1113 C
15 7.16 693 A
17 8.82 446 A
16 47.43 483 D
18 37.75 530 D
19 8.87 910 A
Tabla 17

Demoras, flujo vehicular y niveles de servicio del estado actual
Fuente: Autor

Se observa que las vias con humeracion desde la 1 hasta la 11 no presentan un mayor
tiempo de demoras, contando con niveles de servicio A y B. Sin embargo, en las vias desde

la numeracién 12 hasta la 18 presentan problemas, viéndose aumentado en la via 12.

La via 12 presenta una mayor demora a lo largo de todo el corredor es la Avenida
Gonzales Suarez en direccion Oeste-Este entre la via Gral. Artigas y Rayoloma. Cabe
mencionar que en dicho tramo ademas se ubica el centro comercial “Monay Shopping”, mismo

que utiliza esta via como entrada hacia sus parqueaderos.
4.7.2 Micro Simulacién del Corredor para la Alternativa 1

Para la alternativa 1 se considera el cambio de los ciclos semaféricos, tomando los

ciclos analizados para cada una de las intersecciones en apartados anteriores.

Cabe mencionar que debido a la cercania que existe entre la interseccion 4 y 5, los

ciclos semaféricos de ambas intersecciones deberan contar con una misma longitud de ciclo
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y fases, pues sus sistemas semaféricos funcionan a la par para permitir un mejor flujo

vehicular. Esta peculiaridad es presentada en la Figura 58.

En la alternativa 1, la interseccién 1 presenta un ciclo semafoérico de 66 seg. y la
interseccién 4 y 5 cuentan con una longitud de 116 seg. mientras que la interseccion 2 'y 3 no

presentan un sistema semaférico.

Zona en conflicto

S 73 K :
Q """" <2 ; :

Figura 58
Zona con sistemas semaforicos paralelos (zona en conflicto)
Fuente: Autor

El ciclo semaforico de la interseccion 1 cuenta con dos fases, mientras que para la

interseccion 4 y 5 se cuenta con tres fases.

En la Figura 59 se detalla las fases y ciclos semaféricos de estos sistemas
semaféricos. El flujo en rojo es considerado como flujo vehicular constante, es decir no

cuentan con un sistema semafdrico.
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Figura 59

Ciclo semaforico de la alternativa 1 de las intersecciones del corredor
Fuente: Autor

Los ciclos semaféricos cuentan con las siguientes distribuciones de tiempo.

INTERSECCION A INTERSECCION B INTERSECCION C
FASE | FASE FASE | FASE | FASE FASE | FASE | FASE
1 2 1 2 3 1 2 3
Verde 31 27 Verde 27 40 37 Verde 27 40 37
Ambar 3 3 Ambar 3 3 3 Ambar 3 3 3
Todo Todo Todo
Rojo 1 1 Rojo 1 1 1 Rojo 1 1 1
SUBTOT SUBTOT SUBTOT
AL 35 31 AL 31 44 41 AL 31 44 41
TOTAL 66 TOTAL 116 TOTAL 116
Tabla 18

Ciclos semaféricos de la alternativa 1 de las intersecciones del corredor
Fuente: Autor

Dado a que el cambio esta en el ciclo semafdrico, se hace uso de los mismos nodos y

vias presentadas en el estado actual.

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccion se presenta en

Anexo 4.

4.7.2.1 Demoras Existentes para la Alternativa 1

La alternativa 1 para el corredor presenta una demora general de 89.86 seg. lo que lo

asigna como un corredor nivel F segan HCM 2000.
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Sin embargo, a lo largo de todo el corredor se presentan diferentes demoras

dependiendo los carriles de acceso para cada una de las intersecciones que forman el

corredor.

En la Figura 60 se presenta los niveles de servicio de la alternativa 1 para todo el

corredor analizado.
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Figura 60
Niveles de servicio para el corredor en estudio
Fuente: Autor

Asi mismo, en la Tabla 19 se adjuntan las demoras, flujos y nivel de servicio de cada

uno de estos carriles para la alternativa 1.

RESULTADOS DE LA MICRO-
SIMULACION NIVEL DE
Retraso Vehiculos SERVICIO

CARRIL| medio desplaz. (v/h)
(seq) ’ HCM 2000
1 6.93 774 A
3 4.09 114 A
4 411 142 A
2 10.94 1170 B
5 11.22 239 B
6 1.25 740 A
7 0.37 1114 A
8 0.90 204 A
9 0.32 737 A
10 2.22 1097 A
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RESULTADOS DE LA MICRO-
SIMULACION NIVEL DE
Retraso Vehiculos SERVICIO
CARRIL| medio
(seq) desplaz. (v/h) HCM 2000
11 0.73 61 A
12 127.37 739 F
13 32.23 1102 C
14 32.23 1102 C
15 11.22 668 B
17 7.30 439 A
16 53.91 464 D
18 35.50 505 D
19 5.39 893 A
Tabla 19

Demoras, flujo vehicular y niveles de servicio para la alternativa 1

Fuente: Autor

Se observa que las vias con humeracion desde la 1 hasta la 11 no presentan un mayor
tiempo de demoras, contando con niveles de servicio A y B. Sin embargo, en las vias desde
la numeracién 12 hasta la 18 presentan problemas, viéndose aumentado en la via 12. Misma
gue presente el mismo flujo importante que en el estado actual debido a la ubicacién del centro

comercial “Monay Shopping”.

4.7.3 Micro Simulacion del Corredor para la Alternativa 2

Para la alternativa 2 se considera el cambio de geometria en la interseccién 1,4y 5y
se mantiene similar al estado actual la interseccién 2 y 3. El ciclo semaférico presente en las

intersecciones 1, 4 y 5 llegan a ser similares que en el estado actual.

En la interseccion 1 se lleva a cabo el incremento de un carril para la Ave. Gonzales
Suérez en direccion Oeste-Este, y en direccion Este-Oeste, se permite un flujo constante hacia
la via 13 de abril por medio de un carril extra. Estos cambios geométricos son exhibidos en la

Figura 62.
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Figura 61
Esquema del corredor en estudio (Alternativa 2)
Fuente: Autor

Figura 62
Cambios geométricos para la interseccion 1 (Alternativa 2)
Fuente: Autor

Para la interseccion 4, se permite el flujo constante en direccion Este-Oeste, mediante
la construccion de un bordillo, haciendo independientes a los carriles de la Ave. Gonzéles

Suérez en direccion Este-Oeste, dicho cambio geométrico se observa en la Figura 63.
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Funcionamiento de la estructura propuesta en la Av. G.S. y Rayoloma (Alternativa 2)
Fuente: Autor

De la misma manera, en la interseccidén 5 se plantea una estructura tipo bordillo para

separar el flujo de la Ave. Gonzales Suéarez en direccion Oeste-Este, de esta manera el flujo

en el carril derecho se vuelve constante. La propuesta se presenta en la Figura 64
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Figura 64
Funcionamiento de la estructura propuesta en la Av. G.S. y Av. Los Andes (Alternativa 2)
Fuente: Autor

presentan un sistema semaférico.

En la alternativa 2, la interseccién 1 presenta un ciclo semaférico de 60 seg. y la
interseccion 4 y 5 cuentan con una longitud de 134 seg. mientras que la interseccion 2 'y 3 no

El ciclo semaforico de la interseccion 1 cuenta con dos fases, mientras que para la
interseccion 4 y 5 se cuenta con tres fases.
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En la Figura 65 se detalla las fases y ciclos semaféricos de estos sistemas

semafdéricos. El flujo en rojo es considerado como flujo

cuentan con un sistema semaforico.
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INTERSECCION B

INTERSECCION C

FASE 1

FASE 1

FASE 2

vehicular constante, es decir no

Fase 1
Fase 2

FASE 2 FASE 3

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 1

[l IR T Fase 2

B - - Fase 3

Figura 65

Ciclo semaférico de la alternativa 2 de las intersecciones del corredor

Fuente: Autor

Dichos ciclos semafdricos cuenta con las siguientes distribuciones de tiempo.

INTERSECCION A INTERSECCION B INTERSECCION C
FAS | FAS FAS | FAS | FAS FAS | FAS | FAS
E1 | E2 E1 | E2 | E3 E1 | E2 | E3
Verde 31 21 Verde 32 45 45 Verde 32 45 45
Ambar 3 3 Ambar 3 3 3 Ambar 3 3 3
Todo Rojo | 1 1 |TodoRojo| 1 1 1 |TodoRojo| 1 1 1
SUBIOTA 35 o5 SUBIOTA 36 49 49 SUBIOTA 36 49 49
TOTAL 60 TOTAL 134 TOTAL 134

Tabla 20

Ciclos semaféricos del estado actual de las intersecciones del corredor

Fuente: Autor

Un mayor desglose de las caracteristicas ingresadas de la interseccién se presenta en

Anexo 4.

4.7.3.1 Demoras Existentes para la Alternativa 2

La alternativa 2 para el corredor presenta una demora general de 78.59 seg. lo que lo

asigna como un corredor nivel E segan HCM 2000.
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Sin embargo, a lo largo de todo el corredor se presentan diferentes demoras

dependiendo los carriles de acceso para cada una de las intersecciones que forman el

corredor.

En la Figura 66 se presenta los niveles de servicio de la alternativa 2 para todo el

corredor analizado.
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Figura 66
Niveles de servicio para el corredor en estudio
Fuente: Autor

Asi mismo, en la Tabla 21 se adjuntan las demoras, flujos y nivel de servicio de cada

uno de estos carriles para la alternativa 2.

RESULTADOS DE LA
MICRO-SIMULACION NIVEL DE
Retraso | Vehiculos sErviele
CARRIL | medio | desplaz.
(seq) (v/h) HCM 2000
1 6.55 780 A
3 3.60 104 A
4 4.05 147 A
2 8.56 1197 A
5 12.24 237 B
6 1.32 741 A
7 0.29 1115 A
8 0.88 206 A
9 0.09 724 A
10 2.20 1095 A
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RESULTADOS DE LA
MICRO-SIMULACION NIVEL DE
SERVICIO

Retraso | Vehiculos
CARRIL | medio | desplaz.
(seq) (v/h) HCM 2000

11 0.41 52 A
12 62.00 733 E
14 21.15 288 C
13 5.47 798 A
15 7.60 692 A
17 2.18 431 A
16 40.21 463 D
18 39.61 505 D
19 9.31 902 A
Tabla 21

Demoras, flujo vehicular y niveles de servicio para la alternativa 2

Fuente: Autor

Se observa que las vias con numeracién desde la 1 hasta la 11 no presentan un mayor
tiempo de demoras, contando con niveles de servicio A y B. Sin embargo, en las vias desde
la numeracién 12 hasta la 18 presentan problemas, viéndose aumentado en la via 12. Misma
gue presente el mismo flujo importante que en el estado actual debido a la ubicacién del centro

comercial “Monay Shopping”.

4.7.4 Comparacion de Propuestas para el Corredor de la Ave. Gonzéles
Suéarez Entre la Via D. Torres y la Ave. Los Andes

Se procede a analizar los resultados obtenidos para todo el corredor, asi como para
cada uno de los carriles de entrada hacia las intersecciones presentes a lo largo de todo el

corredor.

4.7.4.1 Demora General de Todo el Corredor

En la Figura 67 se exhiben las demoras generales para todo el corredor, con los tres

datos de micro simulacioén.
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Figura 67

Demora general para el corredor en estudio
Fuente: Autor

Se observa que la demora es de 89.46, 89.56 y 78.59 seg para el estado actual,

alternativa 1 y alternativa 2 respectivamente.

Lo que indica que, al llevar a cabo un cambio geométrico en las tres intersecciones
con un sistema semaforico se consigue una disminucién del tiempo de demora en 10.9 seg.
Permitiendo asi, que le nivel de servicio de todo el corredor mejore en un nivel, pasando de

contar con un nivel F a un nivel E segun las consideraciones de la HCM 2000.

4.7.4.2 Demoras para los Ramales de Cada Interseccidon

Analizando las demoras que se tienen en cada una de las intersecciones del corredor,

se cuenta con los siguientes resultados.

En la interseccién 1, 2 y 3 presentado en la Figura 68, 69 y 70 respectivamente no se

observa una mayor variacion de demoras entre las tres micro simulaciones.
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Figura 68
Niveles de servicio para la interseccion 1
Fuente: Autor
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Figura 69

Niveles de servicio para la interseccion 2
Fuente: Autor
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Figura 70
Niveles de servicio para la interseccion 3
Fuente: Autor

De la misma manera, en las Tablas 16, 17 y 18 se presentan las demoras y niveles de

servicio pertinentes a la interseccion 1, 2 y 3 respectivamente.
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Demoras (seq) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
1 5.43 6.93 6.55 1 A A A
2 441 10.94 8.56 2 A B A
3 4.51 4.09 3.60 3 A A A
4 5.42 4.11 4.05 4 A A A
5 11.82 11.22 12.24 5 B B B
Tabla 22
Demoras y niveles de servicio para la interseccion 1
Fuente: Autor
Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
6 1.21 1.25 1.32 6 A A A
7 0.33 0.37 0.29 7 A A A
8 0.82 0.90 0.88 8 A A A
Tabla 23
Demoras y niveles de servicio para la interseccién 2
Fuente: Autor
Demoras (seq) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via | EA ALT1 ALT2
9 0.14 0.32 0.09 9 A A A
10 2.22 2.22 2.20 10 A A A
11 0.84 0.73 0.41 11 A A A
Tabla 24

Demoras y niveles de servicio para la interseccién 3
Fuente: Autor

Sin embargo, en la interseccién 4 si existe una variacion considerable en el tiempo de
demora de dos de sus carriles, esto principalmente debido a la alternativa 2. Planteando asi
un cambio en geométrico, que para esta interseccion llega a ser una estructura tipo bordillo

para permitir el flujo constante.

En la Figura 71 se presenta el andlisis de la interseccion 4.
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Estado Actual Alternativa 1 Alternativa 2

T
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Figura 71

Niveles de servicio para la interseccién 4
Fuente: Autor

Cabe mencionar que la mejora del carril 12 se debe en parte a que en la interseccion

5 existe un flujo constante por la Ave. Gonzales Suarez en direccién Oeste-Este.

Como se observa para la alternativa 1 (cambio del ciclo semaférico) no existe un
cambio considerable en el tiempo de demora. Sin embargo, en la alternativa 2, el carril 12 y
13 si presentan mejoras considerables. En la Tabla 25 se presenta el tiempo de demora de

estos carriles y los niveles de servicio pertinentes a cada carril segin HCM 2000.

Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 | Via |EA | ALT1 ALT2
12 | 90.67 127.37 62.00 12 F F E
13 | 33.87 32.23 5.47 13 C C A
14 | 33.87 32.23 21.15 14 C C C
15| 7.16 11.22 7.60 15 A B A
Tabla 25

Demoras y niveles de servicio para la interseccién 4
Fuente: Autor

En la interseccién 5, se cuenta con la peculiaridad de que el carril 17 cuenta con una
disminucion considerable en la alternativa 2. Sin embargo, esta disminucion mantiene al carril
en el mismo nivel de servicio, siendo este el nivel A. En la Figura 72 se presenta los niveles

de servicio para la interseccion 5.
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Estado Actual Alternativa 1 Alternativa 2
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Figura 72
Niveles de servicio para la interseccién 5
Fuente: Autor

A pesar de gue no existe un cambio significativo en el nivel de servicio del carril 17, se
plantea llevar a cabo la alternativa 2 en esta interseccion, ya que al contar con un flujo
constante en el carril 17 este beneficia de manera directa al carril 12 (interseccion 4). Siendo
este cambio en el nivel de servicio fundamental para que todo el corredor cuente con una
disminucién en el tiempo de demora, y una mejora en el nivel de servicio de F a E en todo el

corredor.

En la Tabla 26 se presenta las demoras y nivel de servicio pertinentes a la interseccién

Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via ALT 1 ALT2
16 | 47.43 53.91 40.21 16
17 8.82 7.30 2.18 17
18 | 37.75 35.50 39.61 18
19 8.87 5.39 9.31 19

m
>U>U>

>0|> |0
>0(> |0

Tabla 26
Demoras y niveles de servicio para la intersecciéon 5
Fuente: Autor

En el Anexo 4 se presenta un desglose completo de todas las demoras existentes para
cada uno de los carriles a lo largo de todo el corredor, ademas de las caracteristicas colocadas
en el software Tritone para llevar a cabo la micro simulacion del estado actual, alternativa 1y

2.
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4.8 Analisis de Siniestralidad.

Como parte del trabajo realizado al presente estudio, se ha llevado a cabo el analisis
de siniestralidad con informacion proporcionada por la empresa EMOV EP, correspondiente
a los afios 2020 y 2021, afios en los cuales se ha presentado un retorno hacia una movilidad

“normal” (previa a la emergencia sanitaria).

Dentro de los resultados obtenidos se puede mencionar el nimero de lesionados y
fallecidos, tipologia de siniestros mas recurrente, y asi también las causas mas probables de
siniestros de transito. Esto se ha llevado a cabo desde un nivel macro (Parroquias) hasta un

nivel micro (corredor de estudio) para los afios de analisis antes indicados.

48.1 Numero de Siniestros por Parroquia
En Tabla siguiente se muestra el nUmero de siniestros por parroquia a lo largo de los

afios 2020 y 2021, donde se puede observar de forma general que, el nimero de siniestro

correspondiente al afio 2021 han reducido con respecto al afio 2020 en 55 casos.
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Figura 73

NuUmero de siniestros por parroquia
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

Dentro del mismo contexto, y de manera mas especifica se pueden mencionar datos
de siniestros para las parroquias de Totoracocha y Monay, mismas que dentro del afio 2020
presentan 24 y 16 casos; en tanto que, para el afio 2021 se tiene in total de 9 y 25 casos
respectivamente para cada parroquia. Estos resultados se pueden apreciar en la Figura 73.
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De la misma manera y con el objetivo de adentrarnos mas al corredor de estudio, se
ha analizado los registros de lesionado y fallecidos dentro de las parroquias Monay y

Totoracocha, mismas que conforman el entorno de estudio.

Lesionados y Fallecidos Lesionados vy Fallecidos
Parroquia Monay Parroquia Totoracocha

30

30 M Lesionados 2021 B Lesionados 2021

Lesionados 2020 Lesionados 2020

. Fallecidos 2021
15 Fallecidos 2021 15

. Fallecidos 2020
Fallecidos 2020

Figura 74
Numero de lesionados y fallecidos
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 - 2021

Como se puede apreciar en la Figura 74, el nimero de lesionados en el afio 2020 es
superior al nimero de lesionados del afio siguiente, no siendo asi para el caso de fallecidos,
donde el valor correspondiente al afio 2021 supera al numero de fallecidos del afio 2020 con

un caso; todo esto correspondiente a la parroquia Monay.

De la misma forma se pude observar los resultados para la parroquia Totoracocha,
parroquia en la cual el numero de lesionados ocurridos durante el afio 2021 supera a aquellos
lesionados resultantes del afio 2020 y; de la misma manera el nimero de fallecidos presentan

valores similares en los afios, presentando una variacion de un caso.

Asi también, se puede indicar que el nUmero de lesionados es superior en la parroquia

Totoracocha.

482 Tipologia y Causa Probable de Siniestros

Como parte del mismo andlisis se ha determinado la tipologia y causas mas probables
de siniestros suscitados en las parroquias de Monay y Totoracocha para los afios 2020y 2021,

los resultados se muestran en las siguientes llustraciones.
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4.8.2.1 Parroquia Monay

Del andlisis realizado en la parroquia Monay durante el afio 2020 el tipo de siniestro
con mayor ocurrencia es el choque lateral angular, el cual alcanza el 38% de las tipologias

producidas.

De la misma manera, se tiene que la causa mas probable que ocasionan los siniestros

dentro de la parroquia Monay es conducir bajo la influencia de alcohol, alcanzando el 25%.

Asi también, en la Figura 77 se indican los resultados de andlisis para el afio 2021;
donde el tipo de siniestro mas ocurrido a lo largo de la parroquia es el Atropello (56%) y sus

causas mas probables contindian siendo el conducir bajo la influencia de alcohol con un 23%.
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Figura 75
Tipologia de siniestro - Monay 2020
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021
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Figura 76
Causa probable del siniestro - Monay 2020
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 - 2021
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Figura 77
Tipologia de siniestro - Monay 2021
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

114



PEATON Y IECRICA CONDICIONES

LaCalzapasn AMEBENTALESY/O
FESPETARIA ATMTARERICAS
SeRal At o INEELL KESUNA
EXISTENTE - GHANZL, LUWVAY
ISTNAFCHIS O FLS
SLRALLSMANUALS]

n%

~~
NOTRANSITARPDO
TAS ACTRAS DTN

DL sLomLan
DISTINADAS PARADL
FEEiTO CONNIKFRAKIA
1% INFLUENCIL DE
N ECEo
MORESPETAR LAS u%
SERALES DE
TRANUTO
ws
CONDLCIR

- -~
L U T 0 2 BT, | T NFSATENTO AL AS

CONDCIDNLL B
TRANSITD
%

SLPERANDO (04
UMITES PAAXPADS
nENE OSNAN
2%

Figura 78
Causa probable del siniestro - Monay 2021
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

4.8.2.2 Parroquia Totoracocha

Dentro del mismo contexto y de acuerdo a la misma metodologia se ha llevado a cabo
el analisis de datos dentro de la parroquia Totoracocha durante los afios 2020 y 2021; los

resultados se muestran en las llustraciones siguientes:
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Figura 79
Tipologia de siniestro - Totoracocha 2020
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021
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Figura 80
Causa probable del siniestro - Totoracocha 2020
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

Figura 81
Tipologia de siniestro - Totoracocha 2021
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021
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Figura 82

Causa probable del siniestro - Totoracocha 2021
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

De acuerdo a las llustraciones se puede decir entonces que, los tipos de siniestros
mas comunes que se producen son los choques laterales angulares y perpendiculares dentro
de los afios 2020 y 2021 respectivamente y; de la misma forma las causas mas comunes

corresponden a no respetar las sefiales de transito y conducir bajo la influencia del alcohol.

Més adelante se continda detallando de mejor forma los siniestros suscitados en el

corredor de estudio.

4.8.2.3 Andlisis de Siniestralidad Dentro del Corredor de Estudio

Como se ha mencionado anteriormente, dentro del andlisis realizado se ha puesto
énfasis al andlisis del corredor de estudio, pues los resultados obtenidos podrian influir en
gran medida en las decisiones a tomar al momento de proponer una solucion al corredor de
andlisis.

Dicho esto, enseguida se presentan los siniestros suscitados a lo largo del corredor

Av. Gonzalez Suarez y de manera mas especifica se indica también el tramo de estudio.
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NGm.

Condic Veh.
Parroqui ion de | Material Tipo de | Causa Lesion |Falle |Involuc
Afio | a Direccion la via dela via siniestro Probable ados cidos | rados
AV. PEATON
GONZALEZ TRANSITA
SUAREZ Y gTROPELL BAJO
TOTORA | TUMBAMBIR INFLUENCIA
COCHA | O BUENO | ASFALTO DE ALCOHOL |1 0 1
AV. CHOQUE | CONDUCE
SSE&Q'Z'EZ y LATERAL | BAJO LA
TOTORA | GUAPONDELI EET:END' 'E')\'g 'nggﬁ'&
COCHA |G BUENO | ASFALTO 1 0 2
AV.
CONDUCE
CONZALES PERDIDA |BAJO LA
SUAREZY AV. . | DEPISTA | INFLUENCIA
TOTORA | DE LAS HORMIGO DE ALCOHOL
COCHA | AMERICAS BUENO | N 1 0 1
AV NO CEDER EL
202 GONZALEZ CHOQUE | DERECHO DE
o SUAREZ Y LATERAL |ViA o)
PASEO PERPENDI | PREFERENCI
TOTORA | |1 e CHIG CULAR A DE PASO A
COCHA BUENO | ASFALTO VEHICULOS 2 0 2
AV.
GONZALEZ cHoQUE | SONPUCE
SUAREZ Y LATERAL | " UEncIA
TOTORA | PASEO ANGULAR | oE A7 CorioL
COCHA | MILCHICHIG | BUENO | ASFALTO 0 0 2
AV.
GONZALEZ CHOQUE | NORESPETAR
SUAREZ Y LATERAL |LAS SENALES
TOTORA | PASEO ANGULAR | DE TRANSITO
COCHA | MILCHICHIG | BUENO | ASFALTO 0 0 2
AV. CONDUCE
GONZALEZ EX'TOEQRLAEL BAJO LA
SUAREZ Y ANGULAR | INFLUENCIA
MONAY | RAYOLOMA | BUENO | ASFALTO DE ALCOHOL |0 0 2
AV. PERDIDA
GONZALEZ DE CARRIL | CONDUCE
) BAJO LA
Uz T = INFLUENCIA
TOTORA | JUAN DE CIRCULAC | bE ALCOROL
COCHA | VELASCO BUENO | ASFALTO | ION 1 1 1
Y CHOQUE | NO RESPETAR
Sonz s LATERAL |LAS SENALES
VIOl | SUAREZ | A ANGULAR | DE TRANSITO
COCHA |LOS ANDES | BUENO | ASFALTO 1 0 3
o NO CEDER EL
GONZALEZ CHOQUE B;RECHO Dg
202 SUAREZ Y LATERAL | porcenenc
I ltoTora Qgégggs 2 ANGULAR | A" bE PASO A
COCHA BUENO | ASFALTO VEHICULOS 0 0 2
AV. CONDUCIR
GONZALES BER&'SQIL VEHICULO
SUAREZ Y DE SUPERANDO
JACINTO LOS LIMITES
TOTORA | JIJON Y ICO'ECULAC MAXIMOS DE
COCHA | CAAMANO BUENO | ASFALTO VELOCIDAD. |1 0 2
AVENIDA CHOQUE |\ 0 RESPETAR
GONZALEZ FAMERAIS e S e A e
TOTORA | SUAREZ Y 13 RERRENBINISERs name
COCHA | DE ABRIL BUENO | ASFALTO | CULAR 2 0 2
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AV. CONDUCIR

GONZALEZ e AL | VEHICULO

SUAREZ Y e SUPERANDO

PASEO O CULAC | LOS  LIMITES
TOTORA | HUAGRA- an MAXIMOS DE
COCHA | UMA BUENO | ASFALTO VELOCIDAD.

AV.

A CONDUCE
GONZALEZ
SUAREZ v PERDIDA | BAJO LA

PERSTA. |IEENCH
MONAY | AMAGUANA BUENO | ASFALTO

Tabla 27
Siniestros en el corredor Av. Gonzalez Suarez
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

De manera grafica a continuacion se expone los siguientes resultados:

Tipologia de Siniestros

2
m2021
2020
0 I I I I

ATROPELLO CHOQUE LATERAL  PERDIDA DE PISTA  CHOQUE LATERAL PERDIDA DE CARRIL
PERPENDICULAR ANGULAR DE CIRCULACION

Figura 83
Tipologia de siniestro - Av. Gonzéalez Suarez
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021
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Causas Probables
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SENALES MANUALES)

Figura 84
Causa probable del siniestro - Av. Gonzalez Suéarez
Fuente: Autor a partir de registro de siniestros 2020 — 2021

En base a los resultados antes expuestos se puede decir que gran parte de los
siniestros ocurridos se ocasionan debido al factor de los conductores, pues las causas mas
comunes son el irrespeto a las sefiales de transito y conducir bajo la influencia del alcohol.
Sin embargo, cabe algo importante que destacar y es que no existe un elevado nimero de

lesionado y peor aun de fallecidos.

Dentro del mismo contexto y de acuerdo a los resultados también se podria decir que
debido a las tipologias de siniestros suscitados (Choques laterales) una de las alternativas
seria a través de la implementacion de dispositivos que permitan canalizar de mejor forma los
flujos vehiculares, pues de esta forma resultaria menos probable el roce entre vehiculos y por

ende se reduciria notablemente el nimero de siniestro en las intersecciones.
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5 CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El flujo vehicular empleado para realizar la simulacion es el obtenido mediante los
aforos realizados en campo, mismo que se muestran en la seccion de Anexos y que
en promedio el flujo vehicular del corredor representa 2300 vehiculos por hora.

o Al realizar la micro simulacién del estado actual se cuenta con una demora general de
89.46 seq. para todo el corredor, lo que califica al corredor como nivel F.

e La micro simulacion para la alternativa uno presenta como resultado una demora
general de 89.86 seg. para todo el corredor, lo cual lo ubica en un nivel F segun los
niveles de servicio.

e Losresultados de la micro simulacion indican que la variacion en los ciclos semaféricos
de las intersecciones con las vias: D. Torres, Rayoloma y Ave. Los Andes no
representa una mejora significativa en las demoras del corredor.

e La micro simulacion de la alternativa dos, da como resultado una demora general de
la interseccién de 78.59 seg. colocando a todo el corredor en un nivel de servicio E.
Llegando a presentar una mejora considerable para los problemas presentados a lo
largo del corredor.

e En cuanto al andlisis de siniestralidad se refiere, el nimero de siniestros en relacion a
los afios de estudio evidencian una disminucién de los mismos, teniéndose de esta
forma que durante el afio 2020 se ha registrado 449 casos, mientras que para el afo
2021 se han registrado 394 siniestros de transito a nivel de parroquias.

e Dentro del area de estudio del presente trabajo se ha identificado que la interseccion
con un mayor nimero de siniestros y lesionados corresponde a las intersecciones Av.
Gonzélez Suarez y Av. Rayoloma, en la cual se han registrado 3 siniestros y como

resultado 2 lesionados; seguido de la interseccidon Av. Gonzalez Suarez, J. Torres y
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13 de Abril, misma que consta con 2 siniestros dejando como resultado 2 lesionado y
finalmente la interseccion Av. Gonzéalez Suarez y Av. Los Andes con un siniestro y un
lesionado.

Una de las causas de siniestros mas concurrentes es “Conducir bajo la influencia del
alcohol”.

En la mayoria de los casos se registran siniestros con tipologias de “Choques laterales”
sean angulares o perpendiculares, ocasionados por el irrespeto a las sefiales de

transito o debido a condiciones geométricas de la via como falta de visibilidad.

5.2 Recomendaciones

Como solucién al corredor analizado, se plantea hacer uso de la alternativa Dos
“Cambio geométrico” para la disminucion en el tiempo de demora del flujo vehicular a
lo largo del corredor de la Avenida Gonzales Suéarez estudiado.

A pesar de que el software Tritone ayuda a simular el flujo vehicular de diferentes tipos
de vehiculos, este no considera el flujo peatonal. mismo que en el corredor presentara
una cantidad considerable debido a que en dicha zona se ubica un centro comercial
con alto flujo peatonal. Por lo que se recomienda, llevar a cabo la simulacién de la
alternativa dos mediante software mas especializados como puede ser: “Vissim”,
“Aimsun” o “Synchro”.

Realizar un monitoreo al area de intervencion, pues seria necesario verificar si las
intervenciones realizadas aportaran a reducir el indice de accidentabilidad, pudiendo
de esta manera llegar a implementar soluciones en intersecciones o corredores de
similares caracteristicas.

Como medidas de mitigacion debido al tipo de siniestros, se sugiere la implementacion

de dispositivos que permitan canalizar de mejor forma los flujos vehiculares, pues de
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esta forma resultaria menos probable el roce entre vehiculos y por ende se reduciria
notablemente el nUmero de siniestro en las intersecciones.

Se plantea también como medida de mitigacion realizar campafias de concientizacion
con el objetivo de mejorar la educacion vial de los conductores y peatones; por ende,

reducir los indices de siniestralidad.
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"ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ
Y D. TORRES Y 13 DE ABRIL
MEDIANTE SOFTWARE TRITONE"

MICRO SIMULACION ESTADO ACTUAL
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzéles Suéarez y D. Torres

ESTADO ACTUAL

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION

NODOS QUE INTERVIENEN : Velocidad VeIociQad Capacidad DSIEHi g . Doble : Ancho carril | Radio Cunva
INICIO FIN Longitud (m) (km/h) mchp?li:rl:;]) (veh/hicarril) (veh/k”r;q/carr No. Carriles sentido Pendiente ) s
1 2 150 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.44 0
2 3 5 30 20 750 750 1 NO 0 6.94 90
3 4 114 30 20 750 750 1 NO 0 6.94 0
2 5 15 50 30 1000 1000 1 Sl 3 3.6 0
5 6 92 50 30 1000 1000 1 Sl 5 3.6 0
5 7 210 50 30 1000 1000 1 Sl 8 3.7 0
2 8 92 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.56 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION
NODOS .
Flujo (veh/h)
INICIO FIN
1 4 12 Fase 1 Fase 2
1 8 802 i
1 6 126 e
1 7 42 v A
8 6 118 A nillee
< » v
8 7 50 v
8 1 694
8 4 6
6 1 44
6 4 4 CICLO SEMAFORICO (seg)
6 8 86 FASE 1 FASE 2
6 7 8 Verde 31 21
7 1 112 Ambar 3 3
7 4 2 Todo Rojo 1 1
7 8 60 SUBTOTAL 35 25
7 6 17 TOTAL 60
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ANALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION

CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE

Retraso | Vehiculos Paremeters et : 12 Z : ;
INICIO FIN medio | desplaz. voimerole 2 2 s | Fase 1 | Fase 2 |
(S eg) (V/h) Nodo de la operacién principal de... ll 0 0 0 0 0 < A _
Nedo de destino de maniobra sec... i 0 0 0 0 0 v
1 2 3.474 975 Posicién del nodo (il 1 1 1 1 1 A Rl l
2 1 1.559 346 Posicindel caril {1 2 1 2 1 ) > v
2 3 _0094 24 - lFase 1 1 1 1 2
Cola permitida (numero de vehicu...
3 4 -0.375 24
2 S 0.300 329 Lan. Ni Nf Nps Cor. Fasi Ciclo | Fasi [sec] - intersezione 1 |
5 2 1.145 298 1 1 N 1 1 3 -
5 6 0.759 261 -
6 5 14.514 142 2 ! 2 ! 2 ?
5 7 0.588 93 3 8 2 1 1 3
7 5 16.651 181 4 8 2 1 2 3
2 8 1.006 942 . . ; 1 1 p
8 2 2.593 868
TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN LA INTERSECCION
WETWORK STATISTICS A_}:):E
: _lj:’_JD | 2
. = :‘j_:_l v
. [ == e
e >
=] -
$ =) Lo
, (sl wiSH
== o
! |:|_.1 e
2 = | e
N M ye
| o

Tiempo gastado promedio
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Anexo 1

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y D.
TORRES Y 13 DE ABRILMEDIANTE

SOFTWARE TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 1
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzéles Suarez y D. Torres

ALTERNATIVA 1 (VARIACION DEL CICLO SEMAFORICO)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION

Se aumenta el ciclo semaférico en 6 seg para la calle D. Torres.

NODOS QUE INTERVIENEN . Velocidad VEIOCiqad Capacidad el . Doble . Ancho carril [Radio Curva
INICIO FIN Longitud (m) (km/h) n:::xp?kc::; ) (vehfh/carril) (veh/kiIT/carr No. Carriles sentido Pendiente ) (Orados)
1 2 150 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.44 0
2 3 5 30 20 750 750 1 NO 0 6.94 90
3 4 114 30 20 750 750 1 NO 0 6.94 0
2 5 15 50 30 1000 1000 1 S| 3 3.6 0
5 6 92 50 30 1000 1000 1 SI 5 3.6 0
5 7 210 50 30 1000 1000 1 Si 8 3.7 0
2 8 92 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.56 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION
NODOS .
Flujo (veh/h)
INICIO FIN
1 4 12 Fase 1 Fase 2
1 8 802 P
1 6 126 S
1 7 42 v \
8 6 118 A w
A v
8 7 50 v
8 1 694
8 4 6
6 1 44
6 4 4 CICLO SEMAFORICO (seg)
6 8 86 FASE 1 FASE 2
6 7 8 Verde 31 27
7 1 112 Ambar 3 3
7 4 2 Todo Rojo 1 1
7 8 60 SUBTOTAL 35 31
7 6 17 TOTAL 66
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ANALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
Retraso | Vehiculos Paremeters et : 12 Z : ;
INICIO FIN medio | desplaz. voimerole 2 2 s | Fafe L | Fase 2 |
(S eg) (V/h) Nodo de la operacién principal de... ll 0 0 0 0 0 -—
Nedo de destino de maniobra sec... i 0 0 0 0 0 v
1 2 4.376 969 Posicién del nodo (il 1 1 1 1 1 A Rl l
2 1 16613 788 Posicién del carril [l 1 2 1 2 1 > v
v
2 3 -0.1009 23 . ad LIRS LN LN
Cola permitida (numero de vehicu...
3 4 -0.3507 23
2 5 0.3551 323 Lan. [Ni |Nf |Nps |Cor. |Fasi |Ciclc Fasi [sec] - intersezione 1
5 2 1.315 267 .
1 1 2 1 1 3 3
5 6 0.7758 252
2 1 2 1 2 3
6 5 14.894 127
5 7 0.6072 92 3|8 ]z ! ! 3
7 5 14.181 162 4 | 8 | 2 1 2 3
2 8 1.2414 937 515 | 2 1 1| 4
8 2 2.800 836
TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN LA INTERSECCION
METWORK STATISTICS I — _F
= i
L= .
r — -.;
52
=) -
— = o
Y i
= s
— > i
— =) o
g s
| =
*L

o

Tiempo gastado promedio
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Anexo 1

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y D.
TORRES Y 13 DE ABRILMEDIANTE

SOFTWARE TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 2

133



ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzéles Suéarez y D. Torres

ALTERNATIVA 2 (CAMBIO GEOMETRICO)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION

Se prohibe el movimiento de 2 a 1.

NOROSIQOEINIERYVIENEN . Velocidad Vel()-cidad’ Capacidad Densidad - . . Ancho carril | Radio Curva
NGO v | NI °ap?,f,'3i)’"a" (vetihicarri |(vehvkmicarri| - CaTiles | Doble sentido | - Pendiente @ (grados)
14 12 117 50 30 1000 1000 2 NO 0 3.44 0
12 9 33 50 30 1000 1000 3 NO 0 3.10 0
9 10 5 30 20 750 750 1 NO 0 6.94 90
9 7 92 50 30 1000 1000 2 NO 0 3.56 0
9 4 14 30 20 750 750 1 Sl 0 3.6 0
9 13 150 50 30 1000 1000 2 NO 0 3.10 0
10 11 114 30 20 750 750 1 NO 0 6.94 0
7 8 77 50 30 1000 1000 2 NO 0 3.56 0
8 9 13.26 50 30 1000 1000 2 NO 0 3.56 0
8 6 14.7 30 20 750 750 1 NO 0 3.56 0
6 1 210 50 30 800 800 1 NO 8 2.5 0
1 5 210 50 30 800 800 1 Sl 8 2.5 0
5 3 11.64 30 20 750 750 1 NO 0 3.6 0
5 4 155 30 20 750 750 1 Sl 0 3.6 0
3 2 83.5 50 30 1000 1000 1 Sl 0 3.6 0
3 4 8.5 50 30 1000 1000 1 Sl 0 3.6 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION
) \3 - i P oy
NODOS Flujo (veh/h) o A 4
INICIO FIN Fase 1 Fase 2 i
14 11 12 I
14 7 802 >
14 2 126 v
14 1 42 A aiing
7 2 118 <> Y
7 1 50 !
7 13 694
7 11 6
2 13 44 CICLO SEMAFORICO (seg)
2 11 4 FASE 1 FASE 2
2 7 86 Verde 31 21
1 13 112 Ambar 3 3
1 11 2 Todo Rojo 1 1
1 7 60 BUBTOTAL 35 25
1 2 17 TOTAL 60
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ANALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION

CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE

e e e o i I ! P ax
it T 5

Tiempo gastado promedio

Retraso Vehiculos . ) > 2 ) . .
INICIO FIN medio desplaz. arameters
(seg) (v/h) Nodo inicial de arco @8 12 12 12 8 8 4
14 9 50484 982 Nodo final de arco § 9 9 9 9 9 9 Fase 1 Fase 2
9 10 -0.0672 22 Nodo de la operacién principal de... | 0 0 0 0 0 0 A
. <\
10 11 -0.4289 22 Nodo de destino de maniobra sec... | 0 0 0 0 0 0 v
9 7 1.4253 924 Posicién del nodo i 1 1 1 1 1 1 A - | -
9 4 -0.1284 279 Posiciondelcaril 1 2 3 1 2 1 3
4 9 0.9113 280 . : ; : ; . )
9 13 1.9541 848 ase
7 9 1.1083 811 Cola permitida (numero de vehicu... § 0 0 0 0 0 0
8 6 0.3734 49
6 1 1.1030 48 Lan. [Ni |Nf |Nps |Cor. |Fasi |Ciclo Fasi [sec] - intersezione |
1 5 2.2138 189 1 12 9 1 1 3
5 1 0.8402 42 5 12 9 \ 2 3
5 3 -0.0500 17
5 4 14.6479 172 S I I AL I
4 5 0.0667 42 4 8 9 1 1 3
3 2 1.1022 254 s | s | 9| 1| 2] 3
2 3 1.8499 108 p Y . ! ! |
3 4 7.9552 108
4 3 0.3535 237
TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN LA INTERSECCION
HETWORK STATSTICS _I::‘
1 'J _J L]
i ‘
L= al
=5 i
iy
=5
=5
=
| =
= i
—l
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Anexo 1

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y D.
TORRES Y 13 DE ABRILMEDIANTE

SOFTWARE TRITONE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MICRO
SIMULACION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS
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Demoras para toda la interseccién

Demoraen la interseccion

Estado Actual Alternativa 1

Alternativa 2

Demoras para la Av. Gonzales Suérez. Direccién Este-Oeste

5.000
4.500
4.000

~ 3500

(o))

& 3.000

© 2.500

o

£ 2.000

[

0 1500
1.000
0.500
0.000

3.

Demoras para la Av. G.S

4.37
4

25

ESTE-OESTE

EEA ALT1

2.8

11

OESTE-ESTE

ALT 2

Demoras para la calle D. Torres. Direccion Norte-Sur

Demora (seg)
e o e
o N M OO

o N B~ OO

14.51

Demoras para D. Torres & 13 de Abrilgca  a71

16.65
14.89

7.95

D. Torres

14.1 14.6

13 de Abril

ALT 2
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Anexo 2

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y
RAYOLOMAMEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

MICRO SIMULACION ESTADO ACTUAL
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Rayoloma

ESTADO ACTUAL

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
NODQS QUE INTERVIENEN : Velocidad : Dencidod 3
i {m) Valocidad 2 anocadod(” 5 '|No.Cil Doble Pendient Ancho caril | Radic Curva
INICIO FIN tongfud {kmh) m‘"f“nc'd:'} {vehinfcami) " sentido {m) {grados)
1 3 140 50 30 1000 1000 2 3] 0 35 0
1 2 225 50 30 1000 1000 2 sl 0 35 0
4 1 210 50 30 1000 1000 2 NO 8 3.33 0
1 5 210 50 30 1000 1000 1 NO 8 3.33 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO f
NODOS : FASE 1 FASE 2 FASE 3
INICIO AN | e e
2 3 611 -~ - >
2 5 222 ‘ L v
3 2 710 - u ; .
3 5 320 _
4 3 432 CICLO SEMAFORICO (seq)
4 2 261 [ EasEd | FASE2 | FPAED |
Vende a2 45 45
Ambor 3 1 3 )
JocdoRoe| 1 | 1 1
| SUBTOTAL | 36 49 49 |
TOTAL | 134 |
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ANALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADCS DE LA MICRO-SIMULACION CICLD SEMAFORICTD INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
Refraso | Wehiculos | (™™=~ » * * FASE | FASE 2 FASE 3
IMICIO Fird rmedic desplaz. Hiede sl o s 1 . T , - -
[z=q) (v ke che by operackin principsi de . lin 0 o o n i L -
Fimdi i dastioe da wrlrecbsa b o o J L a a “ k3 L
2 ] ] ?ﬁ_mﬂ ??-I Pl ciidsn dal readle 1 1 1 1 1 - 1 Y 1
E. 'I 2‘4-'5@ 'I m4 Podciinde cari E i ] 1 1 -
4 1 13.280 493 - 2B 5 MCVIMIENTO CONSTANTE
e g © g0 ESPERAR SEMAFORO
Lan. |Mi Nf |Mps |Cor |Fasi |[Ciclo Fasi [sec] - interseziong |
1 4 1 * L]
2 4 1 3
3 a 1 ) 4
4 a 1 4
5 ] 1 4
] 2 ] 2 4
TIEMPC PROMEDIC GASTADC EM LA INTERSECCION
............. J__.
=
ek
Sk
!
= =" :
& =l - B
e
=
=
I .-
Y
| ==
Termpo Ga9ads promeds TR - |




Anexo 2

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y
RAYOLOMA MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 1
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ALTERNATIVA 1 (CAMBIO CICLO SEMAFORICO)

ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Rayoloma

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
BEROR SR SREETE) (| Veloidad V| [ e e s (De""d"d. N Doble Ancho caril | Radio Curva
INICIO AN [ fkmvh) m' P it ; n“ sentido {m) {gradion)
1 3 140 50 30 1000 1000 2 3] 0 35 0
1 2 225 50 30 1000 1000 2 sl 0 35 0
4 ] 210 50 30 1000 1000 2 NO 8 3.33 0
1 5 210 50 30 1000 1000 1 NO 8 3.33 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION
NODOS 2 FASE 1 FASE 2 FASE 3 : T, 2= I
INICIO N 3t -
2 3 811 - <~ '
2 5 222 ; ® v v
3 2 710 L | | \
3 5 320
4 3 432 CICLO SEMAFORICO (s2g)
4 2 261 | [ FASET | FASEZ | FASES
Veide | a7 | & | a4
Ao 3 | 3 3
sumouﬁ*‘ﬂ*T 46 | 46
TOTAL | 133
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ANALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITOME

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION CHCLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
Rem Vehi':ul']ﬂ Parsmaten 1 d 1 4 5 ] EASE 1 EASE 2 EASE 3
. Ml il i a0 4 4 E] 3 Z z
INICID FIr medic desplaz. ARSI RN PR R P e - -
[seg) ] Mindo e by orecackin prindpal de. B0 n n n 0 o " ."
Bk e deiini de mpnigkn 381 i [1} il [1} 1] L4 L
2 1 o379 805 Pasicién dal node [l 1 1 1 1 1 1 = | |
3 1 21620 Qg3 Posicien del canil [l 2 1 2 1 1 7
4 1 14.410 &85 gl 2 13 W O[5 s MOV ENTE CONSTANTE
= LCola permibida [reemers de vebicu. [l 0 1] 1] 1] 1] il _F‘J‘FFU!H SEM AFQRD
Lan, |Mi NE  |[Mps |Cor Fasi |[Ciclo Fasi [2e¢] - inlerseiome |
1 d | 2 i
1 1 1 1 3
3 i 1 2 4
4 3 1 1 3
3 . 1 L 3
=} 2 | 2 a
TIEMPO PROMEDHD GASTADO EN LA INTERSECCION
N TWIRE ITATEITHCS I_. |
P =
._l —r
=
=)
o=l
._l. : :
}
[ =
1 _|I )
==
i =
|
j e - D ——
Temps G5ado promeds TR -
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Anexo 2

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y
RAYOLOMA MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 2
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Rayoloma

ALTERNATIVA 2 (CAMBIO CICLO SEMAFORICO Y GEOMETRICO)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
NODOS QUE INTERVIENEN g Velocidad L Densidad
! it (m) Velocidad i anocndod‘ R 'INo.C 3 Dobie Pandiert Ancho canil | Radic Curva
INICIO FIN flkmin) méx k) {vehn/cani) N sentido () {grados)
1 3 140 80 30 1000 1000 2 NO 0 3.5 0
3 1 140 80 30 1000 1000 1 NO 0 3.5 0
8 1 140 S0 30 1000 1000 1 NO 0 3.5 0
1 2 225 80 30 1000 1000 2 NO 0 3.5 0
&7 2 225 80 30 1000 1000 2 NO 0 3.5 0
- 1 210 80 30 1000 1000 2 NO 8 3.33 0
1 5 210 80 30 1000 1000 1 NO 8 3.33 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSEC
NCDOS . § -
i FASE 1 FASE 2 FASE 3
INICIO AN [l - —
2 3 611 e o 7k
2 5 222 R L \ ¥
8 2 710 "." ‘r" “X: ¥y |2 "'
3 5 320 -
< 3 432 CICLO SEMAFORICO (seg)
4 2 261 [ T Fased | FesE2 | FASES |
Veaide 32 | 45 45 |
Ambor 3 | 3 — X
Tooo o T P
| SUBTOTAL | 36 | &9 449
| TotAL | 134 |
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AMALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION

CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE

Refraso | Viehiculos || 1 2 3 a4 5 FASE 1 FASE 2 FASE 3
) kakn inkclal d= ancs: i ] 1 E )
INICIO FIN medic | desplaz Modotrmidewcc 1 1 1 1 e - -
[SEQ] [".I'J'lh. Kiodo de la npssonn pircpal de.. 1] 0 il il & X . -
Heds de desiing de mardobis sec. 1] o [ o & "._h A —_ '.\,I .f' — I'-\-.. __.f
2 1 76600 790 Pusctedalrodc 1 1 1 1 4 4 | % ' . |
E. ] M_ﬁm 32{] Prucms dal zaen [ 1 1 1 3
8 [ 2.370 710 - el [MOVIRIENTE CONSTANTE
4 1 11.010 637 C R e e 0 18 | |ESPERAR SEIMAFORD
Lan. (N1 |W{ |Nps [Cor |Fasi |Cicle Fasi [sec] - intersezione |
2 4 1 | 1 ] 134
4 2 1 1 | 4 134
5 2 1 | 2 4 134
TIEMPO PROMEDID GASTADO EM LA INTERSECCION
HITATRE W R :.
| L )
—
}
=
e
1= [ an
) = T "
N
) !
g um
) —

Tiempo gasfado promedio
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Anexo 2

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y
RAYOLOMA MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MICRO
SIMULACION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS
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AMNALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez vy Rayoloma

Demoras para toda la interseccidn

80.00
70.00
B0.00

& s0.00

L2

& 4p.00

=]

& 20.00
20.00
10.00

0.00

Demora en la interseccion

Estado Actual Altermnativa 1 Altemativa 2

Demoras para la Av. Gonzdles Sudrez. Direccion Este-Oeste

200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
BO.D
60.0
40.0
20.0
0.0

Demora (seg)

Demoras parala Av. G.S
HE.A ALT 1 ALT 2-1Z0 ALT 2-DER

175

76.6
5379 Cl

2462 2162 2 .y

- 237

ESTE-OESTE QOESTE-ESTE

Demoras para la calle Rayoloma

Demoras para Rayoloma mEA “ALT1 wALT2

14 .41

13.28

11.01

Rayoloma
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Anexo 3

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y LOS
ANDES MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

MICRO SIMULACION ESTADO ACTUAL
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Los Andes

ESTADO ACTUAL

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
NODOS GUE NTERVIENEN , Velocidad | YEtockdad | - cidaq | Densdad : Doble . Ancho caril | Radio Curva
nco | R [P ey | 29RO | venvoom | VENTES| NO-CAMES | genpao | FERIETIE | iy | (gradios
1-8 2 140 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.5 0
2 5 27 50 30 1000 1000 1 NO 3 4 90
5 10 50 50 30 1000 1000 2 S| 8 3 0
2 9 20 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.5 0
9 3 90 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.5 0
3 4 75 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.5 0
4 5 25 50 30 1000 1000 1 NO 3 45 45
4 2 23 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.5 0
2 7 22 50 30 1000 1000 2 S| 0 3.5 0
7 1 118 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.5 0
10 6 50 50 30 1000 1000 2 Si 8 3 0
6 2 23 50 30 1000 1000 1 NO 3 4 0
6 7 26 50 30 1000 1000 1 NO 3 45 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO 3
NODOS .
NGO N Flujo (veh/n) FASE 1 FASE 2 FASE 3
1 3 484 > > . ™
1 10 518 b 2l 1 T
4 9 1 L o _
4 1 551
4 10 113 CICLO SEMAFORICO (seqg)
10 3 326 [ FASE] | FASEZ | FASES
10 1 603 Verde | 32 a5 45
Ao 3 3 3
[ TodoRapp | [
SUBTOTAL | 36 a9 49
TOTAL | 134
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AMALISE DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITOME

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
RETer ve*ji'cu'm P Mok iricisl de arce 11 -:l 1 : j‘ FA'SE 1 FASE .2 FASE 3
|N|CID Fl N mEdIG dE'SFHGZ. Pk final do o | F F F 5 3 . . .
[==ls] vih Wodn dbe bs operciin principal de.. i i n @
[ ] [ :I Mok e deting e maniobes sec . o 0 1] a o e - - - - b
-I E 41 .E?D 4&5 Fodcian del nodc il 1 1 i 1 i 5 -
1 11 15.570 484 postaan detconi 1 2 N " " -
Fane M1 a ¥ 1
3 4 45.280 540 Cobpommdaummodewhion e 2 o0 0 o MOVIBMIENTO CONSTANTE
10 & 35.040 854 ESPEAAR SEMAFDRD
Lan. |Ni |Nf |Nps |Cor. |Fasi |Ciclc Fasi [sec] - intersezione 1
1 11 2 | 1 E] 134
2 4 z 1 1 3 | 134
E] 4 2 1 2 5 134
4 ] 5 | 1 4 134
5 & . | | 4 134
TIEMPO PROMEDIC GASTADC EN LA INTERSECCION
- HFTETHE STATRTHY ':'
. | E
u (=) =
. ___ [ b
_I:I':| -
B -
. =3
a iy = I
{
.'—'I_l -
'I' L II:I_FF ‘
' =) = =
. = i
—— o
=
13
Tiempo gastado promedio 38.60 seg i




Anexo 3

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y LOS
ANDES MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 1
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Los Andes
ALTERNATIVA 1 (CAMBIO CICLO SEMAFORICO)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION

NODOS QUE INTERVIENEN

Velocidad

Densidad

: Velocidad R Capacidad : Doble . Ancho caril | Radic Curva
INICIO EIN Longitud (m) (kevh) :::T:::l (veh/hcaril) (vetVIc:')rVoan No. Carriles sentido Pendiente (m) (oracos)
1-8 2 140 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.5 0
2 5 27 50 30 1000 1000 1 NO 3 4 90
5 10 50 50 30 1000 1000 2 Sl 8 3 0
2 9 20 50 30 1000 1000 2 Si 0 3.5 0
9 3 90 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.5 0
3 4 75 50 30 1000 1000 2 Si 0 3.5 0
4 5 25 50 30 1000 1000 1 NO 3 45 45
4 2 23 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.5 0
2 7 22 50 30 1000 1000 2 Si 0 3.5 0
7 1 118 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.5 0
10 6 50 50 30 1000 1000 2 S| 8 3 0
6 2 23 50 30 1000 1000 1 NO 3 4 0
6 7 26 50 30 1000 1000 1 NO 3 4.5 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION
NODOS )
INIGIO e Flujo (veh/h) FASE 1 FASE 2 FASE 3
1 3 484 » > >
1 10 518 L% | | e
4 9 1 S 7 ~
4 1 551
4 10 113 CICLO SEMAFORICO (seq)
10 3 326 FASE] | FASE2 | FASEA |
10 1 603 Vearde 2r: 40 37 [
Armbar 3 3 3
JedoRdie| 1 I 1
SUBTOTAL | 31 44 4]
TOTAL | 116
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AMALISE DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITOME

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
Refraso | Viehiculos | | Pemeer 1t 3 4 8 FASE 1 FASE 2 FASE 3
INICIO FIN medic | desplaz. byt 2 2 T
oda linal di ans W d 3 e 1Y [
[SE‘Q] [Vm:l Pz b o eparacian piincigal de.. @0 [t} o L} 1] Pl —— a0 _ - ‘
Mode da desting da mdaniobra s . a i o o 1]
1 8 37.540 847 Pasicion dal nod [l 1 1 | 1 1 R _ :__ )
-l 1 ] ] 4.4] D 352 Poskckde del canil o1 2 1 1
3 4 37.790 657 Ll LI O O R |M|:uwm ENTO COMSTANTE
10 & 33.420 853 ol pemitds pumerp pevenen g0 ¢ v ¢ ! ESPERAR SEMAZORD
Lan., Wi |Nf Mps |Cor Fasi |Cicle Fasi [sec] - intersezione 1
1 11 2 1 1 3 116
2 4 2 ] 1 3 116
3 4 2 1 2 3 116
d B 5 | 1 | 116
5 & | 2 1 1 4 | L6
TIEMPO PROMEDIC GASTADO EN LA INTERSECCION
HETWOREK STArETICE
_ _In_.'—_r'
il L‘ —
i T -
== -:1;'-:1
M l—ll I :' L
=) e
[ |':|':I
= e
' p——— e
= ==
= v
=1 .
:' -
o= —
b !
Tompo gasods pomedic BT

.54



Anexo 3

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y LOS
ANDES MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 2
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ANALISIS DE LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Los Andes

ALTERNATIVA 2 (CAMBIO CICLO SEMAFORICO Y GEOMETRICO)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION

NODOS QUE INTERVIENEN

Velocidad

Densidad

: Velocidad 9 | capacidad | Doble : Ancho caril | Radic Curva
INICIO e ;’;":ﬁ’l (veh/ncar) “'e"’“:;"“’“ No-Comlies || ity | Dok (S (gradios)
1-8 2 140 50 30 1000 1000 1 NO 0 3.5 0
14 1 140 50 30 1000 1000 1 NO 0 3.5 0
2 5 27 50 30 1000 1000 1 NO 3 4 90
5 10 50 50 30 1000 1000 2 sl 8 3 0
2 9 20 50 30 1000 1000 2 sl 0 3.5 0
9 3 90 50 30 1000 1000 2 sl 0 3.5 0
3 4 75 50 30 1000 1000 2 sl 0 3.5 0
4 5 25 50 30 1000 1000 1 NO 3 45 45
4 2 23 50 30 1000 1000 2 sl 0 3.5 0
2 7 22 50 30 1000 1000 2 sl 0 3.5 0
7 1 118 50 30 1000 1000 2 Sl 0 3.5 0
10 6 50 50 30 1000 1000 g Sl 8 3 0
6 2 23 50 30 1000 1000 1 NO 3 4 0
6 7 26 50 30 1000 1000 1 NO 3 45 0
FLUJO VEHICULAR ESQUEMA DE CICLO SEMAFORCO ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION
e = Fiujo (veh/h) FASE 1 FASE 2 FASE 3 WL,
] 3 484 L. N L 1.
1 10 518 S b lodacan 1 & B
4 9 1 e ¥ || zases
4 1 551 ,
4 10 113 CICLO SEMAFORICO (seq)
10 3 326 | FASE FASE? | FASE3
10 1 603 Verde 32 45 45
9 | 3

Armibor

3 3

1

1

SUBTOTAL

36 49

| 49

TOTAL

134




AMNALISES DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITOME

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION

CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE

Refrasc | Vehiculos || ™™ e i FASE 1 FASE 2 FASE 3
IMICIC FIM miedio desplaz. nodofnaldeara Mz 2 % J' N B | ow
[SEQ] [Vllth Nedo de ls apescian pincpal de i a n &) - R r L [RCS. a e
_l B 45 ﬁED 435 Mada de desting de marickes sec., G 0 0 1] &} v
: Peviiciden dliel sk [l 4 1 1 1 - T -
14 11 1.580 476 Pasicitn del caerl 1 z i 1
3 4 44,090 654 Fasc @1 12 3 MOVIMIENTO CONSTANTE
]D ﬁ 2?.93[‘ 2:?:? Cioda parmiticla [nwmano de wehiow.. il & a o o ESPERAA SEMAFORD
Lan Ni |Nf Nps Cor.|Fasi Cicl Fasi [sec] - intersezione |
1 4 2 1 1 3 134
3 b 3 I | 4 | 134
1 13 2 | 1 4 | 134

TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN LA INTERSECCION

FETEOA R STRTETIEN

Tiempo gasiado promedio

302 IR

57



Anexo 3

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ Y LOS
ANDES MEDIANTE SOFTWARE
TRITONE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MICRO
SIMULACION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS
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ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA INTERSECCION: Av. Gonzdles Sudrez y Los Andes

Demoras para toda la interseccién

30.00
38.00
37.00

& 2800

L

& 3500

Q

T 3400
3300
3200

31.00

Demora en la interseccion

Estado Actual Alternativa 1 Altemativa 2

Demoras pard la Av. Gonzdles Sudrez. Direccion Este-Oeste

50.000
45.000
40.000
5 35.000
# 30,000
£ 25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0.000

Demoras para la Av. G.5

HEA ALTT " ALTZ

45.28 4568

41.37

44 09
37 37.54
== 14.41
158

ESTE-OESTE DESTE-ESTE Cl QESTE-ESTE CD

Demoras para la calle Los Andes

36
35
34
3: 33
— 32
3

5

Demaora

30
20
28
27

Demoras para Los Andes = =

35.06

3342

29.93

Los Andes

ALT 2
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Anexo 4

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE
D. TORRES Y AVE. LOS ANDES
MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

MICRO SIMULACION ESTADO ACTUAL
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ANALISIS DEL CORREDOR DE LA AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE (Ave. Los Andes y D, Tomes)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
MCIDCE GIIE BAERIENEN . Velocidad | "oookad [ cidaa| Densdad . Doble . Ancho canil | Radio Cuva
A FIN Longitud () frrvh) cclq'.:-c:c:dc: I'H;ﬁfmn'ilj [vehfkrmicom| Mo. Comles _ Pendisnte ) igradce)
mxx [knivh) I
30 & 150 50 a0 1000 1000 2 | 0 3.44 0
& 1 10 50 30 1000 1000 2 | 0 3.44 0
1 a8 5 30 20 750 750 1 MO 0 H.94 20
a 33 114 30 20 750 750 1 MO 0 &4 0
1 g 15 50 a0 1000 1000 1 3l 3 3.8 0
) 3 Q2 50 30 1000 1000 1 | 5 3.6 0
g 32 210 50 30 1000 1000 1 | B 3.7 0
1 7 10 50 a0 1000 1000 2 a i 356 0
7 10 Q2 50 a0 1000 1000 2 a i 356 0
10 2 10 50 30 1000 1000 2 3l 0 3.56 0
2 11 10 50 30 1000 1000 2 3l 0 3.5 0
11 13 &2 50 a0 1000 1000 2 2l i 3.5 0
12 2 10 50 a0 1000 1000 1 a i 3.5 o0
12 34 130 50 30 1000 1000 1 | d 3.5 0
13 3 10 50 30 1000 1000 2 | d 3.5 0
3 14 10 50 a0 1000 1000 2 2l i 3.5 0
14 14 225 50 a0 1000 1000 2 2l i 3.5 0
1& 4 10 50 30 1000 1000 2 3l i 3.5 0]
3 15 10 30 20 800 800 1 NO d 5 0
35 15 180 30 20 800 200 1 NO a 1 0
4 17 10 50 30 1000 1000 2 A a 3.5 0
23 17 140 50 30 1000 1000 2 NO i 3.5 0]
3& 18 210 50 30 1000 1000 2 3l B 3.33 0]
18 4 10 50 30 1000 1000 2 NO B 3.33 20
4 18 10 50 30 1000 1000 1 NO B 3.33 20
18 37 210 50 30 1000 1000 1 NO B 3.33 0
17 19 140 50 30 1000 1000 1 NO a 3.8 0
19 a0 30 a0 20 800 800 1 M 3 35 @d
17 38 140 50 30 1000 1000 1 NO 0 3.5 0]
25 28 50 50 30 1000 1000 2 Sl B 3.33 0]
5 27 20 30 20 800 200 1 MO a 3.8 0
38 a7 30 50 a0 1000 1000 1 M 0 35 0
a7 28 20 50 a0 1000 1000 2 | 0 35 0
28 o2 Fi 50 a0 1000 1000 2 | 0 35 0
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55 54 75 50 0 1000 1000 3 O 3 is 0
24 25 o5 0 20 1000 1000 1 NO 3 25 a5
24 20 23 50 a0 1000 1000 2 5 0 35 0
20 5 10 50 30 1000 1000 2 5 0 35 0

5 23 22 50 30 1000 1000 2 5 0 35 0
5% 23 50 50 30 1000 1000 3 ] 8 333 0
23 2 73 50 30 00 800 i MO 3 r 0
1 5 10 30 20 00 800 ] NO 3 r 50
22 23 26 30 20 00 800 1 NO 3 25 a5

FLILO VEHICULAR
MODOS . MODOE . MODOS . MODOE .
NICIO TR s FIN Fule (v=nihl o M| e e e FIN Flufo [vehvh)

3z 7 31 37 37 15 26 113
30 37 32 %0 25 3 32 a9
33 4 33 35 2% 14 37 12

3 32 ) a0 31 79 35 32 3 29 30 333
37 o5 37 230 3 1 33 3
26 24 26 213 30 16 34 14
29 22 29 199 34 4 37 140
3 10 37 59 ] 509 33 =2
30 37 29 20 2% 593 3 13
33 3 2% 21 32 77 30 364

32 34 4 34 32 18 36 3 7 26 33 3
37 E 3] 4 30 183 34 5
26 1 a0 120 33 1 37 154
] T 33 i 32 23 29 396
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ESQUEMA DE LA MICRO-SIMULACION DE LA INTERSECCION

& N i " 70, W A
INTERSECCION A INTERSECCION B INTERSECCION C NOTA
FASE 1 FASE 2 FASE | FASE 2 FASE 3 FASE 1 FASE 2 FASE 3 El flujo en
- 4 - - | > | » . rop ®*
v . . £ 2\ - 3 ‘ P considera
2 | e - VY : v como fiujo
x Y ’ iGN s oo e constante.
CICLO SEMAFORICO (seg) CICLO SEMAFORICO (seg) CICLO SEMAFORICO (22g)
FASE 1 FASE 2 FASE 1 FASE2 | FASE3 FASE 1 FASE2 | FASE3
31 21 Verde 32 45 45 Verde 32 45 45
3 3 Ambar 3 3 3 Ambar 3 3 3
1 1 "Todo Rojo ] ] 1 Tode ROiC ] 1 1
35 25 SUBTOTAL 36 49 49 SUBTOTAL 36 49 49
&0 TOTAL 134 TOTAL 134 163




AMALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITOMNE

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION NIVEL DE CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
Refmsc | Vehiculos | SERVICID | NTErRsECCION CICLO SEMAFORICO
MICI Fir medic desplaz. HCM 2000 Lam [Mi [Nf (mps [Coe [Fusi [cick Fasi [sec] - intersezione 1
=] [/l 1| & | | 1 | &n
30 & 5.43 792 A A s | 1| en
31 K 4.51 107 A 3] 1 | e
32 2 5.42 141 A 4 L 3| 0
10 7 4. 41 1186 A HERERE 4 | &0
9 -l -l ] BE 23] B Las ...\.I -EI' ..‘\'||:| .fl.ll. -rul -l. II.|II- Fasi [#ec] - mlerszione |
7 10 1.21 746 A R EREE
13 11 0.33 1130 A 1| o 1| oa 1 5
34 12 0.82 193 A B r | 2] L] :
11 13 0.14 715 A : BENERE
16 14 222 1110 A p —— ;
33 15 0.84 54 A
14 1& 20.67 743 F
o3 17 a3 87 1113 C Lam. [Mi [MT[Sgo |G, [Fovs |Cich Fasi [ - intersesinee |
3& 18 7.18 &93 A 1w +fr|vi4fw
1 | 13
17 38 582 345 A C : ENE
17 19 47.43 483 D 4| = | as| 1| v | a2 |t
24 20 37.75 530 ] 6| 2|0 |1 |4 |
26 22 8.87 210 A
TIEMPC PROMEDIC GASTADMD EM LA INTERSECCION
HITAHORE FINTIETER . ==
—=
| o
F — T
==
()
= e
O '
=l ma
¥ -
= i
T au
[T}
=2
- el
= = ]
Q=

Tiempo gastado promedic en el comedor

80.46 =g |
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Anexo 4

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE
D. TORRES Y AVE. LOS ANDES
MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 1
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ALTERNATIVA 1 (CAMBIO CICLO SEMAFORICO)

ANALISIS DEL CORREDOR DE LA AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE (Ave. Los Andes y D. Tomes)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
MCTICK GUIE BEERVIENEN . Velocidod | vooekad | cidad | Densdad . Doble . Ancho canil |Radio Cunve
A - Lomgitud [ frrvh) ccr.:ucx:::lc: |'¢E*;F$1?mnil:l [vehfkrmicam| Mo, Camles _ Pendients ) ——
max [krvh) f
30 & 150 50 30 1000 1000 2 | a 3.44 0
] 1 10 50 30 1000 1000 2 | a 3.44 0
1 g 5 30 20 750 750 1 MO a &H.94 90
B 33 114 30 20 750 750 1 MO a &H.94 0]
1 Q 15 50 30 1000 1000 1 3l 3 3.6 0]
g 3 Q2 50 30 1000 1000 1 | ] 3.6 0
g 32 210 50 30 1000 1000 1 | B 3.7 0
1 7 10 50 30 1000 1000 2 | a 3.5 0
7 10 Q2 50 30 1000 1000 2 | a 3.5 0
10 2 10 50 30 1000 1000 2 3l a 355 0]
2 11 10 a0 20 1000 1000 2 al d 3.9 4]
11 13 &2 50 20 1000 1000 2 al a 3.9 ]
12 2 10 50 20 1000 1000 1 | a 3.9 20
12 34 130 50 20 1000 1000 1 | a 3.9 i
13 3 10 50 20 1000 1000 2 | a 3.9 i
3 14 10 50 30 1000 1000 2 al a 3.5 0]
14 16 225 50 30 1000 1000 2 al a 3.5 0]
16 4 10 50 30 1000 1000 2 al a 3.5 0]
3 15 10 30 20 a00 800 1 MO a 5 90
35 15 180 30 20 a00 800 1 MO a 5 0
4 17 10 50 30 1000 1000 2 | a 38 0
23 17 140 50 30 1000 1000 2 MO a 3.5 0]
3& 18 210 50 30 1000 1000 2 3l B 3.33 0]
18 4 10 50 30 1000 1000 2 MO B 3.33 0
4 18 10 50 30 1000 1000 1 MO B 3.33 o0
18 a7 210 50 30 1000 1000 1 MO B 3.33 0
17 19 140 50 30 1000 1000 1 MO a 3.5 0
19 30 30 30 20 800 800 1 MO 3 3.5 o0
17 38 140 50 30 1000 1000 1 MO a 3.5 0]
25 26 50 50 30 1000 1000 2 3l B 3.33 0]
3 27 20 30 20 800 800 1 MO a 3.9 20
38 27 30 50 20 1000 1000 1 MO a 3.9 i
27 28 20 50 20 1000 1000 2 | a 3.9 i
28 29 7 50 20 1000 1000 2 | a 3.9 i
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24 75 50 0 1000 1000 3 NO 3 is
25 25 0 20 1000 1000 1 NO 3 15
20 23 50 30 1000 1000 2 51 0 35
5 10 50 30 1000 1000 2 51 0 35
23 5 50 a0 1000 1000 2 3 5 35
23 50 50 30 1000 1000 3 ] 8 333
2 73 50 30 a00 800 i NO 3 1
5 10 30 20 800 800 ] NO 3 3
23 56 30 20 800 800 1 NO 3 15

FLILRC VEHICULAR
MODOS . . MODOS . MODOS

NICIO TR TS FIN Ao (v=nihl o Flje (vehil = 00 FIN
3z 7 31 31 15 26
30 37 33 %0 3 39
33 4 33 35 12 Y
34 ] a0 34 79 35 32 2 29 30
37 25 37 230 3 1 33
26 24 26 213 30 16 14
29 29 29 199 34 4 37
3 10 37 29 29 209 39
30 97 29 20 26 293 37
33 & 2% 21 32 27 30
34 4 34 32 18 36 3] 7 26 33
37 12 3] 2 30 183 14
26 1 30 120 33 1 37
29 1 33 1 33 3 29
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INTERSECCION A INTERSECCION B INTERSECCION C NOTA
FASE 1 FASE 2 FASE | FASE 2 FASE 3 FASE 1 FASE 2 FASE 3 El fiujo en
- - - - bR IR . 22 o
3 . - ‘ > & s - » Ay considera
e | < Y [t " . s o > como fiujo
X constante.
FASE 1 FASE 2 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 1 FASE 2 FASE 3
31 27 Verde 27 40 37 Verde 27 40 37
3 3 Ambar 3 3 3 Ambar 3 3 3
1 1 _Tedo Rojc 1 1 1 Todo Roje 1 1 1
35 31 SUBTOTAL 31 44 41 SUBTOTAL 31 44 41
66 TOTAL 116 TOTAL 116 168




AMALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADOS DE LA MICRO-SIMULACION NIVEL DE CICLO SEMAFORICO INGRESADO A SOFTWARE TRITONE
Refrasc | Vehiculos | SERVICKD | INTERSECCION CICLO SEMAFORICO
INIC'O FlN mEdD deﬁpluz I’PC—M 2[":.:' Laii. .:";I _':‘\'I: ..'\'i|k- -l:-l'l'. _E'.nl .l:.l-ll Fask [see] - tersezione |
[z=q) L) L]s]r ull B
30 6 693 774 A R e [ [ =
3 B 105 114 A IENNNRC
a2 Q 411 142 A il B R b | o
10 7 10.94 1170 B s e 1] s 6 ]
9 1 11.22 239 B Lon -.‘»:l. ..‘-i:l' -Z\:_rs -l: or -}.m -t'lz'_n- Fasi [sec] « iniersemons: 2
7 10 1.25 740 A N ERER
13 11 0.37 1114 A NEEEEERE
24 12 0.0 204 A B | s BERERE
11 13 032 737 A I L L L L
15 14 222 1097 A i S L LA S
35 15 0.73 61 A — -
14 16 127.37 739 F Lan lNl NI | Nps |Cor II nsi i el Fugi [sec] = intersezione |
23 17 3223 1102 = Fot o to 15 s
35 15 11.22 &6 B w1l s lol3 1 e lus
i £l 720 ik A c 17zl 0 | e e
17 15 53.91 264 D - T T T
24 20 35.50 305 D : . = ;
26 22 539 893 A L |
TIEMPO PROMEDIO GASTADO EM LA INTERSECCION
KA SRR L =
g I
=
T,
=
e u
==
=l
=3l
T,
=1
=1 )

sia i

Tiempo gastado promedic en el conredor

89.86
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Anexo 4

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE
D. TORRES Y AVE. LOS ANDES
MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

MICRO SIMULACION ALTERNATIVA 2
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ALTERNATIVA 2 (CAMBIO GEOMETRICO )

ANALISIS DEL CORREDOR DE LA AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE (Ave. Los Andes y D. Tomes)

DATOS DE ENTRADA PARA LA SIMULACION
ol e . T e e R . Deotle . fncho cani | Rodio Curve
INICIO Y kil B n‘::?ﬁ;’.:] veh/hicand) ‘”E”“‘IT“““"‘ No.Camles | o | TonaenE | grods]
30 a0 117 50 30 1000 1000 2 51 0 3.44 0
40 39 33 50 30 1000 1000 3 NO 0 3.10 0
39 1 10 50 30 1000 1000 2 5 0 3.10 0
1 8 5 30 20 750 750 1 ND 0 594 90
B 33 114 30 20 750 750 1 NO 0 .94 0
3 4 92 50 30 1000 1000 1 5 3 36 0
32 42 210 50 30 1000 1000 1 5l ] 75 0
1 7 10 50 30 1000 1000 2 5 0 356 0
7 10 52 50 30 1000 1000 2 51 0 356 0
7 43 147 30 20 750 750 1 NO 0 356 %0
43 32 210 50 30 750 750 1 ND 3 250 0
41 5 55 50 30 1000 1000 1 5l 5 340 ]
22 5 155 30 20 750 750 1 5 3 3.60 a5
g ] 15 50 30 1000 1000 1 51 3 36 0
10 2 10 &0 a0 1000 1000 2 &l a 3.56 0
2 1 10 50 30 1000 1000 2 51 0 35 0
11 13 &2 50 30 1000 1000 2 5l 0 35 ]
12 2 10 50 30 1000 1000 1 5 0 35 90
12 34 130 50 30 1000 1000 1 5l 0 35 0
13 3 10 50 30 1000 1000 2 51 0 35 0
3 14 10 50 30 1000 1000 2 51 0 35 0
14 16 225 &0 an 1000 1000 2 &l a 3.6 0
16 4 10 50 30 1000 1000 2 NO 0 35 0
4 15 10 50 30 1000 1000 1 NOD ] 35 ]
3 15 10 30 20 BOD 0D 1 ND 0 5 90
35 15 180 30 20 800 00 1 NO 0 3 )
1 17 10 50 30 1000 1000 2 51 0 35 0
23 17 140 50 30 1000 1000 1 NOD 0 35 0
23 44 130 &0 an 1000 1000 1 MW a 36 0
a4 15 20 50 30 1000 1000 1 ND ] 35 0
35 18 210 50 30 1000 1000 2 5l ) 333 0
18 2 10 50 30 1000 1000 2 ND B 333 90
4 18 10 50 30 1000 1000 1 NOD B 333 90
18 37 210 80 an 1000 1000 1 MW ] 3.33 0
17 19 140 50 30 1000 1000 1 ND ] 35 0
19 30 30 30 20 8O0 800 1 NOD 3 35 90
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17 38 140 50 0 1000 1000 ] NO 0 35 )
25 26 50 50 30 1000 1000 2 51 8 3.33 0
5 7 70 30 20 800 800 ] NO 0 35 %0
38 7 30 50 30 1000 1000 ] NO 0 35 0
27 58 70 50 30 1000 1000 3 5l 0 35 5
28 29 70 50 30 1000 1000 2 5l 0 35 0
29 24 75 50 30 1000 1000 2 NO 0 35 0
24 25 25 30 20 1000 1000 1 NO 3 a5 a5
24 20 23 50 30 1000 1000 2 5l 0 35 ]
20 5 10 50 30 1000 1000 2 5 0 35 0
5 23 22 50 30 1000 1000 2 5l 0 35 0
28 20 5D 50 30 1000 1000 2 5 8 3.33 D
22 2] 23 50 30 800 800 1 NO 3 3 0
2] 5 10 30 20 800 800 ] NOD 3 3 50
27 23 6 30 20 800 800 ] NO 3 a5 A5
FLULO VEHICULAR
WODOS X NODOS X MNODOS . MNODOS ;
INICIO T s T T e e T e AN | e v=hin)
32 7 3] 3] 37 15 26 113
30 27 W 90 29 3 32 39
33 3 33 35 26 14 3] 12
31 34 B 30 34 73 35 T 3 29 0 333
37 25 37 202 3] ] 33 3
26 24 26 213 30 16 34 14
29 22 29 199 34 4 37 140
31 10 37 22 29 309 32 54
30 97 29 20 26 E) 3] 13
33 5 26 21 R 27 30 364
32 34 4 34 32 18 36 3] 7 26 33 3
37 12 3] 3 30 183 33 15
25 11 30 120 33 ] 37 154
29 1 33 1 34 13 29 326
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NOTA

INTERSECCION A INTERSECCION B INTERSECCION C
FASE 1 FASE 2 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE1  FASE2 FASE 3 El flujc en
- ; R R P > ’ 1. 7R LR 1ojo s&
’ > 5 ' ' e EANS ol AW considera
4 v T (. ﬂ‘!\ Y’ B - - & - 4 - e mﬂu}o
X . - constante.
CICLO SEMAFORICO (s2g) CICLO SEMAFORICO [22g) CICLO SEMAFORICO (2eg)
FASE 1 FASE 2 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 1 FASE 2 FASE 3
Verde 31 21 Verde 32 45 45 Verde 32 45 45
Ambar 3 3 Ambar 3 3 3 Ambar 3 3 3
E ] 3 1 1 Toc 1 1 1 ; > | 1 1 1
SUBTOTAL 35 25 SUBTOTAL 36 49 49 SUBTOTAL 36 49 49
TOTAL 60 TOTAL 134 TOTAL 134
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ANALISIS DE DEMORAS MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

RESULTADOS DE LA MECRO-SIMULACHON NIVEL DE CICLD SEMAFDRICO INGRESADO A SOFTWARE TRITOME
Refrasc Vehiculos | SERVICKD | INTERSECCION CICLD SEMAFORICO
IMICED FIM miedio dﬂﬂp|EE. Lan |[Wi |%f |Nm [Cor |[Fsi | Tick Fasi |sec] - intersacione |

=) [ FCK 2000 L 1 | =
30 3% 6.55 780 A A IEIEEEEESERT
3] ] 3.40 104 A . P R R e
32 42 405 147 A ; . -
10 1 854 1197 A : ! |
9 1 1224 237 B
7 10 1.32 741 A Lan. [Ni (W[ [Mpe Cor. [Fasi |Cicls Fi [s0e] - intersezions 2
13 1 0.29 1115 A Llajtjrp2/3
34 12 0.88 206 A B Gl L L L L R
11 13 0.09 704 A L L L L
14 14 220 1095 A 1] o L
35 15 041 52 A ol : 1]
14 14 £2.00 733 E -
23 17 2115 plita] [ | JD-NI INF .NPR.{'L1F..|'IL'€II{'I|.'|. Fasi [sec] - intersezione |
23 44 5.47 798 A S ERERRRERE
38 18 7.40 £92 A - s 132 213
17 38 218 431 A e tal 15T
17 19 40.21 443 o
24 20 39.51 505 o sjej2j 114
26 22 231 o0z A

TIEMPO PROMEDIO GASTADO EM LA INTERSECCION
T Ry
J: m'
J _I: T
. .—l_'—
- :
) LIk
_I_l -
; _l A
— = Yd e
Ti=mpo Qosiado PIomedio en ol Coneaar | 785 RN 174




Anexo 4

ANALISIS DE LA INTERSECCION
AVENIDA GONZALES SUAREZ ENTRE
D. TORRES Y AVE. LOS ANDES
MEDIANTE SOFTWARE TRITONE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MICRO
SIMULACION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS
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ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR DE LA AVE. GONZALES SUAREZ

ENTRE (AVE. LOS ANDES Y D. TORRES)

Demoras para toda la interseccion

Demoraen el corredor

95.00
- 89.46 89.86
85.00
'2 80.00 78,
(2
~ 75.00
o
(@]
g 70.00
8 65.00
60.00
55.00
50.00
Estado Actual Alternativa 1 Alternativa 2
INTERSECCIONES ANALIZADAS
Analisis Interseccion 1
Estado Alternativa 1 Alternativa 2
= ‘\a’. 2 “5" _:..‘C\é
A o o
- ) — T
W &l 3
B2 I 5@ =
= = 5 = 13\2560 = 1a\ess
I G o = O - Gon = ./'/)_ - 6o
1? ( - 19 - :1__-,___/ ;
Niveles de servicio A B C ! D E F
Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)

Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
1 5.43 6.93 6.55 1 A A A
2 4.41 10.94 8.56 2 A B A
3 451 4.09 3.60 3 A A A
4 5.42 411 4.05 4 A A A
5 11.82 11.22 12.24 5 B B B76




Analisis Interseccion 2

Estado

Alternativa 1

Alternativa 2

Niveles de servicio A B C | D E F
Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
6 1.21 1.25 1.32 6 A A A
7 0.33 0.37 0.29 7 A A A
8 0.82 0.90 0.88 8 A A A
Analisis Interseccion 3
Estado Alternativa 1 Alternativa 2
— o — - - -
:’:l{*:’j{i:_;ja{rﬁﬁ)i ——— 1{07 ——-)_::::f;:;:;::::—_ 10
[ C:j(_;:;f — - C;___:—;j{f_r_; - - ng:;
B é— E:) G § Ej ——] 9 :j ]
— \ f|/ — \ |f — \‘ [|f
( (\ / (\ / (\
[bw |“ il [Pl
I M M
Niveles de servicio A B C ! D E F
Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
9 0.14 0.32 0.09 9 A A A
10 2.22 2.22 2.20 10 A A A
11 0.84 0.73 0.41 11 A A A
Analisis Interseccion 4
Estado Alternativa 1 Alternativa 2
AREL |15 EL “15 pREL KX
\Pa\ 4 «\
\2\ \2\ 2
Niveles de servicio A B C ! D E F
Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)
Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
12 90.67 127.37 62.00 12 F F E
13 33.87 32.23 5.47 13 C C A
14 33.87 32.23 21.15 14 C C C
15 7.16 11.22 7.60 15 A B g7




Analisis Interseccion 5

Estado

Alternativa 1

Alternativa 2

/) “ y 2 gy

=

<7 GUARE! ' N UARE]
1167%0N‘LMQS 1167%0@!“@8 : 17%N1M515
P\\' G P\\J G P\\, :
Niveles de servicio A B C ! D E F
Demoras (seg) Nivel de servicio (HCM 2000)

Via EA ALT 1 ALT2 Via EA ALT 1 ALT2
16 47.43 53.91 40.21 16 D D D
17 8.82 7.30 2.18 17 A A A
18 37.75 35.50 39.61 18 D D D
19 8.87 5.39 9.31 19 A A A

Niveles de servicio A B C D E F

NIVELES DE SERVICIO ESTADO ACTUAL

Demora de todo el

b corredor
y 89.46 | seg
“"é S\)ﬂ: B, A QIREL
T paent N oA %
e R 2
o $ 8
NIVELES DE SERVICIO ALTERNATIVA 1
A Demora de todo el
: corredor
: 89.86 |  seg
%: TS su": . ecﬂmtmm
uo!:"m ot %
< 0 24174
% g 8
NIVELES DE SERVICIO ALTERNATIVA 2
2 Demora de todo el
corredor
7859 | seg
27% ,(,guh‘: gc!‘b“‘ GUARE
% L .G 5
5 SO ol %
% g: (w“‘"‘)a»
5 :
H 178




Anexo 5

CONTEOS VEHICULARES Y
SINIESTRALIDAD
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CONTEO VEHICULAR

AFORADOR:
FECHA: 26/08/2021 I 26/08/2021 |
DIRECCION: GONZALEZ ZUARES - DOLORES J. TOREES - 13 DE ABRIL (MONAY SHOPPING - CEMENTERIO) [ GONZALEZ ZUAREZ - 13 DE ABRIL - DOLORES J.TORRES (CEMENTERIO - MONAY SHOPPING) |
HORA IYEK. a1 T XN od A4 =82 81 I B3 [adl)
LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES
6:00:00 6:15:00 29 2 3 2 1 22 5 1 1 Total HOM
6:15:00 6:30:00 a4 3 2 5 4 a4 4 6 77
6:30:00 6:45:00 79 2 1 5 3 10 35 6 5 1 136
6:45:00 7:00:00 86 3 2 15 6 2 8 2 60 4 1 1 195
7:00:00 7:15:00 122 3 2 16 4 1 66 4 5 7 1 1 21 629
7:15:00 7:30:00 187 4 3 14 1 9 6 78 6 5 6 288 840
7:30:00 7:45:00 2 199 5 2 28 1 7 2 27 102 6 4 2 371 1075
7:45:00 8:00:00 1 187 4 2 29 1 12 1 23 1 135 4 2 7 2 468 1348
8:00:00 8:15:00 4 188 5 5 14 7 1 28 1 125 3 3 6 3 475 1602
8:15:00 8:30:00 1 199 6 2 26 1 12 20 110 5 3 6 5 444 1758
8:30:00 8:45:00 255 6 3 25 2 7 1 26 2 138 5 2 3 1 452 1839
8:45:00 9:00:00 2 139 2 1 13 3 1 12 2 107 5 6 5 6 549 1920 07:45 - 08:45
9:15:00 3 164 5 7 17 1 9 17 128 5 6 9 7 352 1797
9:30:00 1 162 5 7 24 5 1 18 117 2 6 3 6 444 1797
9:45:00 5 178 3 a4 20 2 6 1 15 3 140 6 6 5 5 413 1758
10:00:00 1 152 3 5 26 1 9 19 130 2 8 9 3 466 1675
10:15:00 3 156 4 6 21 1 9 26 2 155 3 4 10 4 421 1744
10:30:00 145 5 7 26 1 9 1 21 150 5 5 8 3 470 1770
10:45:00 159 4 3 22 11 17 2 158 3 7 6 5 442 1799
11:00:00 1 173 3 8 22 10 19 1 157 7 4 4 5 454 1787
11:15:00 3 170 4 a 25 9 24 153 4 4 3 7 469 1835
11:30:00 1 163 4 8 25 1 9 14 152 4 2 4 7 485 1850
11:45:00 2 152 4 2 22 10 1 15 3 160 2 6 9 3 462 1870
12:00:00 1 146 3 a 16 1 10 1 33 154 3 3 10 1 451 1867
12:15:00 1 149 6 5 20 8 27 135 5 3 6 6 431 1829
12:30:00 1 159 4 10 27 1 15 20 160 3 4 6 9 439 1783
12:45:00 149 5 6 19 1 10 20 175 4 6 6 7 461 1782
13:00:00 1 140 3 7 28 10 29 168 5 3 10 7 462 1793
13:15:00 1 133 4 3 17 15 23 1 169 4 6 8 5 495 1857
13:30:00 1 126 4 3 25 2 8 29 1 167 4 3 3 1 5 453 1871
13:45:00 1 139 3 9 21 1 13 30 146 4 6 11 1 5 449 1859
14:00:00 2 164 4 4 17 11 29 139 4 7 4 3 461 1858
14:15:00 2 149 3 4 21 1 17 30 1 148 4 6 13 1 7 459 1822
14:30:00 1 162 2 4 19 1 14 22 1 143 5 4 7 1 5 472 1841
14:45:00 181 3 7 23 2 5 30 1 140 3 4 10 4 458 1850
15:00:00 1 192 3 5 26 1 7 27 142 4 5 11 4 479 1868
15:15:00 1 165 3 8 25 9 1 23 1 163 5 6 12 5 506 1915
15:30:00 2 178 6 7 26 12 17 1 170 2 7 8 5 497 1940
15:45:00 1 176 4 11 18 8 23 2 150 4 7 10 9 512 1994
16:00:00 2 187 4 9 30 1 14 26 142 3 6 16 6 488 2003
16:15:00 1 184 4 6 25 16 25 1 184 4 3 11 6 526 2023
16:30:00 1 196 4 5 35 10 30 163 3 13 3 549 2075
16:45:00 2 178 5 7 24 2 11 20 1 181 3 7 8 3 535 2098
17:00:00 150 2 4 14 4 2 21 1 172 5 3 7 3 524 2134
17:15:00 173 3 5 22 1 8 29 2 182 5 3 14 4 477 2085
17:30:00 3 168 5 7 19 1 6 2 30 158 2 6 4 4 531 2067
17:45:00 1 179 4 6 34 1 12 33 2 179 7 3 9 4 483 2015
18:00:00 2 169 2 10 28 2 14 29 1 189 3 4 13 4 551 2042
18:15:00 3 165 5 3 31 1 13 1 32 198 5 3 10 2 551 2116
18:30:00 142 3 6 19 2 10 28 1 205 3 3 10 2 553 2138
18:45:00 1 142 4 4 29 14 1 33 1 193 3 3 11 1 3 528 2183 17:30- 18:30
19:00:00 131 4 7 36 1 12 1 29 2 188 5 6 10 1 2 531 2163
19:15:00 2 135 4 3 20 13 27 1 177 4 3 8 5 521 2133
19:30:00 1 153 1 4 19 1 20 31 169 3 6 12 3 489 2069
19:30:00 19:45:00 1 139 2 2 19 12 28 1 171 5 2 9 1 480 2021
19:45:00 | 20:00:00 3 118 1 1 17 11 30 168 4 2 8 3 450 1940
70 0 0 8705 206 272 1212 1 36 544 1 20 1270 0 42 8110 225 227 439 0 10 221 0 0 412 LS

100.0% 0.0% 0.0% 94.8% 2.2% 3.0% 97.0% 0.1% 2.9% 96.3% 0.2% 3.5% 96.8% 0.0% 3.2% 94.7% 2.6% 2.7% 97.8% 0.0% 2.2% 100.0% 0.0% 0.0%
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26/08/2021

26/08/2021

DOLORES J.TORRES - 13 DE ABRIL - GONZALEZ ZUAREZ ___( NORTE - SUR) 13 DE ABRIL - DOLORES J.TORRES - GONZALEZ ZUAREZ ( NORTE - SUR )
c2 fc c3 Ny ca D2 £\ 1 o1 D3 &5 D4
LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES

2 2 3 3 1

8 2 3 ° 2

18 2 5 8 ° 2

9 1 5 5 10 1

14 1 4 a a 15 2

6 2 9 7 27 1

23 8 6 6 37 1

15 1 1 10 6 30 1

11 1 2 7 5 19 2 2

12 2 6 13 20 3

26 1 1 6 1 11 23 1 3

13 1 6 6 21 1

17 1 1 3 13 5 23 1 2

17 1 1 10 3 21 3

26 2 5 11 21 2

14 1 a 7 6 19 1 1

21 1 12 7 22 1 2

16 1 a 1 ) 24 1 1
15 1 2 8 10 19 1 1
15 1 1 1 3 9 21 1 3

24 2 11 13 20 5

18 1 1 7 11 1 25 2 2

15 3 6 12 20 a

11 1 10 6 1 15 1

17 3 1 10 B) 1 23 1 2 1

8 1 4 ) 17 1 1 1

19 1 2 4 5 22 1

20 3 19 B 29 1 1 2

18 1 1 4 6 29 5

12 1 3 1 s ) 30 1 2

17 1 1 3 14 10 21 1 1 2
11 1 1 8 14 33 3

10 2 3 5 13 28 1 1 2

20 1 1 1 10 7 24 1 2

11 4 5 1 3 35

17 2 16 12 25 1 1 1 1
16 2 1 3 16 23 1 1 5 1
26 1 13 7 22 2

14 1 1 3 13 8 21 1 3

17 2 a 16 12 25 1 3

25 1 4 5 1 15 25 3

22 1 2 1 7 8 26 2 3

21 1 1 5 13 23 4

28 2 6 12 35 6

22 2 1 3 s 14 23 5

13 1 2 1 15 11 1 22 1 1

22 1 1 12 17 19 1 1 3

22 1 1 2 8 12 30 3 2

18 1 3 14 12 24 2 1 6

23 1 2 10 18 1 33 6

25 1 3 12 2 10 30 1 4

18 1 1 1 13 1 12 34 5

27 s 10 1 11 26 1 6

14 1 3 7 13 17 2

11 a 7 8 25 3

18 1 2 4 a 12 1 4
950 0 17 40 0 0 116 0 1 471 0 8 520 0 5 1284 0 13 28 0 0 148 0 6

98.2% 0.0% 1.8%  100.0%  0.0% 0.0% 99.1% 0.0% 0.9%  98.3% 0.0% 1.7% 99.0% 0.0% 1.0%  99.0% 0.0% 1.0%  100.0%  0.0% 0.0% 96.1% 0.0% 3.9%
IJ
Jl
N
2!
- ‘ 'I', [ N
ir ot 4 et cl
P .p—‘:‘l,‘. » 5;'"""0 Cormner y
J’ ".’"ﬁ] Virwre 3 = 2 —
- S cr bi
C4y = -

oo

L"I
!

|
'

Total

HDM

2138

07:45 - 08:45



Volumen

07:45 - 08:45

Liv Bus Cam
Al 829 21 12
A2 6 0 0
A3 94 1 3
A4 38 0 3

07:45 - 08:45

Liv Bus Cam
Bl 508 17 10
B2 97 0 4
B3 22 0 0
B4 11 0 0

07:45 - 08:45

Liv Bus Cam
Cc1 2 0 0
Cc2 64 0 1
c3 6 0 0
(o} 29 0 1

07:45 -08:45

Liv Bus Cam
D1 92 0 0
D2 35 0 0
D3 3 0 0
D4 11 0 0

862

98
41

535
101
22
11

65

30

92
35

11

%

07:45 -08:45
Liv Bus Cam
Al 94.8% 2.2% 3.0%
A2 100.0% 0.0% 0.0%
A3 97.0% 0.1% 2.9%
A4 96.3% 0.2% 3.5%
07:45 - 08:45
Liv Bus Cam
B1 94.7% 2.6% 2.7%
B2 96.8% 0.0% 3.2%
B3 97.8% 0.0% 2.2%
B4 100.0% 0.0% 0.0%
07:45 - 08:45
Liv Bus Cam
C1 100.0% 0.0% 0.0%
Cc2 98.2% 0.0% 1.8%
c3 99.1% 0.0% 0.9%
(o} 98.3% 0.0% 1.7%
07:45 -08:45
Liv Bus Cam
D1 99.0% 0.0% 1.0%
D2 99.0% 0.0% 1.0%
D3 100.0% 0.0% 0.0%
D4 96.1% 0.0% 3.9%

100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%

FHMD

07:45 -08:45
Al 0.82
A2 0.38
A3 0.82
A4 0.79
07:45 - 08:45
Bl 0.92
B2 0.87
B3 0.79
B4 0.55
07:45 -08:45
C1 0.50
C2 0.60
Cc3 0.75
ca 0.75
07:45 - 08:45
D1 0.77
D2 0.67
D3 0.38
D4 0.69
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Volumen
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
Al 655 14 25
A2 6 0 0
A3 112 0 6
A4 49 0 1
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
Bl 771 18 13
B2 122 0 4
B3 42 0 0
B4 12 0 0
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
C1 4 0 0
Cc2 85 0 1
c3 8 0 0
c4 44 0 0
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
D1 106 0 6
D2 59 0 1
D3 2 0 0
D4 17 0 0

694

118
50

802
126
42
12

86

44

112
60

17

%

17:30 -18:30
Liv Bus Cam
Al 94.4% 2.0% 3.6%
A2 100.0% 0.0% 0.0%
A3 94.9% 0.0% 5.1%
A4 98.0% 0.0% 2.0%
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
B1 96.1% 2.2% 1.6%
B2 96.8% 0.0% 3.2%
B3 100.0% 0.0% 0.0%
B4 100.0% 0.0% 0.0%
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
Cc1 100.0% 0.0% 0.0%
C2 98.8% 0.0% 1.2%
c3 100.0% 0.0% 0.0%
C4 100.0% 0.0% 0.0%
17:30 - 18:30
Liv Bus Cam
D1 94.6% 0.0% 5.4%
D2 98.3% 0.0% 1.7%
D3 100.0% 0.0% 0.0%
D4 100.0% 0.0% 0.0%

100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%

FHMD

17:30 -18:30
Al 0.92
A2 0.50
A3 0.84
A4 0.89
17:30 -18:30
B1 0.95
B2 0.90
B3 0.81
B4 0.75
17:30 -18:30
Cl 1.00
C2 0.93
C3 0.67
C4 0.79
17:30 -18:30
D1 0.85
D2 0.79
D3 0.50
D4 0.71
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AV. GONZALEZ SUAREZ Y AV DE LOS ANDES

HORA Al A2 A3 Bl B2 C1 C2
INICIO FIN LIVIANOS | BUSES [CAMIONES| LIVIANOS | BUSES [CAMIONES| LIVIANOS | BUSES |CAMIONES| LIVIANOS | BUSES |CAMIONES| LIVIANOS [ BUSES |CAMIONES| LIVIANOS | BUSES [CAMIONES| LIVIANOS | BUSES _|CAMIONES TOTAL HDM

17:15:00 17:30:00 156 3 3 2 1 66 3 3 139 1 4 109 9] 8 100 2 2 602 1
17:30:00 17:45:00 122 2 5 39 2 3 75 2 3 115 0 3 139 0 12 106 1 3 632 1234 2
17:45:00 18:00:00 139 1 7 31 2 2 85 2 3 157 0 4 117 0 4 125 2 6 687 1921 3
18:00:00 18:15:00 1 106 3 4 26 1 4 78 2 4 176 1 3 126 0 3 134 1 2 675 4

0 162 3 72 144 117 104

SUBTOTAL 0 129 44 80 118 151 110

0 147 35 90 161 121 133

1 113 31 84 180 129 137

VHMD 1 551 113 326 603 518 484

FHP 0.25 0.85 0.64 0.91 0.84 0.86 0.88

% pesados 0.00 0.05 0.13 0.07 0.03 0.05 0.04

No. buses 0.00 9.00 6.00 9.00 2.00 0.00 6.00

AV. GONZALEZ SUAREZ Y RAYOLOMA
HORA B1 B2 c () AL A2
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS | BUSES | CAMIONES HP
17:00] 17:15] 161 1 6 69 0 4 101 0 3 55 3 0 131 2 9 50 1 2 603 [INGo3 4
17:15] 17:30] 188 3 4 70 1 4 103 0 10 74 1 3 145 1 2 48 2 4 663 1266 3
17:30] 17:45] 167 2 8 83 0 5 94 0 7 61 4 0 141 5 2 48 3 1 631 1897 2
17:45] 18:00] 165 2 3 79 0 5 106 1 2 57 2 1 167 3 3 57 2 4 659 2556 1
168 73 109 58 142 53
SUBTOTAL 195 75 113 78 148 54
177 88 101 65 148 52
170 84 109 60 173 63
VHMD 710 320 432 261 611 222
FHP 0.91 0.91 0.96 0.84 0.88 0.88
% pesados 0.04 0.06 0.06 0.05 0.04 0.09
No. buses 8.00 1.00 1.00 10.00 11.00 8.00
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CONTEO VEHICULAR

AFORADOR:
FECHA: Miércoles 16 de febrero del 2022
DIRECCION: Gonzalez Suarez y General Artigas
HORA Al c2 Cc3 B1
LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES
17:45:00 | 18:00:00 212 5 10 6 0 0 10 0 0 165 2 3 413
18:00:00 | 18:15:00 220 3 4 4 0 1 8 0 0 145 1 3 389
18:15:00 | 18:30:00 229 5 4 5 0 0 12 0 0 161 2 6 424
18:30:00 | 18:45:00 214 6 4 6 0 1 12 0 0 164 1 3 411
227 6 10 170
SUBTOTAL 227 > 8 149
238 5 12 169
224 7 12 168
VHMD 916 23 42 656
FHP 0.96 0.82 0.88 0.96
% pesados 0.04 0.09 0.00 0.03
No. buses 19.00 0.00 0.00 6.00
AV. GONZALEZ SUAREZ Y PANCHO VILLA
HORA Al A3 c2 c3 B1 B2 BB
LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES | LIVIANOS BUSES CAMIONES
17:15:00 | 17:30:00 209 2 9 41 0 3 30 0 0 13 0 0 178 3 4 9 188
17:30:00 | 17:45:00 175 6 5 32 0 3 38 0 2 20 0 1 158 2 8 8 167
17:45:00 | 18:00:00 197 3 5 29 0 0 41 0 0 13 0 1 156 2 3 8 165
18:00:00 | 18:15:00 208 4 10 32 0 4 32 0 0 14 0 1 137 1 3 7 145
220 44 30 13 185 9
SUBTOTAL 186 35 40 21 168 8
205 29 41 14 161 8
222 36 32 15 141 7
VHMD 833 144 143 63 655 32
FHP 0.94 0.82 0.87 0.75 0.89 0.89
% pesados 0.05 0.07 0.01 0.05 0.04 0.00
No. buses 15.00 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00

HP

802
1226
1637

HP

689 [INGESIN
625 1314
623 1937
598 2535

R N W D

BN W N




Cadigo

"14366

"14371

"14388

"16100

"16961

"19302

"19320

21218

21787

22209

22938

"23525
MCU00003102021
MCU00022112021
MCU00029112021
MCU00034112021
MCU00034122021
MCU00042122021

Fecha Hora

18/01/2020 18:15
18/01/2020 22:13
22/01/2020 22:27
04/05/2020 13:30
03/07/2020 15:59
26/11/2020 04:34
28/11/2020 22:59
21/02/2021 17:03
25/03/2021 08:35
12/04/2021 10:40
24/05/2021 13:33
24/06/2021 21:59
01/10/2021 23:19
21/11/2021 02:38
26/11/2021 21:22
29/11/2021 09:24
17/12/2021 04:05
23/12/2021 01:42

Latitud(Y)
”2.898778
"2.899078
”2.889879
"2.89746
"2.88546379
"2.89913364
”.2.89055699
”2.89670992
"2.889854
".2.89666856
"2.89736289
"2.88628599
"2.898279
"2.895771
"2.89746
"2.896813
”.2.900059
"2.890141

Longitud(X)
".78.983422
”.78.990567
”.78.962953
".78.976024

Parroquia
TOTORACOCHA
TOTORACOCHA
TOTORACOCHA
MONAY

”.78.95762956 MACHANGARA

"78.98472122 CANARIBAMBA
”.78.96686277 TOTORACOCHA
".78.97630864 MONAY

".78.962219

MACHANGARA

”.78.97487646 TOTORACOCHA
”.78.97970468 TOTORACOCHA
”.78.95847477 MACHANGARA

".78.99428

".78.973574
”.78.979683
".78.976222
”.78.987032
".78.965076

SAN BLAS
MONAY
TOTORACOCHA
MONAY
TOTORACOCHA
MACHANGARA

SINIESTROS REGISTRADOS EN EL ANO 2020-2021 EMOV EP

DireccionSiniestro
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
. GONZALES SUAREZ Y RAYOLOMA
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.
AV.

AV

GONZALEZ SUAREZ Y TUMBAMBIRO DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y GUAPONDELIG DESPEJADO
GONZALES SUAREZ Y AV. DE LAS AME DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y RAYOLOMA  DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y DE LA BANDER/ DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y AV. PASEO DE L DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y PASEOQ MILCHIC DESPEJADO
DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y AV. DE LAS AME DESPEJADO
GONZALES SUAREZ Y LOS ANDES ~ DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y DOLORES J TOR DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZY RAMAYANA  DESPEJADO
GONZALES SUAREZ Y GABRIEL GARCI DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y TRANSITO AMA DESPEJADO

AVENIDA GONZALEZ SUAREZ Y 13 DE ABF DESPEJADO
AVENIDA GONZALEZ SUAREZ Y RAYOLON DESPEJADO

AV.
AV.

GONZALEZ SUAREZ Y PASEO HUAGRA DESPEJADO
GONZALEZ SUAREZ Y AV. CUMANDA DESPEJADO

-T| CondicionAtmosf( CondicionVia

BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO
BUENO

MaterialSupe TipoSiniestro

ASFALTO
ASFALTO
HORMIGON
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO
ASFALTO

ATROPELLO PEATON TRAN URBANA
CHOQUE LATERAL | CONDUCE BA URBANA
PERDIDA DE PISTA CONDUCE BA URBANA
CHOQUE LATERAL  CONDUCE BA URBANA
PERDIDA DE CARRII CONDUCIR DI URBANA
PERDIDA DE CARRII CONDUCE BA URBANA
CHOQUE LATERAL  CONDUCE BA URBANA
ATROPELLO PEATON QUE URBANA
PERDIDA DE CARRII CONDUCE BA URBANA
CHOQUE LATERAL s NO RESPETAR URBANA
CHOQUE LATERAL s NO CEDER EL URBANA
CHOQUE LATERAL / CONDUCIR DI URBANA
CHOQUE LATERAL  CONDUCE BA URBANA
PERDIDA DE PISTA CONDUCE BA URBANA
CHOQUE LATERAL | NO RESPETAR URBANA
ATROPELLO CONDUCIR VE URBANA
PERDIDA DE CARRII CONDUCIR Vi URBANA
ESTRELLAMIENTO CONDUCIR DI URBANA

CausaProbab TIPO Zona

P OFRP NOOOORNINIEKEOLROOLR R K

Fallecidos

186

O 0O 00Ok OO0O0O0DO0O0O0OO0OO0OOo0OOoOOoOo

Ndm. Veh. Inv

1

B R R NERENDBDBNWNERNRRNRN



; Universidad
@& catolica
de Cuenca
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Nosotro(a)s, Cabrera Erazo Luis Alberto y Sarmiento Clavijo Juan Diego portadore(a)s
de las cédulas de ciudadania N.2 0104829593 y 0105815195. En calidad de autore(a)s y
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114 Cdédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacién, reconocemos a favor de la Universidad Catdlica de Cuenca una licencia
gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, Asi mismo; autorizamos a la Universidad para que realice la
publicacién de este trabajo de titulacidn en el Repositorio Institucional de conformidad

a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgdnica de Educacidn Superior.

Cuenca, 11 de agosto de 2022
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