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RESUMEN

La presente Propuesta de un Modelo de Optimizagasado en Teoria de Colas para
la Ciudad de Riobamba, es una muestra de como denieria en Estadistica
Informética puede aportar substancialmente en shgerareas del conocimiento
humano, una de ellas la Ingenieria de Transito, pgsimitiendo una adecuada
planificacion vial en el caso de estudio de lagesaPrimera Constituyente limitado
entre Carabobo y Eugenio Espejo.

Bajo el método investigativo y analitico el procgsra la realizacién del proyecto
consto de cuatro etapas: planificacion, resumedaties, calculos y modelacién, en las
cuales se actud aplicando Estadistica, Teoria dasCdodelos Probabilisticos,
Investigacion Operativa y se investigd ampliameatterca de los principios bajo los
cuales se edifica la Ingenieria de Transito.

Al mostrar matematicamente la realidad de la ciutkla&iobamba en el caso de estudio
de de las calles Primera Constituyente limitadoee@arabobo y Eugenio Espejo, se
indica que la demora media que existe para atreéssa tramo bajo condiciones de
cola incial decreciente es de 204.30 segundos,ligando el modelo obtenido se
consigue reducir la demora inducida a los usuai®$4.20 segundos; mientras que la
condicion de una cola inicial creciente el tiemmodikmora es de 296.14 segundos y
con el modelo se logra reducir a 118.34 segundosci& a la interpretacion del
modelo se concluye dando una solucién factible geal consiste en el aumento de la
capacidad vial, reubicando el parqueadero de ldadiuporque de ésta manera se

consigue que el grado de saturacion y las colamles se reduzcan.
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Ademas es importante mencionar, que se recomiemel@lcpresente estudio realizado
se puede aplicar en otras intersecciones semalagzanicamente cambiando los datos

de entrada para el modelo.
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SUMARY

The Proposal of an Optimization Model Based on @iy Theory for the City of
Riobamba, is an example of how the Statistics amdia DEngineering can provide
substantially in many areas of human knowledge, Tikaffic Engineering and allowing
proper way planning in the case study PrimeraCuuystnte Street between Carabobo
Street and Eugenio Espejo Street.

Under the research and analytical method for th@amentation process of the project
consisted of four stages: planning, overview ofadatd modeling calculations, which
were performed in Statistical Applications, Quegeifheory, Probabilistic Models,
Operations Research and researched extensiveliytbe principles under which builds
Traffic Engineering.

Mathematical analyst shows the reality of Riobamba the case study
PrimeraConstituyente Street between Carabobo SrektEugenio Espejo Street, has
an average delay to cross this stretch under tonsiof decreasing initial queue is
204.30 seconds , and using the resulting moddllesta reduce the delay induced users
to 114.20 seconds, while the condition of incregsmtial queue delay time is 296.14
seconds and the model reduced to 118.34 secondskdto the interpretation of the
model concludes with a real workable solution isnrease way capacity by moving
the parking lot of the city, because in this wagwees that the degree of saturation and
the initial queue would reduce.

It is recommended that this study can be appliedther intersections, changing only

the input data for the model.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la comunidad caracteriza al sendno porque éste realiza actividades
de la mas variada indole que, segun el lugar ptatonidad con que se efectlan, estan
representadas por los diferentes tipos de usaueéd.s

Las ciudades en la actualidad constituyen compkEgismas en los que se desarrollan
un gran numero de funciones fundamentales par&dé&en el mundo moderno. A su
vez, el proceso de urbanizacion es consustancidésdrrollo socioeconémico de los
pueblos, haciendo que cada dia un mayor porced&j® poblacién viva en areas
urbanas, lo que plantea importantes problema®pdeacion de los sistemas basicos de

la ciudad.

Uno de los mas importantes es el sistema de tremspobano, que posibilita el
movimiento de personas y bienes imprescindiblea paantener el desarrollo de las
actividades socioeconOmicas. La operacion de w&krsa se torna mas dificil y
conflictiva en la medida que el desarrollo econ@niiace crecer el nivel de ingreso de
la poblacién y con ello la complejidad y sofistigac de las interrelaciones urbanas.
Signos de este proceso lo constituyen el increméatla tasa de motorizacion y de la
cantidad de viajes que cada persona realiza, lauevez trae consigo los problemas
de congestion, polucién ambiental y accidentegd§pde las urbes actuales.

Nuestras ciudades no son ajenas a este fenOmenasy eomo durante los ultimos afios
hemos visto aparecer y hacer crisis problemas qee I$6lo unas décadas eran

inexistentes.
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El uso del suelo es un factor que origina demardiiashsporte, es decir, necesidad de
intercambio espacial o traslado de personas o gascentre un origen y un destino,
necesidad que el proceso del movimiento vehicul&naasito la satisface fisicamente,
imprimiendo al mismo tiempo caracteristicas pecediaal sistema de transporte
existente. En otras palabras, el uso del sueloupmdransito, y todo proceso de
movimiento de vehiculos satisface en general |@sidad de transporte de personas o
de cosas con el empleo de movilizacién individualotectiva para las primeras y de
vehiculos de carga para las segundas. Sin embarigerrelacion entre las actividades
humanas y la demanda de transporte es un prodeguoetdas diversas variables que

contiene, se ven afectadas mutuamente.

Cuando un area urbana contiene una gran densitié@llge,disminuye las condiciones
favorables de vida en general de susciudadanosciudad que tiene movilidad, es una
ciudaddonde no se puede vivir bien, y es una cigdataminada. Eltrafico, aumenta de
manera alarmante el nivel de estrés de loscondsciopeatones, y dispara los indices
de contaminacion,por ejemplo: si una avenida dgrsecciones mueve x carros en un
lapso detiempo, la contaminacion en promedio sexadopcional a x. Perosi sobre dicha
avenida se construye una interseccion consemafpooda cual, cruzan igualmente X
carros en el mismotiempo, la contaminacion en leaw sera proporcional a 2x,sino
mucho mayor, ya que detener los vehiculos en ld#®eas, implica mayor consumo
de gasolina, cada vez que sefrena y se arrancameete. Por eso, y por las demoras
guese ocasionan, antes de ver los semaforos coememtios decontrol que

proporcionan seguridad y movilidad al flujo vehandiebemos también considerarlos
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como los responsables de la malacirculacion y eleatio de la contaminacion cuando
son malubicados y/o mal configurados.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y obsdovém realidad de la ciudad de
Riobamba lleva a la hipotesis (bajo la cual se &nmehta éste trabajo) de que las
demoras de tiempo de viaje son bastante altascpai@s tramos de la ciudad. Por ésta
razon la presente tesis tiene el objetivo cediggbroponer un modelo de optimizacion
para el sistema vial de transito de manera efiejegal que las demoras inducidas a los
usuarios sean minimas; considerando el caso ddi@stalle Primera Constituyente
limitado entre Carabobo y Eugenio Espejo. Paraeshdollo del mismo se utilizé
conocimientos de ingenieria de transito, estadistprobabilidad, teoria de colas,
modelos probabilisticos, modelos deterministicpsogramacion lineal.

El modelo obtenido es en base a los resultados ¢asndiversos tipos de demora que
se consiguieron de acuerdo a los diferentes angjis@ se detallan lo mas precisamente
posible dentro del cuerpo de ésta tesis.

El presente documento demuestra el aporte sigtvcgue la ingenieria en estadistica
informatica puede hacer a la ingenieria de trarysdda planificacion urbana, asi como

a otras ramas de conocimiento humano.

ANTECEDENTES

La ciudad de Riobamba cuenta con la Jefatura éesito Provincial de Chimborazo, y

ésta tiene un departamento de Ingenieria en Todnségrado de la siguiente manera:

Jefe del Departamento: Ing. Juan Antonio Tello.
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Coordinador: Arg. Washington Gallegos.

Secretaria: Sra. Maria Teresa Granda.

El departamento trabaja con el software TRANSY T(&4dte es de cddigo cerrado).

El programa TRANSYT-7F (1)TRAffic Network StudYTodHerramienta de Estudio
de Redes de Transito) es un paquete utilizado eptimizacion de semaforos en redes
viales, arterias urbanas, o intersecciones aislapgstengan condiciones de operacion
simples o complejas. Su fortaleza se apoya endgided para producir mejores planes

de tiempos que otros programas de optimizaciéred&Bpamente sus ventajas son:

¥ Andlisis carril por carril,

¥ Suministro de alternativas de tiempos, los cualessimulados y optimizados
con el programa CORSIM a través de un enlace, godién pueden ser
transferidos al HCS y viceversa.

¥ Optimizacion de ciclos y periodos muiltilples.

¥ Simulacion detallada de las condiciones existentes.

¥ Andlisis detallado del control accionado por ehsito.

¥ Optimizacién con base en una amplia variedad deidaes objetivo.

¥ Optimizacion de ciclos, secuencia de fases, repgrtiesfases.

¥ Simulacion de la dispersion de grupos vehicularekoses de carriles
exclusivos para voltear y bloqueos de intersecsioc@riente arriba por
longitudes de cola maximas.

¥ Flexibilidad en la modelacién de configuracionesmay comunes de carriles

y planes de tiempo.



¥ Optimizacion de condiciones sobresaturadas. Estoitgeobtener planes de
tiempo exclusivamente disefiados para mitigar cpldemoras residuales, a

través del uso de periodos mdultiples con una vadiede demandas

vehiculares.

Este software fue desarrollado en Espafa y estéohgara condiciones de trafico de

grandes ciudades.
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Caracteristicas de la Calle Primera Constituyente

Capa de Rodadura
Ancho de Via
Ancho de Acera
Ancho de Parterre
Visibilidad

Gradiente Longitudinal

Tipo de Via

Sentido de Circulacion
Uso del Suelo

N Carriles de Circulacion
Estacionamientos

Sefalética

Asfalto (Estado Regular) y Adoffestado Bueno)

7.67 m—-7.98m
1.67ma2.65m
2.50 m

Buena

0% a 1%

FUNCIONALIDAD DE LA VIA

Principal

Una via

Mixta, Residencial — Comercial

2 en un solo sentido
Restringidos

Si existe
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JUSTIFICACION

El desarrollo mundial cada vez mas acelerado yadjicdrlo, ha hecho del transporte de
bienes y personas una necesidad creciente queregaluciones eficaces e integrales.
El rapido incremento poblacional concentrado enagoarbanas, los extraordinarios
avances tecnoldgicos en la fabricacion de vehicldgsnecesidades de movilidad y la
atencion generalmente deficiente de los sistemdsadsporte publico de pasajeros, la
mejoria en los niveles de ingreso de las personéess Yacilidades crecientes para
adquisicion de vehiculos privados, presionan disdia por una mayor oferta vial y por

eficaces sistemas de control de transito.

En el acuerdo que no se puede crecer en ofertafid@structura y de servicios a la
misma tasa de la demanda de espacio publico ysthrss de control, es obvio que se
genera un rezago que propicia condiciones adveaasla sociedad, al traducirse en
cogestion, en accidentes y en influencia negatiendbiente, que de manera acelerada

contribuyen al deterioro de la calidad de vidaasedersonas.

Las congestiones de transito en horas pico sorrabiigmna cada vez mas acuciante en
la ciudad de Riobamba. Incluso cuando la sobresatur de vehiculos dura poco y
ocurre en una pequefa region o en una esquinargcuf@a, su efecto negativo en el
flujo del trafico puede prolongarse por bastandenfio. La sobresaturacion se define
como la situaciéon en la cual los vehiculos no poadeverse liboremente debido a la
cantidad de autos que estan en una interseccidla®alas que se han armado en las
calles por las cuales se puede salir de la inteisec

Por otro lado, cuando no hay congestion el usuagaiere también que los vehiculos
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atraviesen distintas zonas de la ciudad, o circptanlas vias principales en el menor
tiempo posible.

La buena coordinacion de la red de semaforos aéuttad y la optimizacion de los
ciclos y fases de cada uno de los mismos son hiemtas fundamentales para tratar de
resolver estos problemas. Cuando, como ocurre echasucasos, no existe la
posibilidad de construir nuevas vias rapidas o msi&s, puede ser ademas, la Unica

solucion para mejorar la situacion.

La presente tesis se justifica en que los conoaitose adquiridos durante los 9

semestres de las carrera de Ingenieria en Estadistiormatica, permite estudiar

adecuadamente los datos recogidos y mediante uneereatizacion matematica se

puede plantear una posible solucion a las dentmdempo de viaje que son bastante
altas para cortos tramos de la ciudad de Riobaynddemas ayudaria a ubicar mejor el
estacionamiento que entorpece el trafico puestgpguee encontrar un sitio de parqueo
en las areas del centro de la ciudad de Riobamsh@eaesario llegar antes de las 08h00
y entre las 13h30 y 14h30; luego de estas horas garseguir un espacio libre para
estacionarse los conductores recorren una o das \@mededor de la manzana hasta
localizar un sitio disponible, o que provoca unmamto de la congestion y un mayor

costo por el uso de los vehiculos. Se observa tamlgue los conductores al no

encontrar estacionamiento se parquean formandce ddhb| lo que no permite la

circulaciéon continua de los vehiculos.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer un modelo de optimizacion para el sisteiadade transito de manera
eficiente, tal que las demoras inducidas a los rnimiasean minimas;
considerando el caso de estudio calle Primera @Qayesite limitado entre

Carabobo y Eugenio Espejo.

Objetivos especificos

+ Recopilar los datos en el caso de estudio par@rlabna base de datos.

+« Identificar las caracteristicas de la circulacidm \¢ehiculos, mediante la
realizacion deobservaciones y estudios de camptivet a sus factores y
elementos componentes.

+ Analizar las mediciones obtenidas del volumen vdhic

+« Definir los parametros que intervienen en el modple permita planear y
disefiar el modelo de optimizacidn con el objetieontinimizar los tiempos
de espera a los usuarios del sistema.

« Aplicar el modelo de optimizacion mediante simudacly comprobar los
resultados con datos reales.

+ Proyectar datos, considerando que el volumen vignioo sera el mismo a

futuro.



CAPITULO I
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1 MARCO TEORICO

1.1 Introduccién a la Investigacion de Operaciones

1.1.1 Caracteristicas de la Investigacién de Operaciones

Es muy notable el rapido crecimiento del tamaficaycdbmplejidad de las
organizaciones (empresas) humanas que se ha daestamnultimos tiempos.
Tal tamafio y complejidad hace pensar que unadewigion equivocada puede
repercutir grandemente en los intereses y objetdeda organizacion y en
ocasiones pueden pasar afos para rectificar t@a. &rambién el ritmo de la
empresa de hoy implica que las decisiones se tomdsirapidamente que nunca,
pues el hecho de posponer la accion puede dareasivé ventaja al contrario

en este mundo de la competencia.

La palpable dificultad de tomar decisiones ha hepl®el hombre se aboque en
la basqueda de una herramienta o método que leitpetomar las mejores
decisiones de acuerdo a los recursos disponibéeiyg objetivos que persigue.

Tal herramienta recibié el nombre de InvestigaciérOperaciones.

El enfoque de la Investigacion de Operaciones esnismo del método
cientifico. En particular, el proceso comienza fgoobservacion cuidadosa y la
formulacién del problema y sigue con la construtcai@ un modelo cientifico
(por lo general matematico) que intenta abstraesémcia del problema real. En

este punto se propone la hip6tesis de que el maselana representacion lo

! Ref. Bibliogr. Investigacion de operaciones. P4tjg-21
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suficientemente precisa de las caracteristicascedes de la situacion como
para que las conclusiones (soluciones) obtenidais gélidas también para el
problema real. Esta hipotesis se verifica y modifinediante las pruebas
adecuadas. Entonces, en cierto modo, la Inveshigatg Operaciones incluye la
investigacion cientifica creativa de las propiedadandamentales de las
operaciones. Sin embargo, existe mas que estoafiinytar, la Investigacion de
Operaciones se ocupa también de la administracextipa de la organizacion.
Asi, para tener éxito, debera también proporciaarclusiones positivas y

claras que pueda usar el tomador de decisioneslalas necesite.

1.1.1.1 Definicion de Investigacion de Operaciones
“La Investigacion de Operaciones es la aplicacidngpupos interdisciplinarios
del método cientifico a problemas relacionados @ncontrol de las
organizaciones o sistemas a fin de que se prodwsdaciones que mejor sirvan

a los objetivos de toda la organizacion®.

1.1.2 Estructura de los modelos empleados en la Investiga  cion de

Operaciones 2

El enfoque de la Investigacion de Operaciones esédkelaje. Un modelo es una

herramienta que nos sirve para lograr una visién bstructurada de la realidad.

ZRef. Bibliogr. Investigacion de operaciones., P&2f5-28
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Asi, el proposito del modelo es proporcionar un imegara analizar el
comportamiento de las componentes de un sistemalctin de optimizar su
desempenio. La ventaja que tiene el sacar un mgdeloepresente una situacion
real, es que nos permite analizar tal situaciomnserferir en la operacion que se

realiza, ya que el modelo es como si fuera "unjespe lo que ocurre.

Para aumentar la abstraccion del mundo real, lodelos se clasifican como

iconicos, analogos y simbdlicos.

Los modelos iconicos son la representacion fisgagscala reducida o

aumentada de un sistema real.

Los modelos analogos esencialmente requieren tausisn de una propiedad
por otra con el fin de permitir la manipulacion debdelo. Después de resolver

el problema, la solucién se reinterpreta de acuardstema original.

Los modelos mas importantes para la investigaci®noperaciones, son los
modelos simbdlicos o matematicos, que emplean mjuct de simbolos y
funciones para representar las variables de decigisus relaciones para
describir el comportamiento del sistema. El uso la® matematicas para
representar el modelo, el cual es una representagitbximada de la realidad,
nos permite aprovechar las computadoras de altacidad y técnicas de

solucién con matematicas avanzadas.

Un modelo matematico comprende principalmente ¢@guntos basicos de

elementos. Estos son:
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1. Variables y parametros de decision

Las variables de decision son las incognitas (oisiems) que deben
determinarse resolviendo el modelo. Los parametos los valores
conocidos que relacionan las variables de decis@nlas restricciones y
funcion objetivo. Los parametros del modelo puedendeterministicos o

probabilisticos.

2. Restricciones

Para tener en cuenta las limitaciones tecnolégeesnomicas y otras del
sistema, el modelo debe incluir restricciones (ioials o explicitas) que

restrinjan las variables de decision a un rangeadteres factibles.

3. Funcién objetivo

La funcién objetivo define la medida de efectividd®l sistema como una

funcién matematica de las variables de decision.

La solucion oOptima sera aquella que produzca ebmeplor de la funcion
objetivo, sujeta a las restricciones.Una caradiesisdicional, que se menciono,
es que la Investigacion de Operaciones intentanérezda mejor solucién, o la
solucion 6ptima, al problema bajo consideracion.ligar de contentarse con
s6lo mejorar el estado de las cosas, la meta edifidar el mejor curso de
accion posible. Aun cuando debe interpretarse @da tuidado, esta "busqueda
de la optimalidad” es un aspecto muy importantdrdeste la Investigacion de

Operaciones.
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1.2 Sistema de Transporte

1.2.1 Estructura del sistema de transporte  °

El analisis de sistemas de transporte debe apogartees dos premisas basicas
siguientes:

El sistema global de transporte de una region debesisto como un sistema
multimodal simple.

El analisis del sistema de transporte no puederaeygadel andlisis del sistema
social, econdémico y politico de la region.

Por lo tanto, en el analisis del sistema globdtaesporte, se deben considerar:
Todos los modos de transporte.

Todos los elementos del sistema de transportgodesonas y mercancias a ser
transportadas; los vehiculos en que son transpsitda red de infraestructura
sobre la cual son movilizados los vehiculos. Lasapaos y la carga. Incluyendo
las terminales y los puntos de transferencia.

Todos los movimientos a través del sistema, incldgdos flujos de pasajeros y
mercancias desde todos los origines hasta todoeshs0s.

El viaje total, desde el punto de origen hastaeewdestino, en todos los modos

y medios, para cada flujo especifico.

El sistema de transporte de una region esta eatremite relacionado con su
sistema socioeconomico. En efecto, el sistemaatspiorte usualmente afecta la

manera en que los sistemas socioecondmicos crecamlyian y, a su vez, las

3Ref. Bibliogr. Investigacion de Operaciones. Pag.we
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variaciones en los sistemas socioeconomicos germarabios en el sistema de

transporte.

En este marco del sistema global de transportepusgele concluir, que la
sociedad utiliza el transporte como un serviciocéselades), que se presta
mediante la union de los multiples lugares donddesan a cabo las distintas
actividades (beneficios). Es asi, como en cadar Ildgade la civilizaciéon ha
encontrado un uso del suelo, el transporte formée pde la economia que
encierra una region, una nacion y, por qué no ldea@r mundo entero. Ademas,
al considerar el sistema integral de transportts, §gor sus caracteristicas y
funciones, concentra la participacion de los irdesee ideologias de mudltiples
grupos. Usuarios operadores y gobierno percibéraasporte e intervienen en
el de diferentes maneras, de acuerdo a su muycuydarti posicion e
interpretacion de la realidad. La situacion se daapal reconocer que,

coexisten subgrupos con distintos intereses y @ctves.

+« EIl transporte esta integrado al movimiento comérpiar lo que todos los
proyectos de transporte deben tomar en cuentanesgacion hasta en los
mas minimos detalles de su concepcion y ejecucion.

+« Cualquier proyecto de desarrollo e infraestructque sin duda tendra una
repulsion en la problematica y la operacién desjparte, debe otorgar el
debido valor a las realidades comerciales y debedat los problemas de

transporte que del proyecto emanen.
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« Cuando un proyecto de transporte surge en respuestecesidades
comerciales o sociales bien definidas, es contdymente el resultado
operativo al que se llega, sin el afan por recartatos de construccion, se

reducen sus especificaciones técnicas.

La mision del transporte se lleva a cabo mediaatepriovision de redes

compuestas por la siguiente estructura:

Las conexiones o medios

Son aquellas partes o elementos fijos, que condasaterminales, sobre los
cuales se desplazan las unidades transportadaedefser de dos tipos:

% Conexiones fisicagarreteras, calles, rieles, ductos, rodillos yesbl

% Conexiones navegablesiares, rios, el aire y el espacio.

Las unidades transportadoras

Son las unidades moviles en las que se desplazampdesonas y las

mercancias. Por ejemplo:

% Vehiculos: automotores, trenes, aviones, embameasig vehiculos no
motorizados.

% Cabinas, bandas, motobombas, la presion y la gagved

Las terminales
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Son aquellos puntos donde el viaje 0 embarque caaig termina, o donde

tiene lugar un cambio de unidad transportadora darie transporte. Se

tienen las siguientes terminales:

+ Grandes: aeropuertos, terminales de autobuses y de cargaia®es
ferroviarias y estacionamientos en edificios.

+ Pequenas: plataformas de carga, paradas de autobuses yegaraj
residenciales.

+ Informales:estacionamientos en la calle y zonas de carga.

+ Otras: tanques de almacenamiento y depositos.

La infraestructura vial, sea esta una carreteraalte,cpuede ser de
circulacion continua o discontinua. Los sistemasea de de circulacion
continua no tienen elementos externos al flujordesito, tales como los
semaforos y sefales de alto que produzcan inteongs en el mismo. Los
sistemas viales de circulacion discontinua tiendéementos fijos que

producen interrupciones periodicas del flujo degitd, independientemente
de la cantidad de vehiculos, tales como los sewsfdais intersecciones de

prioridad con sefiales de alto y ceda el paso,0¢ dippos de regulacion.

1.2.2 Volumen de Transito

1.2.2.1 Generalidades



-42 -

Al igual que muchos sistemas dinamicos, los mefigisos y estaticos del

transito, tales como las carreteras, las callssjnf@rsecciones, las terminales,
etc., estan sujetos a ser solicitados y cargadosgddmenes de transito, los
cuales poseen caracteristicas espaciales (ocupdumgar). Las distribuciones

espaciales de los voliumenes de transito generatmientiltan del deseo de la
gente de efectuar viajes entre determinados oréggdestinos, llenando asi una
serie de satisfacciones y oportunidades por el onaaibiente circundante. Las
distribuciones temporales de los volumenes deitcassn el producto de los

estilos y formas de vida que hacen que las persigas determinados patrones
de viaje basados en el tiempo, realizando sus alempientos durante ciertas

épocas del afo, en determinados dias de la senm@anharas especificas del dia.

Los estudios sobre volimenes de transito son asla&z con el propdsito de
obtener informacién relacionada con el movimientovehiculos y/o personas
sobre puntos o0 secciones especificas dentro desteéma vial. Dichos datos de
volumenes de transito son expresados con respdctiierapo, y de su

conocimiento se hace posible el desarrollo de aesitios razonables de calidad

del servicio prestado a los usuarios.

1.2.2.2 Definiciones

1.2.2.2.1Volumen, tasa de flujo, demanda y capacidad
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En ingenieria de transito, la medicién basica nmagortante es el conteo o
aforo, ya sea de vehiculos, ciclistas, pasajerospgatones. Los conteos se

realizan para obtener estimaciones de:

< Volumen

X4

Tasa de flujo

*,

7
L X4

Demanda

7
L X4

Capacidad

Estos cuatro parametros se relacionan estrechammnéesi y se expresan en las
mismas unidades o similares, sin embargo, no gignifo mismo.
El volumen es el numero de de vehiculos (0 pergodasante un tiempo

especifico.

La tasa de flujo es la frecuencia a la cual pasanvehiculos (0 personas)
durante un tiempo especifico menor a una horageaga como una tasa horaria

equivalente.

La demanda es el nimero de vehiculos (0 personasjiesean viajar y pasan
por un punto durante un tiempo especifico. Dondgtexongestion, la demanda
es mayor que el volumen actual, ya que algunoesisg desvian hacia rutas
alternas y otros simplemente no se realizan dedids restricciones del sistema

vial.
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La capacidad es el nimero maximo de vehiculos gadgm pasar por un pur
durante un tiempo especifico. Es una caracteridétaistema vial, y represer
su oferta. En un punto, el volun actual nunca puede ser mayor que
capacidad real, sin embargo, hay situaciones eguasarece que esto ocu
precisamente debido a que la capacidad es estimealgulada mediante alg:
procedimiento y no observada directamente en c

Como pued observarse, la demanda es una medida del narearehéculos (¢
personas) quesperan ser servid, distinto de los que saervido: (volumen) y
de los quepueden ser servid(capacidad)

Cuando la demanda es menor que la capacidad, eimeal es igual la
demanda, por lo que los conteos o aforos que $ieamason mediciones de

demanda existen

llustracion 1-1Diferencia entre capacidad y demanda

FuentelFundamentals of Trasnportation System Analysis

Como se puede observar, en el punto A se tienecapacidad que puet
soportar, la demanda requerida de vehiculos, pto tn este punto la demar

es igual al volumen sin embargo en el punto B lsacalad se ve reducid
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debido a una disminucion de un carril, esto deteainina menor capacidad, por

tanto un menor volumen, para servir a una demamglerier.

Por lo anterior, se define volumen de transito, e@nnimero de vehiculos que
pasan por un punto o seccion transversal dadondsawil o de una calzada,

durante un periodo determinado, y se expresa como:

0= N
T
Ecuacion 1

Donde:
Q: vehiculos que pasan por unidad de tiempo (v&siqperiodo)
N: namero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T: periodo determinado (unidades de tiempo)

1.2.2.2.2Caracteristicas de los volumenes de transito

Los volumenes de transito siempre deben ser coasiode como dinamicos, por
lo que solamente son precisos para el periodo decidn de los aforos. Sin
embargo, debido a que sus variaciones son gener@ménicas y repetitivas,
es importante tener un conocimiento de sus carsitals, para asi programar
aforos, relacionar volimenes en un tiempo y lugarnwlimenes de otro tiempo

y lugar, y prever con la debida anticipacion, asne la conservacion.
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Es fundamental, en la planeacion y operacion deirdeulacion vehicular,
conocer las variaciones periddicas de los volumeleegansito dentro de las
horas de maxima demanda, en las horas del diasehds de la semana y en los
mese del aflo.Aln mas, es también importante corlasevariaciones de los
volumenes de transito en funcion de su distribugidncarriles, su distribucion

direccional y su composicion.

1.3 Andlisis del flujo vehicular *

Mediante el analisis de los elementos del flujoiadlar se pueden entender las
caracteristicas y el comportamiento del transitequisitos basicos para el
planeamiento, proyecto y operacion de carreteraalesc y sus obras

complementarias dentro del sistema del transp@ds.la aplicacion de las leyes de
la fisica y las matematicas, el analisis del flughicular describe la forma como
circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidep cual permite determinar el
nivel eficiencia de la operacion.

Uno de los resultados mas utiles del analisis Id@ ¥ehicular es el desarrollo de
modelos microscopicos y macroscopicos que relaniees diferentes variables

como el volumen, la velocidad, la densidad, elrra® y el espaciamiento.

1.3.1 Variables relacionadas con el flujo

Las variables relacionadas con el flujo son la ths#lujo, el volumen, el intervalo

simple entre vehiculos consecutivos y el interymtmmedio entre varios vehiculos.

“Ref. Bibliogr. Ingenieria de transito fundamentaaplicaciones. Pag.: 275
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Tasa de flujo o flujo (q) y volumen (Q)

La tasa de flujo, g, es la frecuencia a la cuahpdgs vehiculos por un punto o
seccion transversal de un carril o calzada. Ladadujo es pues, el nimero de
vehiculos, N, que pasan durante un intervalo aepeespecifico, T, inferior a
una hora, expresada en vehiculos por minuto (veminio vehiculos por
segundo (veh/s). No obstante, la tasa de flujmmbién puede ser expresada en
vehiculos por hora (veh/h), teniendo cuidado denterpretacion, pues no se
trata del nimero de vehiculos que efectivamentarpaturante una hora
completa o volumen horario, Q. La tasa de flujoseycalcula entonces con la

siguiente expresion:

_ N
1=7
Ecuacion 2

Intervalo simple (h)
Es el intervalo de tiempo entre el paso de doscuédd consecutivos,
generalmente expresado en segundos y medido anttesphomaologos del par

de vehiculos.

Intervalo promedio
Es el promedio de todos los intervalos simplesgkistente entre los diversos
vehiculos que circulan por una vialidad. Por tsdate un promedio se expresa

en segundos por vehiculo (s/veh) y se calcula mtlla siguiente expresion:



=

q

Ecuacion 3

1.3.2 Variables relacionadas con la densidad

Las variables del flujo vehicular relacionadas tardensidad son la densidad o
concentracién, el espaciamiento simple entre véddatbnsecutivos espaciamiento

promedio entre varios vehiculos.

+ Densidad o concentracion (k)
Es el nimero, N, de vehiculos que ocupan una lethgspecifica, d, de una
vialidad en un momento dado. Generalmente se expeesvehiculos por
kilbmetro (veh/km), ya sea referido a un carril dodos los carriles de una
calzada.

k_zv
d

Ecuacion 4

«» Espaciamiento simple (3
Es la distancia entre el paso de dos vehiculos ecatisos, usualmente

expresada en metros y medida entre sus defensasasa

« Espaciamiento promedio
Es el promedio de todos los espaciamientos simpgiegxistentes entre los

diversos vehiculos que circulan por una vialidaat. tPatarse de un promedio se
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expresa en segundos por vehiculo (m/veh). Obsérveselaguenidades sc

inversas de la densidad k, por lo que se puedégalala siguiente relacio

Ecuacion 5

Al igual que cualquier otro fluido, el flujo vehiew puededefinirse en términos ¢
tres variables fundamentales como ya se dijo amteente: flujo g, velocidad v

densidadb. Si hacemos un acercamiento a linima expresion del flujo vehiculi
podremos visualizar facilmente las variables y moisibres como smuestra en la
siguiente figura:

llustracion 1-2 Relaciones de Tiempo y Espacio entreeYiiculos

ESPACIO

Ezpaciamiento
[
bt

-
o]

Longitud - Separacion

Fuente: Ingenieria de Transito Fundamentos y Agilicee:

Las siguientes son las ecuaciofundamentales del flujo vehicul

Ecuacion 6
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El flujo es entonces el inverso del intervalo prdioe

q:

i~

Ecuacion 7

Y la densidad es el inverso del espaciamiento pdaime

=
Il
Ri| =

Ecuacion 8

Finalmente, reemplazando en la ecuacion inicidermmos la conocida como

ecuacion basica del flujo vehicular:

q = vk

Ecuacion 9

Ademas el espaciamiento en un flujo de vehiculagsndemisma densidad varia

tipicamente con la velocidad, es decir, a mayavorgad, mas espaciamiento entre

vehiculos asi:
v
1= s+1
Ecuacion 10

Y finalmente, la separacién en funcion de la veladi

_ v
T vb+1

q

Ecuacion 11
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Donde b es la brecha, es decir el tiempo entrari prasera del vehiculo de

adelante y la parte delantera del vehiculo perdegui

1.4 Anélisis de la Congestion °

En los periodos de méxima demanda, el movimientocukar se va tornando
deficiente con pérdidas de velocidad, lo que hamed) sistema tienda a saturarse,
hasta llegar a funcionar a niveles de congestiogtimio las consiguientes demoras
y colas asociadas.

Las demoras pueden causarlas los dispositivos @a@ontrol del transito al
interrumpir el flujo y las ocasionadas por la mismarriente vehicular en
situaciones de flujo continuo. En el primer casalos los tipos de semaforos, asi
como las sefales de ALTO y CEDA EL PASO producderagones en un viaje
normal. En el segundo caso, se tienen demorasdEa8dque ocurren corriente
arriba de “cuellos de botella” durante las mismasaé del dia, y las demoras no
periddicas producto de incidentes (accidentes éculdls descompuestos) o cierres
eventuales de un carril o calzada.

La influencia de todas estas demoras puede mezhree una relacion de demora,
que consiste en la diferencia entre la relaciébn delimiento observado y la
relacion del movimiento considerada como normaké&minos de velocidad de
recorrido son: para autopistas de acceso controB®lokm/h, para arterias

principales 40 km/h y para calles secundarias 25 km

°Ref. Bibliogr. Ingenieria de transito fundamentaaplicaciones. Pags.: 277-278
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Con estos datos se puede conocer, comparativanoerdtes son las calles de la
ciudad que estan en condiciones mas criticas. Famde pueden comparar las
calles de una ciudad con otra, conociendo algult@ gae opere en condiciones
ideales, para asi establecer la comparacion contlas que se hayan medido y
saber el grado de congestionamiento en que ser@nauie

Las demoras y colas, resultado del congestionamiestun fenbmeno de espera

comunmente asociado a muchos; problemas de transito

La teoria de colas, mediante el uso de algoritmosogielos matematicos, es una
herramienta importante para el analisis de esténieno. En general, las
situaciones de demoras y colas las ocasiona labidad del flujo de transito,
pues hay periodos en que la demanda puede llegamauy grande, o se presentan
porque la capacidad del sistema varie con el tiemipdarse el servicio por

periodos.

1.4.1 Significado analitico de la congestion

En general la capacidad de un sistema es el niméxano de entidades que
pueden ser procesados por unidad de tiempo. Dgualila congestion ocurre
porque el sistema tiene una capacidad limitadargymla demanda colocada y
el proceso mismo tienen un caracter aleatorio.

Considérese un sistema con una cola capacidad efgigades por unidad de

tiempo, conocida también como tasa de servicicdpacidad es la tasa maxima
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y su inverso es el intervalo maximo; entonces, puwigtirse que cada entidad

consume un tiempo promedipen ser procesado (servido) de:

Ecuacion 12

Si las entidades llegan a una taspor unidad de tiempo, entonces el tiempo

total de procesamientg fpor entidad sera de:

- {tp, paral < u
"7 oo, parad > pu

Ecuacion 13

Si, puede ocurrir que:
El sistema colapse, esto es, que exista una canpbetgestion tal que no se
procesen unidad€s; = ).
Se forme una cola de espera que crece cada vez mas»).
Bajo condiciones de estado no estacionarias, sol@rmiandd. > g por un
intervalo de tiempo, la cola que se forma eventaeatese disipa.
Por otra parte, si y/o 4 son variables aleatorias, incluso cuahégu, las colas
se pueden formar.
Por lo anterior, en cualquier condicién de estataCionario o no), el tiempo
total de procesamientor,t por unidad, es igual al tiempo promedio de
procesamiento tp mas el tiempo de demgr&s$to esi >

tr =t, +tp

Ecuacion 14
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El significado practico de la congestion se ilustuga explicacion analitica es la
siguiente:

Para el rango de llegadas, @ <11, no hay congestion; £ t,.

Si A se incrementa hasta que se aproxime a , las derga@e incrementaran
aun mas.

Para cualquier nivel de demantlanayor que la capacidad j,> |, la cola
crecera infinitamente si el nivel de demanda pesoarconstante. Si varia,

entonces la cola empezara a disiparse, siemprandod caiga por debajo de p.

Elementos de un sistema de filas de espera

Se genera una cola cuando los usuarios (vehicl@m®n a una estacion de
servicio cualquiera, ya sea, por ejemplo, un estabiento, una interseccion
con semaforos o no, un “cuello de botella”, un emlde entrada a una autopista,
un carril especial de vuelta, etc. La prestaciohsaevicio para cada llegada
toma cierto tiempo y puede ofrecerlo una 0 ma<iestas.

Para considerar de una manera apropiada un siglenfdas de espera se
requiere tener en cuenta la naturaleza de su coanpiento, puesto que tanto las
llegadas como; los servicios varian con el tiempm este sentido, el
comportamiento de la cola y los modelos necesapasa describirla, 0
caracterizarla, dependen de la representacion c#gplide los siguientes

elementos que conforman el proceso:



-55 -

2.1.1.1 Las llegadas (demanda) o caracteristicas de entrada

Las llegadas pueden ser expresadas en términos asies tde flujo
(vehiculos/hora) o intervalos de tiempo (segunddsbulo). Su distribucion

puede ser de tipo deterministico o probabilistico.

2.1.1.2 Los servicios (capacidad) o caracteristicas de i

También pueden ser expresados como tasa de finferwalos. Su distribucion

también puede ser de tipo deterministico o praisébo.

2.1.1.3 El procedimiento de servicio o disciplina de la cal

En la mayoria de los sistemas viales el proceditmide servicios consiste en
gue el primero llega es el primero que sale.

El régimen que define las caracteristicas de udnfiemo de espera se denota por
tres valores alfanuméricos representados de léesilgumanera:

a/blc

Donde:

a: identifica el tipo de llegadas

b: identifica el tipo de servicios o salidas

c: identifica el nimero de estaciones de servicio

Asi por ejemplo, un fendmeno de espera con un @gidiD/1 supone llegadas

y salidas de tipo deterministico o a intervalosfarmes con una estacion de
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servicio. Por otra parte, un régimen M/M/1 supolegds y salidas de tipo

probabilistico o distribuidas exponencialmente gpa estacion de servicio.

La distribucion de Poisson describe las llegadas ymdad de tiempo y la

distribucion exponencial estudia el tiempo entrdacana de estas llegadas. Si
las llegadas son de Poisson, el tiempo entre edll@&axponencial. La distribucion
de Poisson es discreta, mientras que la distribueiponencial es continua,

porque el tiempo entre llegadas no tiene por quéarseumero entero.

Esta distribucién se usa generalmente para deselidiempo entre eventos,
especificamente, la variable aleatoria que reptaseintiempo necesario para

servir a la llegada.

Descripcion probabilistica del flujo vehicular

Existen tres condiciones fundamentales en el asngjiee determina la seleccion
de la distribucion de probabilidad que mas se acemescribir el

comportamiento disperso y aleatorio del flujo.

+ Cada conductor sitta su vehiculo independientententes demas, excepto
cuando su espacio es muy pequefio.

+« Para cualquier flujo vehicular, la variacion dehmaro de vehiculos que pasa
por un punto respecto a otro punto, es indeperel@mun mismo intervalo

de tiempo.
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+ Igualmente es independiente, el nimero de vehiguiegpasa por el mismo

punto en dos intervalos de tiempo.

Por las suposiciones anteriores, la distribucioprdéabilidad mas aproximada
es la distribucion de Poisson.
Por lo tanto, la probabilidad de que a un puniguién x vehiculos en un

intervalo de tiempo es:

X,—m

m
p(x) =PX=x) = parax =0,1,2, ...,

x!

Ecuacion 15

Donde

X: variable aleatoria que representa el nimerdedgdias de vehiculos a un
punto.

p(x): Probabilidad que lleguen exactamente x vehicallpsinto durante un
intervalo de tiempo t.

e: base de logaritmos Neperianos.

m : Es el nimero de vehiculos esperado en el mtede tiempo t.

Por lo que, también se puede reemplazar m por:
m=qt

Ecuacion 16
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Y asi vemos mejor como la probabilidad de enconihiculos depende del
tiempo y del flujo. Por eso, la probabilidad deemzontrar vehiculos para un

intervalo t es:

t)0e—at
p(0) =P(X =0) = % = e 9parat > 0

Ecuacion 17

Es decir, la probabilidad de no encontrar carraset® exponencialmente con el

crecimiento del flujo q y el tiempo t.

1.4.4 Andlisis probabilistico de lineas de espera

Lo siguiente es valido solamente en condicionesstiedo estacionario, esto es,
se aplica unicamente cuando los patrones de llegasrvicios se sostienen por
largos periodos. Por lo tanto, este enfoque no usEle aplicar a aquellas
situaciones de maxima demanda en las cuales jos flie llegadas exceden la

capacidad u. De alli que, para tener condicionefugteen estado estacionario
debe cumplirse que<u. Es importante mencionar, que aunque las llegada

menores que las salidas, siempre existe la paklilde formacion de colas, por

el mismo caracter aleatorio del proceso.

1.4.4.1 Sistema de lineas de espera con una estacion decer

®Ref. Bibliogr. Teoria de colas., Pags: 322-325
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A continuacion se analizara el sistema de lineagp®ra con una estacion de
servicio, llegadas distribuidas de acuerdo a usaillicion de Poisson, tiempos
de servicio exponenciales y disciplina de servi@b que llega primero es

servido primero”.

Se define bajo el régimen M/M/1, para el cual se thesarrollado una serie de
medidas de efectividad que permiten identificaiistas relaciones son los
resultados que se observarian después de que teinaishaya estado en
operacion por un largo tiempo, tal que los promedidas probabilidades no

cambian mientras que éste se mantenga en funcienami

Probabilidad de tener exactamente n vehiculos ems&map(n)

=2 (-2

Ecuacion 18

Numero promedio de vehiculos en el sistama:

_ A
n=——:

u—A

Ecuacion 19

Longitud promedio de la linea de espega:

AZ
pulu—21)

Ecuacion 20

Q:

Tiempo promedio gastado en el sistema:



Ecuacion 21

Tiempo promedio de espera en la fifg:

LA
LNTTOE))

Ecuacion 22
Porcentaje de utilizacién del servicib:

A
P ==(100)
U

Ecuacion 23

Porcentaje de encontrar el sistema inactivo:

I = (1 - %) (100)

Ecuacion 24

Probabilidad de tener que gastar un tiempo t esigemap(t)

p(t) = (u— et

Ecuacion 25

Probabilidad de tener que gastar un tiempo t o nsezrwel sistema2 (t, < t)

A
P(t,<t)=1- (1)t

Ecuacion 26
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Probabilidad de tener que esperar un tiempo t ogseen la fila:P(t, < t)

1 (12
P(tht)=1—;e (1-ue

Ecuacion 27

1.4.5 Analisis deterministico del congestionamiento

Consiste en el calculo preciso del valor de un@libe en funcion de ciertos
valores especificos que toman otras variables. Estasolamente ocurrira un
valor de la funcién objetivo para un conjunto ddeovalores de las variables de
entrada.

En situaciones de congestionamiento, donde losmedrde llegada y servicios
son altos, los enfoques a nivel macroscopico serjlee mas se aproximan a
este fendmeno, describiendo la operacion vehianagerminos de sus variables

de flujo, generalmente tomadas como promedios.

1.4.5.1 Andlisis de intersecciones con semaforos con réginb¢D/1

La interseccion con semaforos es uno de los ejampias tipicos de un
fendmeno de espera, puesto que por la presentadweroja siempre existira la
formacion de colas de vehiculos. Los diversos ehdoseque caracterizan este
fendmeno bajo condiciones no saturadas del traresto es, para cada ciclo las

llegadas son menores que la capacidad del acoesoadera que los vehiculos

"Ref. Bibliogr. Ingenieria de transito fundamentaaplicaciones. Pag.: 283
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gue se encuentran en la cola no esperan mas delapara ser servidos por el

semaforo o estacion de servicio.

La capacidad de un acceso a una interseccion coafees se expresa en
términos del flujo de saturacién s. Cuando el sernatambia a verde, el paso
de los vehiculos a través de la linea de ALTO seeimenta rapidamente a una
tasa equivalente al flujo de saturacion, la cuahaatiene constante hasta que la
cola se disipa o hasta que termina el verde. kb fle saturacion es la tasa

maxima de salidas que puede ser obtenida cuansieexolas.

El verde efectivo es el tiempo que efectivamentizam los vehiculos para
cruzar la interseccion, el cual incluye el verdepmmente dicho, la pérdida
inicial de tiempo y la ganancia al final en el medo de despeje.

La tasa de llegadases uniforme para todo el periodo de estudio.

La tasa de salidas u presenta 3 estados:
« W =0, cuando el semaforo muestra la indicacida roj
% W =s, cuando el semaforo muestra la indicaciodevgraun existe cola.

“ W = A, cuando sin existir cola el semaforo continla egrelsto es, los

vehiculos salen de la interseccion a la mismadasdlegan.

Llegadas = Demandai=
Servicio maximo = st

Tiempo para que se disipe la cola después de emglezarde efectivoit
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A(r + to) = uty

AT' + /1t0 = ﬂto

Ecuacion 28

Si se expresa la tasa de llegadeomo proporcion de la tasa de salidas p, se

obtiene el factor de utilizacion o intensidad dasitop:
A
p=-
U

Ecuacion 29

También:
C=r+g

Ecuacion 30

Donde C: longitud del ciclo
r: rojo efectivo

g: verde efectivo

Proporcion del ciclo con colaP
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tiempoencola

= longituddelciclo

r+t,
F, = C

Ecuacion 31

Proporcion de vehiculos detenidos P

vehiculosdetenidos

S vehiculostotalesporciclo

_Alr+ tp)
ST AMr+g9)

_to
S_pC

Ecuacion 32

Longitud maxima de la cola: £

La longitud de cola Q, en cualquier instante es:

Q = Demanda — Servicio
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La longitud méaxima de la cola ocurre al final dgbr donde el servicio adn es

cero, y es igual a:

Qm = Ar

Ecuacion 33

Longitud promedio de la cola mientras exi&a

_ Qm Ar
)
Ecuacion 34

Longitud promedio de la cola por cicl®:

0=r1(t

Ecuacion 35

Demora maxima que experimenta un vehicdlp:
dp =71

Ecuacion 36

Demanda total para todo el transito por ciclo:

D= Ar?
2(1-p)

Ecuacion 37

Demanda promedio del transito por ciclb:
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r2

1=ca—p

Ecuacion 38

1.5 Anélisis de Capacidad °

El procedimiento seguido para el andlisis de calaaki se puede resumir en una
comparacionentre la demanda y la oferta para cagmgle carriles. La demanda esta
representada por la cantidad de vehiculos quearilios diferentes accesos (volumen),
mientras que la oferta estd simbolizada por la a@dpd (c). Normalmente, los

resultados del analisis de capacidad se expresamates de “volumen/capacidad”

(V/c). Un valor cercano a cero indica situacionespdca demanda, con condiciones
muy favorables de circulacion, mientras que valonayores a 0.9 indican situaciones

congestionadas con posible presencia de colasaesaeas.

La informacion de la demanda se consigue a tragédatos, realizados en los accesos
de la interseccion para un periodo de tiempo dkfiny la capacidad es obtenida

mediante el uso del flujo de saturacion base, fastde correcciéon y la proporcion de

verde efectivo.

La capacidad de un grupo de carriles se define dartasa de flujo maxima que puede

pasar a través de la interseccion bajo condicipresglecientes del transito, de las vias

y del semaforo. Se calculamediante la siguientesigmn:

8Ref. Bibliogr. Ingenieria de transito fundamentaspjicaciones. Pags.: 327
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=5 ()

Ecuacion 39

Donde:

ci: capacidad del grupo de carriles i (veh/h).

si: tasa de flujo de saturacion del grupo de eaiilveh/h).
gi: tiempo de verde efectivo para el grupo de leti(s).
C: ciclo del semaforo (s).

gi/C: proporcion de verde efectivo para el grupcaeiles i.

Para un acceso o grupo de carriles i, a la relggi@) se le llama grado de saturacion

Xi, Yy se expresa como:

Vi X, = Vi :
TG
c
Ecuacion 40

O también:

e

Ecuacion 41

En esta ultima expresion, al coeficiente (v/s@ le denomina relacién de flujo.
Obsérvese que cuando la tasa de flujo vi es igukl eapacidad si, el grado de
saturacion Xes igual a 1, y cuando la tasa de flujoeg cero, Xes igual a cero.

Valores de Xsuperiores a 1, indican un exceso de demanda sotapacidad.
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1.6 Tasa de flujo de saturacion °

La tasa de flujo de saturacion se define comoda taaxima de flujo, en un acceso o
grupo de carriles, que puede pasar a través detdeséccion bajo las condiciones
prevalecientes del transito y de la calle, supatvoeque dicho acceso o grupo de carriles
tiene el 100% del tiempo disponible como verdetefecestos es, g/C = 1.0).

Las condiciones prevalecientes del transito incluyes volimenes por tipo de
movimiento (izquierda, directo, derecha), su congids vehicular (automdoviles,
autobuses camiones), maniobras de estacionampartigjas de buses y conflictos con
peatones Yy ciclistas. Las condiciones prevalegerde la calle describen las
caracteristicas geométricas de los accesos emté&mel nimero y ancho de carriles,
pendientes y uso de carriles incluyendo carrilegstacionamiento. Las condiciones
prevalecientes del semaforo incluyen la secuereifases, asignacion de tiempos y el

tipo de operacién o control.

S; = so(N) (fW)(fHV)(fg)(fp)(fbb)(fa)(fLT) (frr)

Ecuacion 42

Si = intensidad de saturacion del grupo de carfilek/hora)
S = tasa de flujo de saturacion base por carrilb@tbra verde/carril)
N = namero de carriles del grupo de carriles.

F = factores de correccion.

%Ref. Bibliogr. Ingenieria de transito fundamentaaplicaciones. Pags.: 329-338
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En la tabla siguiente se representa las exprespmarascalculas los diferentes factor de
ajuste.

Tabla 1-i Factores de Ajuste a la Tasa de Flujo d®aturacion

Factor Féormula Definicion de variables Notas
_.. W-36
Ancho de carril fy, =1+ 9 W = ancho de carril
_ 100
Vehiculos pesados "V T 100+ P P = porcentaje de vehiculos pesmigrupo
=1- @ —-6<NG<+1
Pendiente g 200 %G = porcentaje de pendiente del acceso negativaendescensos
N-o1 18N, ) 0<N,, <180
Estacionamiento - 73600 T —,numero de ca'rrlles del grupo. ' Nm f, > 005
T numero de maniobras de estacionamiento/h f, =1 parasinestacionaiento
144N
—01- <
Bloqueo de buses | £ = N-01 36005 N = ndmero de carriles del grupo. NB 0= Ng =250
q bb N = ndmero de buses que paran por una hora f,, 2 0.050
) . fa = 0.900 en CBD CBD = Distrito Central de Negocios (centro defla
Tipo de area . .
fa = 1 en otras &reas ciudad).
1 . ) o
. o fo=0— PLT = proporcion de giros a la izquierda en el
Giro ala izquierda 1+ 005P; grupo de carriles.
Giro a la derecha frr =1- 015P; PRT = proporcion de giros aladerechaenel | f > 005
grupo de carriles.

Fuente: Highway Capacity Manual. HCM 2000

17 Analisis del Nivel de Servicio y Determinacion de| as
Demoras *°

El analisis del nivel de servicio, en interseccgree relaciona con las demoras medias
por control por vehiculo (s/veh), percibidas pos kmonductores. De acuerdo a los
valores de demora obtenidos, se establece un devedervicio expresado por letras

desde |&A hasta laF. El primer nivel de servicidd, indica movimientos a condiciones

1ORef. Bibliogr. Ingenieria de transito fundamentaspljicaciones. Pags.: 363-415-417
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de flujo libre y demoras minimas; conforme se awapm letras, la calidad de la

progresion disminuye y las demoras aumentan. Ron@p, el nivel de servicié

representa la peor condicion de operacion condlujestables y demoras excesivas.

En la siguiente tabla se describe los niveles devicge para intersecciones

semaforizadas, en base a los rangos de demoraidesci

Tabla 1-ii Niveles de Servicio en Intersecciones Raforizadas

Nivel de servicio

Demora por control
(s/veh)

Caracteristicas de operacion

A

<10

Baja demora, sincronia muy favorablg

y

ciclos cortos. Los vehiculos no se detierlen

B

> 10-20

Ocurre con una buena sincronia y cig
cortos. Los vehiculos empiezan a deteng

los
brse

> 20-35

Ocurre con una sincronia regular o cig
largos, los ciclos individuales empiezar
fallar.

los
a

> 35-55

Sincronia desfavorable o relaciones
altas, muchos vehiculos se detienen.

V/C

> 55-80

Es el limite aceptable de la demora. Ing
una sincronia muy pobre, grandes ciclg
relaciones v/c mayores, las fallas en
ciclos son frecuentes.

ica
Sy
los

>80

El tiempo de demora es inaceptable par
mayoria de los conductores, los fly

A la
jo

excede la capacidad de la interseccioh o

cuando hay relaciones v/c<1 pero con
sincronia muy deficiente y/o ciclg

ina
S

demasiados largos.

Fuente: Ingenieria de Transito: Fundamentos y Apilanes

La expresion que permite calcular la demora medgiiapntrol, es la siguiente:

Donde:

dzdl*(PF)+d2+d3

Ecuacion 43



-71 -
d: demora media por control (s/veh)

d;: demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadasoumiés

PF: factor de ajuste por coordinacion entre losaderas de intersecciones adyacentes
d: demora incremental (s/veh). Tiene en cuentaegtefde llegadas aleatorias y colas
sobresaturadas durante el periodo de analisisr{suguee no existe cola inicial al inicio
del periodo de andlisis).

ds: demora por cola inicial (s/veh). Tiene en cudasademoras de todos los vehiculos

debido a la presencia de colas iniciales antepetédo de analisis.

1.7.1 Tipo de Llegadas !

Una caracteristica fundamental que debe tenerseuenta para el analisis de una
interseccion semaforizada es la calidad de pragre&! parametro que describe esta
caracteristica es el tipo de llegada AT (por sgkasien inglés ArrivalType), por cada
carril de grupo. Este parametro aproxima la calidegrogresion definiendo 6 tipos de

flujo de llegada dominante.

% Tipo 1: representa el tipo de llegada mas advessan peloton denso que llega
en el inicio de la luz roja y contiene mas del 88&ovolumen del grupo de

carriles.

YRef. Bibliogr.: Trasportation Research Board., gl Capacity Manual., Pags.: 309-312
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Tipo 2: se considera todavia desfavorable, aundmas mejor que el tipo 1,
consiste en un pelotdon denso que llega durantezladja y contiene del 40 al

80% del volumen del grupo de catrriles.

Tipo 3: que generalmente se representa en intéosescaisladas y que no estan
interconectadas, se caracteriza por pelotones ngperdos, lo que implica la
llegada aleatoria de los vehiculos, en el cuakr@bg principal tiene menos del
40% del volumen del grupo de carriles. Las llegadaslas intersecciones
coordinadas con beneficios minimos en el avaneebiem puede describirse

mediante este tipo de llegada.

Tipo 4: se considera en general una condicion &blerdel peloton, puede ser
un pelotdn moderadamente denso que llega a la rdegakh luz verde, o un
grupo disperso que contiene del 40 al 80% del veludel grupo de carriles que

llega durante la totalidad de la fase de luz verde.

Tipo 5: representa la mejor condicidon de llegadafgecuentemente se presenta,
es un pelotdn denso que contiene mas del 80% tehea del grupo de carriles

gue llega al inicio de la fase de la luz verde.

Tipo 6: representa una calidad excepcional de a&yasun pelotbn muy denso
que avanza a través de varias intersecciones cgmpouo transito proveniente

de las calles laterales.
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El valor P se determina de la siguiente ma

Ecuacion 44

Donde representa la relacion de grupo de vehic

1.7.2 Factor de Ajuste por Coordinacion

llustracion 1-3 Ciclo de un Seméaforo

CICLO
( VERDE + AMARILLO + ROIO)

CALLE 1

CALLE 2

Fuente: Manual de Sefializaciéon de Transito Minf

Una buena coordinacion de semaforos dara comotadsulina proporcion alta t
vehiculos que llegan en el verde. La coordinaci@cta prinipalmente a la demol

uniforme, por lo que se realiza el ajuste s6ly, mediante la siguiente expresi

Ecuacion 45

Donde:

P: proporcion de vehiculos que llegan en v
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g/C: proporcion de tiempo ver disponible.

: factor de ajuste suplementario por grupos veharesl que llegan durante el ve

1.7.3 Demora Uniforme *?

La demora uniforme es obtenida cuando se consigigeala tasa de arribos de
vehiculos a la interseccidn es constante, este nunca sobrepasa la tasa de sali
Solo se consideran las demoras generadas cuandehizsilos se encuentran deteni
y no se consideran los tiempos perdidos por efdetias deceleraciones y aceleracic
al momento de iniciarse el intervalo verEn la figura se muestra los arribos y sali
acumuladas de vehiculos en una interseccion qestacaturad;

Otras caracteristicas de esta demora, obtenida aeodelo de cola D/D/1, es que
conductores tienen similares caracteristicas depodaniento y dejan la interseccic

antes del retorno del intervalo r.

llustracion 1-4 Demora Uniforme

1 - rojo efectivo
g verde efectivo
to: tiempo hasta que se disipe la cola

Fuente: HighwayCapacity Manual

1Ref. Bibliogr.Hichway capacity manual.Pag.: :
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2
.o 0.5C (1 - %)
1-— [min(l,X) %]

Ecuacion 46

El grado de saturacion (X) no puede ser mayor de 1.
Donde:

d;: demora uniforme que asume las llegadas unifo(sieseh).
g: tiempo de verde efectivo (s).

C: ciclo del semaforo (s).

X: grado de saturacion.

1.7.4 Demora Incremental 3

La demora incremental (d2) toma en consideracidm jutipo de llegada puede ser
aleatoria y por ende algunos ciclos pueden solmesae. Se obtiene partiendo del
estudio deterministico de colas bajo situaciondsesaturadas, pero se incorpora un
factor de demora incremental para reflejar el ajude los controladores, en

intersecciones accionadas, asi como un factorudgeapor entradas de la interseccion

corriente arriba. Se calculacomo:

8klX
d, =900T (X—1)+\/(X—1)2+7

Ecuacion 47

Donde:

LRef. Bibliogr.Highway capacity manual.Pag.: 318
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d.: retardo incremental que tiene en cuenta lasdiagaleatorias y la sobresaturacion
en la cola, ajustado por la duracidon del periodard#isis y tipo de sefial de control (s /
veh), ésta demora incremental no asume que neeeo$ inicial de grupo de carriles
al comienzo del periodo de analisis.

T: duracién del periodo de andlisis (0.25 horas)

k: factor de demora incremental que depende ddteajde los controladores en
intersecciones accionadas. k = 0.5 para interseesiprefijadas.

| factor de ajuste por entradas de la intersecaiomriente arriba, | =1 para
intersecciones aisladas.

c: capacidad del grupo de carriles.

1.7.5 Demora por Cola Inicial **

Cuando una cola residual o remanente existe ardepeatiodo de analisis T, los
vehiculos que llegan durante T experimentan unadeadicional, debido a que la cola

inicial debera primero desalojar la interseccion.

En los casos en que X>1 para un periodo de 15 asinet siguiente periodo empieza
con una cola inicial llamada,den vehiculos). Esta cola inicial se debe obseavar
inicio del rojo. Cuando £+0, los vehiculos que llegan durante el periodorddisis

experimentaran una demora adicional por la preaaleila cola inicial. La demora por

cola inicial &, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

YRef. Bibliogr.Highway capacity manual.Pag.: 321
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1800Q, (1 + u)t
ds = cT

Ecuacion 48

Donde:

Qu: cola inicial al principio del periodo T (veh).
c: capacidad (veh/h).

T: duracién del periodo de analisis (0.25 h).

t: duracion de la demanda insatisfecha (h).

u: parametro de demora

La Ecuacion 49 es una forma generalizada gl€ue proporciona la estimacion de el

retraso de cola inicial por vehiculo (en segundoghdo una cola de tamario inicial de

Qy esta presente al inicio del periodo de analisis T.

Existen cinco escenarios, para estimar esta demora:

% Caso I: el periodo es no saturado sin cola ini@al= 0. Por lo tantad; =

0.

+ Caso llI: el periodo es sobresaturado sin colaahi@, = 0. Por lo tanto

d3=0.
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llustracion 1-5 Caso Ill: Demora por Cola Inicial Compensada Durant el Tiempo 1

Cumulative Vehicles

T
: delay per vehicle (dy)
s = 1800 Q. VeT

Al

Fuente: HighwayCapacity Manual

%+ Caso lll: ocurre curre cuando la cola inic  no se disipa durante T. Pe
gue esto ocurra debera cumplirse ¢ , siendo  la demanda

totalen T,y la capacidad disponible en T.

llustracion 1-6 Caso 1V: Demora por Cola Inicial con una Cola Decreiente al Final del Tiempo 1

Cumulative vehicles

M .
Initial Queue Delay

—_—

Time

Initial queue delay per wehicle (ds) in seconds
3600 0y /c - 1800T [1 - Min(1 X]]

Fuente: HighwayCapacity Manual
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+ Caso IV: ocurre cuando existe aun demanda inscliafal final de T, per

decreciate. Para que esto ocurra debera cumg

llustracion 1-7 Caso V: Demora por Cola Inicial con una Cola Increrental al Final del Tiempo 1

Included ind,.

7 T~.Initial Queve Delay

Delays afier
analysis period

Initial queue delay pervehicle
{ds) in seconds = 3600 Oy/c

Fuente: HighwayCapacity Manual

% Caso V: ocurre cuando la demanda en T, excede depkacidad. Aqui |
demanda insatisfecha se incrementa al final de ara ue esto ocur

debera cumplirse gt

Para los casos Ill, IV y

de otra maner

Ecuacion 49

de otra maner
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Ecuacion 50

El tiempo de despeje;,Tse calcula con la siguiente ecuacion:

T, = max (T,%+ TX)

Ecuacion 51

Tabla 1-iii Seleccion de las Variables de Demora p&aso

Caso X Qb d; d, t u ds Tc
I <10 0 Ecuacién 47 | Ecuacion 48 0 0 0 T
11 >1.0 0 Ecuacion 47 | Ecuacién 48 0 0 0 TX
11 <10 >0 Ecuacién 47 | Ecuacién 48 | Ecuaciéon 50 0 Ecuacién 49 T
v <10 >0 Ecuacién 47 | Ecuacion 48 T Ecuaciéon 51 | Ecuacién49 | Ecuacién 51
v >1 >0 Ecuacion 47 | Ecuacién 48 T 1 Ecuacion 49 | Ecuacién 51

Fuente: HighwayCapacity Manual




CAPITULO II
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2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Muestreo

Para el desarrollo de la presente tesis se linhifwmea de estudio y se identifica
los movimientos del flujo vehicular como se muesna la llustracion 2-1. El
colectivo es infinito: medios de transporte temeestjue se desplazan en la calle
Primera Constituyente y en las 9 interseccionestddas entre las calles
Carabobo y Eugenio Espejo.

La poblacion de estudio es infinita.

Los estadisticos de interés son:

R/
°e

Tasa de llegada

>

Capacidad

R/
%

R/
°

Tiempo medio de espera.

R/
°

Demora maxima

2.2 Metodologia

2.2.1 Estudios de Ingenieria de Transito *°

Tomando en cuenta que, para el consiguiente lewdeniéo de datos es necesario tener
presente criterios de ingenieria en transito pogue a continuacion se procedera a

detallar los estudios que son de interés paraté&notdn de datos.

Ref. Bibliogr.. Ingenieria de transito y carreter&@ags.: 47-63
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Fuente Propia: 2010-11-01
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2.2.1.1 Estudio de Tiempo de Viaje y Demoras

Un estudio de tiempo de viaje determina la cantiladempo requerido para viajar de
un punto a otro en una ruta dada. Al realizar estidio, se puede recolectar
informacion sobre los lugares, la duracion y lassea de las demoras. Esto se conoce
como un estudio de tiempo de viaje y demoras. labgsdobtenidos ofrecen una buena

indicacion del nivel de servicio en la seccioneakudio.

Definicion de términos relacionados con los estsidi® tiempo

1. El tiempo de viaje, es el tiempo que emplea un cudbipara recorrer una
seccion dada de la carretera.

2. El tiempo de corrida, es el tiempo durante el aualvehiculo realmente se
mueve mientras recorre una seccion dada.

3. La demora, es el tiempo perdido por el vehiculoidtela causas ajenas al
control del conductor.

4. La demora operativa, es aquella parte de la decausada por la impedancia de
un transito adicional. Esta impedancia puede acyarsea como friccion lateral,
donde otro transito interfiere con el flujo vehau(por ejemplo el estacionar o
regresar vehiculos a sus duefios), o como fricaitemia. Donde la interferencia
esta dentro de la corriente de transito (por ejemalreduccion de la capacidad
de la carretera)

5. La demora en reposo, es aquella parte de la deraosada por dispositivos de
control como los semaforos. Esta demora ocurreénsportar el volumen de

transito o la impedancia que puedan existir.
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6. La demora del tiempo de viaje, es la diferenciaeeal tiempo real de viaje y el

tiempo de viaje que se obtendra al suponer queshitwio recorre la seccion de
estudio a una velocidad promedio igual a aquelta pa flujo de transito sin

embotellamiento en la seccidn que esta siendoiasiud

2.2.1.2 Estudios sobre Volimenes de Transito

Estos estudios se realizan para conocer los volésnée transito que circulan por una
via, por parte de ella, o por un sistema de ell@®nstituyen la fuente primaria de

informacion para distribuir y proyectar voliumenestidnsito.

2.2.2 Investigacion Operativa *°

El proceso para el presente proyecto enfocandoriatimccion del modelo comprende

las siguientes fases:

1. Formulacién y definicion del problema

En esta fase del proceso se necesita: una descrigei los objetivos del
sistema, es decir, qué se desea optimizar; ideantifas variables implicadas,
ya sean controlables o no; determinar las restnes del sistema. También
hay que tener en cuenta las alternativas posibkesdetision y las

restricciones para producir una solucion adecuada.

2. Construcciéon del modelo

10Ref. Bibliogr.Investigacion de operaciones., Pp223
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En esta fase, se decide el modelo a utilizar pgreesentar el sistema. Debe
ser un modelo tal que relacione a las variablesdéeision con los
parametros y restricciones del sistema. Los parasiefo cantidades
conocidas) se pueden obtener ya sea a partir des getsados o ser
estimados por medio de algin método estadistico.rde®@mendable
determinar si el modelo es probabilistico o deterstico. EI modelo puede
ser matematico, de simulacién o heuristico, demenidi de la complejidad

de los célculos matematicos que se requieran.

Soluciéon del modelo

Una vez que se tiene el modelo, se procede a deuma solucion

matematica empleando las diversas técnicas y metogdematicos para
resolver problemas y ecuaciones. Se debe tenarestacque las soluciones
gue se obtienen en este punto del proceso, sonmdiitas y se debe
interpretarlas en el mundo real. Ademas, para lacgm del modelo, se
deben realizar andlisis de sensibilidad, es deeir,como se comporta el
modelo a cambios en las especificaciones y paramdgl sistema. Esto se
hace, debido a que los pardmetros no necesariarsentg@recisos y las

restricciones pueden estar equivocadas.

Validacion del modelo.

La validaciéon de un modelo requiere que se deternsindicho modelo
puede predecir con certeza el comportamiento dgérsa. Un método

comun para probar la validez del modelo, es soineterdatos pasados
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disponibles del sistema actual y observar si repredas situaciones pasadas
del sistema. Pero como no hay seguridad de quengbartamiento futuro
del sistema continde replicando el comportamieagagdo, entonces siempre
debemos estar atentos de cambios posibles deainaisten el tiempo, para

poder ajustar adecuadamente el modelo.

5. Implementacién de resultados

Una vez que se haya obtenido la solucion o solesiael modelo, el
siguiente y ultimo paso del proceso es interpresos resultados y dar
conclusiones y cursos de accion para la optimipaciél sistema. Si el
modelo utilizado puede servir a otro problema, etemario revisar,

documentar y actualizar el modelo para sus nuegslaseiones.

2.3 Métodos y Técnicas
2.2.1.3 Métodos"’

2.2.1.3.1 Método para elaborar estudios de tiempo de viagieydemora

2.2.1.3.1.1 Método que requiere de un automovil de prueba

Método de la velocidad promedio. Consiste en marajautomovil de prueba a lo
largo de la longitud de la seccion de prueba, a welacidad que sea la velocidad
promedio de la corriente vehicular, de acuerdolampinion del conductor. Se observa

el tiempo requerido para recorrer la seccion delpau

MRef. Bibliogr. Ingenieria de transito y carreter@ags.: 65-67-68
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Es necesario primero identificar claramente a &zise de prueba. La forma en que se
obtiene el tiempo de viaje consiste en que el @hger activa un cronémetro en el
punto inicial de la seccion de prueba y lo detiahdinal de ésta. También puede
obtenerse datos adicionales al registrar los tiesmpaoa los cuales el vehiculo de prueba
llega a localidades especificas que han sido fizadas antes del inicio de las corridas
de prueba. Se puede utilizar un segundo cronénpetra determinar el tiempo que
transcurre cada vez que el vehiculo se detiensuirea de estos tiempos para cualquier

corrida de prueba dara la demora del tiempo destepsa corrida.

2.2.1.3.2 Método para realizar conteo de volumen

El intervalo de tiempo utilizado es de 15 minuttehido a que se considera que éste es
el intervalo mas corto durante el cual puede ptassmun flujo estable.

En su forma mas simple el aforo manual requier@a persona con lapiz, anotando
rayas en una hoja de campo, manejando los moviosiepbr direccién y tipo de
vehiculo. La composicién vehicular es la siguietiteéanos, pesados, buses, motos y

bicicletas

2.2.1.3.3 Método Inductivo

Para la construccion del modelo se partira de da@diculares para llegar a

conclusiones generales.



-89 -
Una vez obtenidos los datos se procedera a tapatartener la informacioén dentro
una base de datos.
Se analizara los datos obtenidos y se registrarédtadisticos de inter
Identificar las variables que particran en el modelo.
Simular el modelo.

Optimizar el modelo.

2.2.1.4 Técnicas

Se identifica en el caso de estudio las intersaesioexistentes. Para el prese

proyecto se cuenta con 9 intersecciones y cadaamd movimientos posible

llustracion 2-2 Primera Constituyente y Carabobo

Fuente Propia: 2010-10-28

llustracion 2-3 Primera Constituyente y Magdalena Davalos



Fuente Propia: 2010-10-28

llustracion 2-4 Primera Constituyente y Rocafuerte

Fuente Propia: 2010-10-28

llustracion 2-5 Primera Constituyente y Pichincha

Fuente Propia: 2010-10-28
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llustracion 2-6 Primera Constituyente y Garcia Moreno

Fuente Propia: 2010-10-28

llustracion 2-7 Primera Constituyente y Espafia

Fuente Propia: 2010-10-28

llustracion 2-8 Primera Constituyente y Larrea

Fuente Propia: 2010-10-28
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llustracion 2-9 Primera Constituyente y Colén

Fuente Propia: 2010-10-28

llustracion 2-10 Primera Constituyente y Eugenio Espejo

Fuente Propia: 2010-10-28

En cada interseccion se procedera a colocar 2dores para que lleven a cabag

conteo de vehiculos y sefalando la direcciue toman los mimos y las anotaciont

se realizaran en hojas de can

Los periodos a considerar seran de 2 horas enaunodinal (que noea un dia feriado)
en este caso se escoge un dia martes de 6:— 8:30 an y 16:30 pn— 18:30 pm. A

cada uno de estosp2riodos se los subdividira en intervalos 15 mis.
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2.4 Datos Experimentales
2.4.1 Diagnostico

Los datos por si solos no generan informacion sedében ser sintetizados y analizados
para que puedan ser interpretados. Todos los datokectados pasan por un proceso de
analisis, a partir del cual se determina el estldsistema.

Después de realizar el estudio de campo, se talngagatos para obtener la realidad

del problema resumida en cifras.

2.4.2 Longitud promedio de vehiculos

Tabla 2-i Equivalencia de vehiculos en PCU

Homologacién de vehiculos en PCU

AP: liviano 1

BU: bus 2.2
MO: moto 0.3
CA: pesado 2.5
BI: bicicleta 0.2

Fuente Propia: 2010-11-30

La homologacion en PCU significa la equivalenciatddos los vehiculos para un
mismo tamafo (siglas en inglés para: PassengerUGH), luego se obtienen los
promedios de vehiculos en aforos en las nuevesateiones durante un cuarto de hora,

asi:
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Tabla 2-ii Homologacioén de los Vehiculos del Caso d&studio Primera Constituyente limitado entre Eugend

Interseccion

Espejo y Carabobo

LIVIANOS BUSES PESADOS BICICLETAS MOTOS

Carabobo 177 6 1 6 6
Magdalena Davalos 167 0 1 5 3
Rocafuerte 158 0 2 5 3
Pichincha 162 0 2 6 4
Garcia Moreno 164 0 2 7 4
Espana 167 0 2 8 5
Larrea 157 0 2 8 5
Colén 170 0 2 9 5
Espejo 169 0 2 10 6
Total 1491 6 16 64 41
Porcentaje 92.15% 0.37% 0.99% 3.96% 2.563%
Porcentaje* 98.55% 0.40% 1.06%

Fuente Propia: 2010-12-04

Porcentaje: se considera motos y bicicletas.

1491

Zl491+6+16++64+41=1618

—— = 0.921proporcién de livianos

1618

6

—— = 0.0037proporciéon de buses

1618

16

—— = 0.0099proporciéon de pesados

1618

64

—— = 0.0396proporcién de motos

1618

41

—— = 0.0253proporcién de bicicletas

1618

Porcentaje*: no se considera motos y bicicletas.

1491

21491 +6+16 = 1513

—— = 0.9855proporciéon* de livianos

1513

6

—— = 0.004proporcion* de buses

1513
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% = 0.0106proporcion* de pesados

La longitud de un vehiculo PCU, dadas las caratiess del parque automotor de la
ciudad, en especial de los vehiculos particulapes dutomovil se tomo la longitud

media de 4 metros.

Para obtener la longitud ponderada, no se tomani@ma motos y bicicletas, dado que,
estos vehiculos generalmente no hacen parte delsen los seméaforos.

Por lo que la longitud promedio es:

I =[(0.9854 % 1) + (0.0039 = 2.2) + (0.0105 * 2.5)] * 4

1 =4.0824~41m

2.4.3 Flujo vs Velocidad

En el Capitulo 1 se mencioné acerca de la ecudgi@amental del flujo vehicular:

q=vk
y en términos de la longitud y la brecha; rempldpacon longitud ponderada obtenida

anteriormente en el numeral 2.22.1;

\%

1=+ 21

Una vez obtenida la ecuacién se remplaza el vada tirecha y se obtiene la siguiente

grafica:
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llustracion 2-11 Diagrama de Dispersion del Flujo ¥hicular en Funcién de la Velocidad
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Fuente Propia: 2010-12-20

La primera zona esta representada en color azud, gfaesta limitada por la llamada
regla de los tres segundos. Esta regla interndoi@mée conocida, sugiere que el
intervalo de tiempo entre dos vehiculos que trangino tras otro sobre el mismo carril,
debe ser, a cualquier velocidad, tres segundofinEes si se transita a 20 km/h, la
distancia entre carros debe ser 16.7 metrosy tsassita a 80 km/h (limite maximo de
velocidad de las vias rapidas urbanas, y de lasteass en nuestro pais) la distancia
debe ser 66.7 metros. La pregunta es: ¢algunaevkea sisto un grupo de carros, que
viajando a 80 km/h, cada vehiculo conserve unamtis de casi una cuadra respecto al
deadelanteComo se puede intuir, es realmente poco tipicaimdtujo cuya densidad
cumpla con laregla de los tres segundoaunque en ocasiones, especialmente en

condiciones de lluvia y a velocidades medias sbsgrvable.
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La segunda zona demarcada en color rojo, estatimipor una linea de valores tipicos
del flujo a diferentes velocidades, y se obtienaliando la brecha de tres segundos a
s6lo un segundo. Esta zona contiene los flujos mpolemos denominar dispersos,
especialmente en las altas velocidades, pues estém los flujos de brecha de tres

segundos, y los flujos tipicos.

Por encima de los flujos tipicos, se empieza aementar el peligro de los flujos, por
ser considerados de alta densidad o congestionatitimite de esta tercera zona es la
linea de mayor accidentalidad, ya que existe uaa grobabilidad de que un flujo que
contenga una densidad y una velocidad muy altasi@ua colisiones. Para ilustrar, un
caso concreto puede apreciarse en un grupo deul@higue viajen a una velocidad
media de 100 km/h, y que formen un flujo de 13asff0 segundos. Esto implica un
brecha promedio entre cada vehiculo de so6lo 16osieto que a esa velocidad es
altamente peligroso, ya que si se detiene de ingioe\solo le deja al conductor menos

de medio segundo para reaccionar y aun menos tiargsofrenos para detener el auto.

Finalmente la cuarta zona, tiene un sentido mertemigdrico, y esta por debajo del
limite fisico, delineado por la linea violeta. E$iteite implica que no existe brecha
entre los carros, y que todos viajan perfectamsinigonizados y unidos entre si. Tal
vez esta zona tenga validez algun dia, en que pmslaontrolar la distancia entre los

carros de manera automatica, para que sea conatan&tquier velocidad.
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2.4.4 Informacion de Velocidad y Demora

Tabla 2-iii Informacion de Velocidad y Demora

Velocidad en

Limite de

Recorrido Intersecciones | Distancia Tiempo de Tiempo de Razén de ., Tiempo Ideal] Demora en
de Calles (m) Viaje (s) el tramo Pare (s) Pare Velocidad (s) el Tramo (s)
(km/h) (km/h)
Eugenio Espejo 0.00 0.00 0.00 0.00 _ 0.00 0.00 0.00
Colén 81.05 27.72 20.00 6.90 Cola 25.00 11.67 16.05
Larrea 78.13 95.14 20.00 65.08 Cola 25.00 11.25 83.89
Espafia 79.23 73.38 10.00 7.00 Cola 25.00 11.41 61.97
Garcia Moreno 80.48 23.63 10.00 12.41 Seméforo 25.00 11.59 12.04
Pichincha 86.85 29.12 10.00 25.86 Semaforo 25.00 12.51 16.61
Rocafuerte 82.77 16.01 24.00 0.00 _ 25.00 11.92 4.09
Magdalena Davalos 42.88 7.65 20.00 0.00 _ 25.00 6.17 1.48
Carabobo 53.09 40.97 22.00 38.28 Semaforo 25.00 7.64 33.33
Total 584.48 313.62 17.00 155.53 84.16512 229.45

Fuente Propia: 2010-12-20

En la tabla se presenta la suficiente informacierea de la velocidad y demora en el

caso de estudio. Se aplica el método que requrestomovil de prueba, y se recorre

desde la Primera Constituyente y Eugenio Espejdah&imera Constituyente

Carabobo.

X/

% La distancia es la existente entre cada interseccar ejemplo de la

interseccion Primera Constituyente y Eugenio Espeja interseccion de la

Primera constituyente y Colén es de 81.05 m.

s EI tiempo de viaje es el tiempo que se demord elocan llegar de una

interseccion a la siguiente, si se considera ddadeterseccion Primera

Constituyente y Eugenio Espejo hasta la Primerastiagente y Colon el

tiempo fue de 27.72 s.
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% La velocidad en el tramo es la velocidad media leomue se movilizé el
automovil desde una interseccion a consecutivaa ggemplificar desde la
interseccion Primera Constituyente y Eugenio Espbgsta la Primera
Constituyente y Colon la velocidad fue de 20 knhénvelocidad promedio para

todo el caso de estudio fue de 17 km/h.

+ El tiempo de pare es el tiempo que el carro peroiametenido debido a alguna
razon. Para llegar a la interseccion Primera Ciystinte y Coldn, el carro se
detuvo en el tramo por 6.9 s.

% Las razones por las cuales el vehiculo se detugmrupor semaforos y la
presencia de colas. La mayor demora se registta grerseccion de Primera
Constituyente y Larrea. Es importante mencionarapsndo se forma una cola
hasta llegar a una determinada interseccion agelda vehiculos que pretenden
llegar a la interseccion anterior. Para ilustrarelpuesto, en la interseccion
Primera Constituyente y Espafia el trafico es mumgflictivo, cuando los
vehiculos se detienen en el mencionado sitio tamisié detienen en la
interseccion Primera Constituyente y Larrea.

% El limite de velocidad permitido de acuerdo a ldemanza municipal en el caso

de estudio tratado es de 25 km/h.
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% EIl tiempo ideal es el tiempo de viaje ideal pardacaamo del caso de estudio.
Entiéndase por viaje ideal, un viaje en el cuahag demoras por colas pero si

por semaforos.

% La demora en el tramo es la diferencia entre gigeideal y el tiempo de viaje.

2.4.5 Datos

A continuacion se representa en tablas la inforémague arrojo el aforo realizado para
cada interseccion. Se registra el volumen vehigidgronderado con la equivalencia de
autos en PCU, se obtuvo la tasa de flujo y elwaterpromedio.

Las formulas utilizadas para tasa de flujo y paratervalo promedio se encuentra en el
Capitulo | en el numeral 1.3.1, es importante naran que la tasa de flujo se expresa
para cada periodo de 15 minutos, por lo que septedt el volumen (Qsq) por 60
minutos y se divide para 15 minutos y el intery@omedio esta expresado en s/veh por
lo que se multiplicé por 3600 segundos. El volurherario (Q) es la suma de los 4
volumenes cada 15 minutos en cada periodo de 86 66)7:30 y de 07:30 - 08:30 y el
volumen horario referido a 15 minutos.{Qes el producto de Q por 0.25 h y dividido

para 15 minutos.

En el Plano mostrado en el presente Capitulo llde&lla los 4 movimientos
permisibles en las intersecciones Primera Constitigyy Colon, Primera Constituyente
y Espafa, Primera Constituyente y Pichincha; y @@ntonstituyente y Carabobo son:

CA: Sur — Norte
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CD: Sur — Este
BD: Oeste — Este

BA: Oeste — Norte

Y en las intersecciones Primera Constituyente yeBisgEspejo, Primera Constituyente
y Larrea, Primera Constituyente y Garcia Morenanéma Constituyente y Rocafuerte;
y Primera Constituyente y Magdalena Davalos:

CA: Sur — Norte

CB: Sur - Oeste

BD: Este — Oeste

CA: Este — Norte

2.4.5.1 Resumen de datos por cada interseccion y movimiento

24511 Periodo de la Mafiana

a. Primera Constituyente Carabobo: movimiento CA

Tabla 2-iv Resumen de Datos de la Mafiana de la Intgeccién Primera Constituyente y Carabobo:
movimiento CA

WERVMODE | viavos | muses | resaos [YOLOMENCADAf TASADERLUO | iy
06:30 - 06:45 36 0 0 36 144 25.00
06:45 - 07:00 199 0 0 199 796 4.52
07:00 - 07:15 207 0 2.5 209.5 838 4.30
07:15-07:30 141 0 0 141 564 6.38
07:30 - 07:45 81 0 0 81 324 11.11
07:45 - 08:00 128 0 0 128 512 7.03
08:00 - 08:15 188 0 0 188 752 4.79
08:15 - 08:30 154 0 0 154 616 5.84

PROMEDIO 142.06 568 8.62
Q Q15

06:30 - 07:30 586 146.38

07:30 - 08:30 551 137.75

Fuente Propia: 2011-12-21
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De acuerdo a los valores obtenidos en la Ta-iv, la tasa de flujo maximo en
periodo de 06:30 y 07:30 corresponde al tercerviake (07:0(-07:15) de max = g =
838 veh/h, y el volumen horario Q = 586 veh/h, roés > Q, lo que significa que |
frecuencia con la que pasaron los vehiculos tercer cuarto de hora fue mayor qut
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiede
En el siguiente periodo de 07:—08:30, el volumen horario Q = 551 veh/h, la tasi
flujo maximo sucedié en el séptimo intervalo (08— 08:15) alcanzandomax = o7 =
752 veh/h, por lo tanto,> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos
vehiculos en el séptimo intervalo fue mayor quérdéauencia con la que pasaron
toda la segunda hora efect

Esto muestra la concentracion de vehicencortos intervalos de tiemg

llustracion 2-12 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Carabobo: movimiento CA

é 250 A

200 '

s W0 e WO

06:30- 06:45- 07.00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:.00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

=4 Q15m () =——Q1=146.38 =——Q2=137.75

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-12muestra los diferentes volimenes, lo mismo quev@@gmenes
horarios referidos a 15 minutos. El volumen horaeferido a 15 minutos de 06:—
07:30, Q, es de 146.38 veh/h, y se puede notar que elmaiuvehicula

correspondiente parel segundo intervalo (06-07:00) y el tercero (07:-07:15)
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sobrepasan Qo que sugiere que existe la posibilidad de molsls de congestion
dichos intervalos.
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3(- 08:30, Q, es de
13775 veh/h, y se observa que los volumenes vehiculeogrespondientes para

séptimo intervalo (08:(-08:15) y el octavo (08:168:30) sobrepasan,, insinuando

posibles problemas de congest

llustracion 2-13 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Carabobo: movimiento CA

( 30 N
L 20
8
< 10
s
o 0
c
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalo de Tiempo de 15 minutos
Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 8.62
. J

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-1&parecen los diversos intervalos promedios para icaervalo de
15 minutos, lo mismo que el tiempo medio transdotrias partes que se encuen
por debajo de la linea de intervalo medio transdoirde 8.62 s indican que vari
vehiculos circulan antervalos pequefios, formando grupos, reflejandeeotracione
vehiculares. Esto se escenifica en los intervaéo86i4!'- 07:00, 07:0C- 07:15, 07:15 —

07:30, 07:30, 07:4538:00, 08:0(- 08:15 y 08:15 — 08:30.

b. Primera Constituyente Carabobo: movimieno CD
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Tabla 2-v Resumen de Datos de la Mafiana de la Interscion Primera Constituyente y Carabobo: movimiento

CD
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

06:30 - 06:45 17 0 0 17 68 52.94
06:45 -07:00 52 0 0 52 208 17.31
07:00-07:15 47 0 0 47 188 19.15
07:15-07:30 23 0 0 23 92 39.13
07:30-07:45 20 0 0 20 80 45.00
07:45 - 08:00 32 0 0 32 128 28.13
08:00 - 08:15 55 0 0 55 220 16.36
08:15-08:30 41 0 0 41 164 21.95
PROMEDIO 35.88 144 30.00

Q Q15

06:30-07:30 139 34.75

07:30-08:30 148 37.00

Fuente Propia: 2011-12-21

Observando los valores obtenidos en la Tabla a-tgda de flujo maximo en el periodo
de 06:30 - 07:30 corresponde al segundo inten@6045-07:00) de ghx = ¢ = 208
veh/h, el correspondiente volumen horario, Q = &¥h, por lo tanto, & Q, lo que
significa que la frecuencia con la que pasaronvidsiculos en el segundo cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q' = 148 veh/h, la tasa
de flujo maximo ocurrio en el séptimo intervalo :@B— 08:15) alcanzando.g = o7 =
220 veh/h, por lo tanto,78 Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos
vehiculos en el séptimo intervalo fue mayor quéréauencia con la que pasaron en
toda la segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-14 Volimenes de Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Carabobo: movimiento CD
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b Q15M(i) =——Q1=34.75 =——Q2=37

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-14muestra los diferentes voliumenes y los volumenearios referido:
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
34.75 veh/h, y se puede apreciar que el volumelcwian correspondiente para
segundo intervalo (06:-07:00) y el tercero (07:007:15) sobrepasan i, lo que
sugiere que existe la posibilidad de problemasodgestion en dichos interval
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosuie 07:3(- 08:30, @, es de 37
veh/h, y se observa que los volimenes vehiculase®gspondientes para el sépti
intervalo (08:0008:15) y el octavo (08:-08:30) sobrepasan ,, sugiriendo la

posibilidad de que se formen problemas de congestiaichos intervalc

llustracion 2-15 Intervalos de Tiempo en la Mafiana de la InterseccioPrimera Constituyente y Carabobo:
movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-03
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En la llustracion 2-15 se indica los diversos wadys promedios para cada intervalo de
15 minutos, lo mismo que el tiempo medio transdotrias partes que se encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio transoirde 30 s revelan que varios
vehiculos circulan a intervalos pequefios de tienfponando grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendisecuartos de hora de 07:00 -

07:15, 07:15 - 07:30 08:00 - 08:15 y de 08:15 -308:

c. Primera Constituyente Carabobo: movimiento BD

Tabla 2-vi Resumen de Datos de la Mafiana de la Imeccion Primera Constituyente y Carabobo:
movimiento BD

WERODE| yvianos | puses | pesavos  [OuMENCADAf TasADE R0 | iGU
06:30 - 06:45 45 8.8 0 53.8 215 16.73
06:45 - 07:00 62 8.8 2.5 73.3 293 12.28
07:00 - 07:15 96 15.4 7.5 118.9 476 7.57
07:15-07:30 89 15.4 0 104.4 418 8.62
07:30 - 07:45 90 13.2 0 103.2 413 8.72
07:45 - 08:00 70 11 0 81 324 11.11
08:00 - 08:15 95 11 0 106 424 8.49
08:15 - 08:30 85 11 2.5 98.5 394 9.14

PROMEDIO 92.39 370 10.33
Q Q15

06:30-07:30 350 87.60

07:30 - 08:30 389 97.18

Fuente Propia: 2011-12-21

Observando los valores obtenidos en la Tabla 2aviiasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al tercerviake (07:00-07:15) depgx = s =
476 veh/h, y el correspondiente volumen horarie; 850 veh/h, por lo tantogg Q, lo
que indica que la frecuencia con la que pasarowdb&ulos en el tercer cuarto de hora
fue mayor que la frecuencia con la que pasaroondmla hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmetuhorario Q'=389 veh/h, la tasa de

flujo maximo ocurrié en el séptimo intervalo (08:6008:15) alcanzandong = o =
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424 veh/h, por loanto, <> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos
vehiculos en el séptimo intervalo fue mayor quérdauencia con la que pasaron

toda la segunda hora efect

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-16 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidon Primera Constituyente
y Carabobo: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-16nuestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
74.15 veh/h, y se puede apreciar que el volumertwian correspondiente para el ter
intervalo (07:1597:30) y el cuarto (07:-07:30) sobrepasaniQlo que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestibmencionados intervalc

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3(- 08:30, Q, es de
97.18 veh/h, y se nota ques volumenes vehiculares correspondientes par:
intervalos de 07:30 087:45, 08:0-08:15 y de 08:1%8:30 sobrepasan,, insinuando

posibles problemas de congest
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llustracion 2-17 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Interseccion Primar Constituyente y
Carabobo: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-18e muestra los diferentes intervalos promedios geta intervalc

de 15 minutos, lo mismo que el tiempo no transcurrido. Las partes que

encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 10.33 s indican ¢

varios vehiculos circulan a intervalos pequefogmémdo grupos,

reflejanc

concentraciones vehiculares, esta situacion sendas intervalos de 07:0~ 07:15,

07:15-07:30, 07:3067:45 y 08:0(- 08:15.

d. Primera Constituyente Carabobo: movimiento B/

Tabla 2-vii Resumen de Datos de la Mafiana de la Intersecciénifera Constituyente y Carabobo:
movimiento BA

Fuente Propia: 2011-12-21

WIERODE( o | uses | eesabos [YOIMENCADA| TASADERLUIO | oy
seg/veh
06:30 - 06:45 10 17.6 0 27.6 110 32.61
06:45 - 07:00 12 17.6 0 29.6 118 30.41
07:00 - 07:15 28 17.6 0 45.6 182 19.74
07:15-07:30 36 13.2 2.5 51.7 207 17.41
07:30 - 07:45 29 15.4 2.5 46.9 188 19.19
07:45 - 08:00 53 11 0 64 256 14.06
08:00 - 08:15 56 13.2 0 69.2 277 13.01
08:15 - 08:30 41 11 0 52 208 17.31
PROMEDIO 48.33 193 20.47
Q Q15
06:30-07:30 155 38.63
07:30-08:30 232 58.03
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En concordancia con los ores obtenidos en la Tabla 2;Va tasa de flujo maximo ¢
el periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 0°-07:30, (max = ¢ = 207
veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q 5 1&h/h, por lo tanto,s> Q, lo que
significa que la frecuencia con la que pasarorvéhiculos en el cuarto intervalo fi
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléoldara efectiva
Para el sucesivo periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q’, la tasa de fl
maximo ocurrié en el intervalo de 08:— 08:1, logrando g = ;= 277 veh/h, por lo
tanto, g> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos vehiculos en
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segu
hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensattervalos de tiemp

llustracion 2-18 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Carabobo: movimiento BA
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(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

bt Q15m(i) =——Q1=38.63 ——Q2=58.03

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-18se representa los diversos volumenes y los volUusnéoearios
referidos a 15 minutos. El volumen horario referadd5 minutos de 06:= 07:30, Q,

es de 38.63 veh/h, y se puede apreciar que el eslwahicular correspondiente par:
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tercer intervalo (07:1957:30) y el cuarto (07:-07:30) sobrepasan;, lo que sugiere
que existe la posibilidad de problemas de congesinddichos intervalc
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3(- 08:30, Q, es de
58.03 veh/h, y se nota quos volumenes vehiculares correspondientes par:

intervalos de 07:45 68:00 y 08:0-08:15 sobrepasanyJnsinuando congestic

llustracion 2-19 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente
Carabobo: movimiento BA
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Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 20.47

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-18e muestra los diferentes intervalos promedios geta intervalc
de 15 minutos, lo mismo que el tiempo medio tramgbu Las partes que
enclentran por debajo de la linea de intervalo mediosturrido de 20.47 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequefogmémdo grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 07:3— 07:15,

07:15-07:30, 07:498:00 y 08:0(- 08:15.

e. Primera Constituyente y Magdalena Davalos: movimieto CA
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Tabla 2-viii Resumen de Datos de la Mafiana de la latseccién Primera Constituyente y Magdalena Davalos
movimiento CA

INTERVALO

lNTﬁ;‘l’v‘l‘;‘g PEl Livianos BUSES PESADOS vi;‘mm;:y TASI:I:: /flwlo PROMEDIO
seg/veh |

06:30 - 06:45 45 0 0 45 180 20.00
06:45 - 07:00 222 0 0 222 888 4.05
07:00 - 07:15 237 0 2.5 239.5 958 3.76
07:15-07:30 154 0 0 154 616 5.84
07:30 - 07:45 84 0 0 84 336 10.71
07:45 - 08:00 153 0 0 153 612 5.88
08:00 - 08:15 235 0 0 235 940 3.83
08:15 - 08:30 188 0 0 188 752 4.79

PROMEDIO 165.06 660 7.36

Q Q15
06:30 - 07:30 661 165.13
07:30 - 08:30 660 165.00

Fuente Propia: 2011-12-21

Observando los valores obtenidos en la Tabla 2-aiitasa de flujp maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al terceniake (07:00-07:15), lograndangk =
gs = 958 veh/h, y el correspondiente volumen horddia; 661 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 660 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el séptimo intervalo (08:6(08:15), alcanzandangk = o7 =
940 veh/h, por lo tanto,7g Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos
vehiculos en el séptimo intervalo fue mayor quérdéauencia con la que pasaron en
toda la segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-20 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidn Primera Constituyente
y Carabobo: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-2(presenta los diversos volimenes y los volimenearibsrreferidos

a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
165.13 veh/h, y se puede apreciar que los volumestgsulares correspondientes p

el intervalo de 06:45 67:00 y de 07:1-07:30 sobrepasan;{Jo que sugiere que exis

la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosuie 07:3(- 08:30, (; es de 165
veh/h, y se nota que los volumeneehiculares correspondientes para los inten

08:00 -08:15 y de 08:1%= 08:30 sobrepasan,Qinsinuando posibles problemas

congestion.

llustracion 2-21 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana c la Interseccién Primera Constituyente y
Carabobo: movimiento CA
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En la llustracién 2-21 se indica los diferenteginalos promedios para cada intervalo
de 15 minutos, lo mismo que el tiempo medio tramgbu Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo ondnscurrido de 7.36 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiogmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 - 07:15, 07:15 7:30, 07:45 - 08:00, 08:118=30 y de 08:00 - 08:15.

f. Primera Constituyente y Magdalena Davalos: movimieto CB

Tabla 2-ix Resumen de Datos de la Mafiana de la Inteeccion Primera Constituyente y Magdalena Davalos:
movimiento CB

WIERAODE| vianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE R0 | lGUL
06:30 - 06:45 1 0 0 1 4 900.00
06:45 - 07:00 11 0 0 11 44 81.82
07:00 - 07:15 3 0 2.5 5.5 22 163.64
07:15-07:30 2 0 5 7 28 128.57
07:30-07:45 1 0 0 1 4 900.00
07:45 - 08:00 4 0 2.5 6.5 26 138.46
08:00 - 08:15 3 0 2.5 5.5 22 163.64
08:15 - 08:30 4 0 0 4 16 225.00

PROMEDIO 5.19 21 337.64
Q Q15

06:30 - 07:30 25 6.13

07:30 - 08:30 17 4.25

Fuente Propia: 2011-12-21

Observando los valores obtenidos en la Tabla 2aixiasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al interval@d00-07:15, alcanzandagng= &

= 44 veh/h, y el correspondiente volumen horaria; €6 veh/h, por lo tanto,g Q, lo
que indica que la frecuencia con la que pasarondbgculos en el segundo cuarto de

hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.
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Para el siguiente periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q' = 17 veh/h, la tas¢
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 07:- 08:00, alcanzandomax = G = 26veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
sexto intervalo fue mayor que la frecuencia cogqua pasaron en toda la segunda |

efectiva.

Esto muestra la concentrac de vehiculos en cortos intervalos de tier

llustracion 2-22 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidn Primera Constituyente
y Magdalena Davalos: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-2%e aprecia los diversos volimenes y los volumemearibs
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 06:>— 07:30, Q,
es de 6.13 veh/h, y se puede apreciar que los enlémvehicularecorrespondientes
para el intervalo de 06:4- 07:00 y de 07:15-07:30 sobrepasan IQ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiddi@mos intervalo:

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosule 07:3(- 08:30, (; es de 4.25
veh/h, y se nota que los volumenes vehiculareespondientes para los interva

07:45 -08:00 y de 08:0- 08:15 sobrepasan,Qnsinuandoproblemas de congestis
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llustracion 2-23 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafana de la Interseién Primera Constituyente y
Magdalena Déavalos: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracién 2-23e indica los diferentes intervalos promedios jgada intervalc
de 15 minutos, lo misn que el tiempo medio transcurrido. Las partes qu
encuentran por debajo de la linea de intervalo ongdnscurrido de 337.64 s indic
qgue varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosnando grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, estuacion se da en los intervalos de 06— 07:00,

07:00 -07:15, 07:15 7:30, 07:4- 08:00, 08:15 — 08:30 y de 08:008:15.

g. Primera Constituyente y Magdalena Davalos: movimieto DB

Tabla 2-x Resumen de Datos de la Mafiana de la Interseccionifera Constituyente y Magdalena Davalos
movimiento DB

WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLUMENCADAf TASADERLUIO iy g
06:30 - 06:45 15 0 0 15 60 60.00
06:45 - 07:00 15 0 2.5 17.5 70 51.43
07:00 - 07:15 13 0 0 13 52 69.23
07:15-07:30 7 0 2.5 9.5 38 94.74
07:30 - 07:45 8 0 0 8 32 112.50
07:45 - 08:00 5 0 0 5 20 180.00
08:00 - 08:15 2 0 0 2 8 450.00
08:15 - 08:30 4 0 0 4 16 225.00

PROMEDIO 9.25 37 155.36
Q Q15

06:30-07:30 55 13.75

07:30 - 08:30 19 4.75

Fuente Propia: 2011-12-21



- 116 -

Observando los valores obtenidos en la Ta-x, la tasa de flujo méaximo en el peric
de 06:30 -07:30 corresponde intervalo de 07:0@7:15, alcanzando max = ¢ = 70
veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q =v&B/h, por lo tanto,,> Q, lo que
indica que la frecuencia con la que pasaron loscuds en el segundo cuarto de h
fue mayor que la frecuenccon la que pasaron en toda la hora efec

Para el siguiente periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q' = 19 veh/h, la tase
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 07:- 07:45, alcanzando.g, = &5 = 32 veh/h,
por lo tanto, ¢> Q’, indicando ue la frecuencia con la que pasaron los vehiculas
quinto intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda |
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-24 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Magdalena Davalos: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-24se aprecia los diveos volumenes y los volimenes hora
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 06:2— 07:30, Q,

es de 13.75 veh/h, y se puede apreciar que losnenlés vehiculares correspondier
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para los intervalos de 06:— 06:45 y de 06:45 87:00 sobrepasan;, o que sugiere
que existe la posibilidad de problemas de congesinddichos intervalc
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosule 07:3(- 08:30, (; es de 4.75
veh/h, y se nota que el volumen vehicicorrespondiente al intervalo de 07- 07:45

sobrepasa £insinuando posibles problemas de conge:

llustracion 2-25 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imrseccion Primera Constituynte y
Magdalena Déavalos: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-25e aprecia los diferentes intervalos promedios pada intervalc
de 15 minutos, lo mismo que el tiempo medio tramstm Las partes que
encuentran por debapte la linea de intervalo medio transcurrido de 36% indicar
que varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosnando grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:15 30 y de 07:3(- 07:45.

h. Primera Constituyente y Magdalena D4valos: movimieto DA
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Tabla 2-xi Resumen de Datos de la Mafiana de la Inteeccion Primera Constituyente y Magdalena Davalos:
movimiento DA

lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

06:30 - 06:45 9 0 0 9 36 100.00
06:45 -07:00 31 0 10 41 164 21.95
07:00-07:15 18 0 2.5 20.5 82 43.90
07:15-07:30 1 0 2.5 135 54 66.67
07:30-07:45 15 0 0 15 60 60.00
07:45 - 08:00 5 0 0 5 20 180.00
08:00 - 08:15 0 0 6 24 150.00
08:15 - 08:30 10 0 2.5 125 50 72.00
PROMEDIO 15.31 61 86.82

Q Q15

06:30-07:30 84 21.00

07:30-08:30 39 9.63

Fuente Propia: 2011-12-21

En concordancia con los valores obtenidos en ldaTzxi, la tasa de flujo maximo en

el periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al interdal07:00-07:15, alcanzand@,.g=

g2= 164 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie, 84 veh/h, por lo tantoy,g Q,

lo que indica que la frecuencia con la que pas®rehiculos en el segundo intervalo
fue mayor que la frecuencia con la que pasarondala hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmetuhorario Q'= 39 veh/h, la tasa de
flujo méximo ocurrio en el intervalo de 07:30 - 45 alcanzandongx = g = 60 veh/h,

por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&s vehiculos en el
quinto intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda hora
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-26 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciér Primera Constituyente

y Magdalena Davalos: movimiento DA

( 60 )
< 40
é t 20
m 4
>0
> 06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30
Intervalo de tiempo
L = Q15m()) ——Q1=21 ——Q2=9.63
J

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-26e muestra los diversos volumenes y los volumepearibs

referidos a 15 minutos. El volumen horario referadd5 minutos de 06:= 07:30, Q,

es de 21 veh/h, y se puede apreciar que el volwekitular correspondiente para

intervalo de 06:45 -07:00 sobrepasaj, 0 que sugiere que existe la posibilidad

problemas de congestién en dicho inten
Mientras que el volumen horario refer a 15 minutos de 07:3008:30, (; es de 9.63
veh/h, y se nota que los volimenes vehicularesespondientes a lontervalos de

07:30 - 07:45 y d@8:15- 08:30 sobrepasan,Qnsinuando problemas de conges.

llustracion 2-27 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la I®rseccion Primera Constituyente y
Magdalena Déavalos: movimiento DA

( 200 )
@ 150 /\
g 128 \/~ A
g 0
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalo de Tiempo de 15 minutos
L - |ntervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 86.82 )

Fuente Propia: 2011-01-03
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En la llustracién 2-27 se aprecia los diferentésrimlos promedios para cada intervalo
de 15 minutos, lo mismo que el tiempo medio tramgtm Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 86.82 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiogmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 07:00 — 07:15,

07:15 - 7:30 y de 07:30 - 07:45 y de 08:15 — 08:30.

i. Primera Constituyente y Rocafuerte: movimiento CA

Tabla 2-xii Resumen de Datos de la Mafiana de la Int&eccién Primera Constituyente y Rocafuerte:
movimiento CA

WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
06:30 - 06:45 38 0 0 38 152 24
06:45 - 07:00 192 0 0 192 768 4.69
07:00 - 07:15 211 0 2.5 213.5 854 4.22
07:15-07:30 136 0 5 141 564 6.38
07:30 - 07:45 70 0 0 70 280 12.86
07:45 - 08:00 150 0 0 150 600 6.00
08:00 - 08:15 208 0 0 208 832 4.33
08:15 - 08:30 171 0 0 171 684 5.26

PROMEDIO 147.94 592 8.43
Q Q15

06:30 - 07:30 585 146.13

07:30 - 08:30 599 149.75

Fuente Propia: 2011-12-21

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2axigsa de flujo maximo en el periodo
de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalo de 0DQA5, alcanzando gk = ¢z = 854
veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q 5 ®8n/h, por lo tanto,sg Q, lo que
indica que la frecuencia con la que pasaron logculds en el tercer cuarto de hora fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmetuhorario Q’'= 599 veh/h, la tasa de

flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 08:00 - D8, alcanzandogx = g;= 832 veh/h,
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por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segu

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos engintervalos de tiemp

llustracion 2-28 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidon Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento CA

[ 250 A

200 '

S U o WHT

06:30- 06:45- 07:.00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

bt Q15m(i) =———Q1=146.13 =——Q2=149.75

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-28ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutte 06:3C- 07:30, Q, es de
146.13 veh/h, y se puede apreciar que los volumestgsulares correspondientes p
el intervalo de 06:45 97:00 y de 07:00 — 07:15 sobrepasan IQ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiddigmos intervalo:

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3C— 08:30, Q es de
149.75 veh/h, y se nota que los \menes vehiculares correspondientes a los inter
de 08:00 -08:15 y de 08:1- 08:30 sobrepasan,dnsinuando posibles problemas

congestion en dichos interval
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llustracion 2-29 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Interseccion Primar Constituyente y
Rocafuerte: movimiento CA

( 25 Y

15
10

Intervalos (s)
(6]

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =8.43

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 29 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo ongdnscurrido de 8.43 s indican ¢
varios vehiculos circan a intervalos pequefios, formando grupos, reflej
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:15%#30, 07:4% 08:00, 08:00 ©8:15 y de 08:1-08:30

j- Primera Constituyente y Rocafuerte: novimiento CB

Tabla 2-xiii Resumen de Datos de la Mafiana de la Intersecciénifera Constituyente y Rocafuerte:
movimiento CB

WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLOMENCADAf TASADERLUIO iy g
06:30 - 06:45 16 0 0 16 64 56
06:45 - 07:00 50 0 0 50 200 18.00
07:00 - 07:15 46 0 0 46 184 19.57
07:15-07:30 25 0 0 25 100 36.00
07:30 - 07:45 19 0 0 19 76 47.37
07:45 - 08:00 29 0 0 29 116 31.03
08:00 - 08:15 53 0 0 53 212 16.98
08:15 - 08:30 44 0 0 44 176 20.45

PROMEDIO 35.25 141 30.71
Q Q15

06:30-07:30 137 34.25

07:30 - 08:30 145 36.25

Fuente Propia: 2011-12-21
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En base a los valores obtenidos en la Ta-xiii, la tasa de flujo maximo en el peric
de 06:30 07:30 corresponde al intervalo de 06— 07:00, alcanzando max = ¢ = 200
veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q # 1&nh/h, por lo tanto,»> Q, lo que
indica que la frecuencia con la que fron los vehiculos en el segundo cuarto de
fue mayor que la frecuencia con la que pasaroondmla hora efectivi

Para el siguiente periodo de 07-08:30, el volumen horario Q'= 145 veh/h, la tasi
flujo maximo ocurri6 en el intervalo de 08:- 08:15, alcanzanda.g, = oy = 212 veh/h,
por lo tanto, ¢> Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segu
hora efectiva.

Esto muestra la concencién de vehiculos en cortos intervalos de tiel

llustracién 2-30 Voliimenes en Promedio de 15 minutos en la Mafiana tielIntersecciéon Primera
Constituyente y Rocafuerte: movimiento CB

( N

%E‘u_J‘IJI_ILl_J

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

Volumen
(veh/15 min)
5

Intervalo de tiempo

bt Q15m () =——Q1=34.25 ——Q2=36.25

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-30ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsute 06:3(—07:30, (;, es de 34.25

veh'h, y se puede apreciar que los volumenes veheasilaorrespondientes para



-124 -
intervalo de 06:45 67:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos
Mientras que el volumen rario referido a 15 minutos de 07:— 08:30, Q es de
36.25 veh/h, y se nota que los volumenes vehiaileoerespondientes a los interve
de 08:00 -08:15 y de 08:1- 08:30 sobrepasan,dnsinuando posibles problemas

congestion en dichos interos.

llustracion 2-31 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la I@trseccion Primera Constituyente )
Rocafuerte: movimiento CB

é 60 N

40
20
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalos (s)

Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 30.71

Fuente Propia: 2011-01-03
En la llustracion 2-B se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo ongdnscurrido de 8.43 s indican ¢
varios vehiculos circan a intervalos pequefios, formando grupos, reflej
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 08:0008:15y de 08:15 — 08:30.

k. Primera Constituyente y Rocafuerte: movimiento DI
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Tabla 2-xiv Resumen de Datos de la Mafiana de la kriseccion Primera Constituyente y Rocafuerte:
movimiento DB

Fuente Propia: 2011-12-21

wrERALODE s | puses | pesanos |YOLMENCADAL g | browenio
06:30 - 06:45 38 2.2 2.5 42.7 171 21
06:45 - 07:00 84 4.4 15 103.4 414 8.70
07:00 - 07:15 80 2.2 7.5 89.7 359 10.03
07:15-07:30 49 4.4 5 58.4 234 15.41
07:30 - 07:45 47 2.2 10 59.2 237 15.20
07:45 - 08:00 32 4.4 7.5 43.9 176 20.50
08:00 - 08:15 45 2.2 5 52.2 209 17.24
08:15 - 08:30 41 4.4 5 50.4 202 17.86
PROMEDIO 62.49 250 15.75
Q Q15
06:30-07:30 294 73.55
07:30 - 08:30 206 51.43

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablev,2kx tasa de flujo

maximo en el

periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al interval@@45 — 07:00, alcanzandg,aq=

02 = 414 veh/h, y el correspondiente volumen hordia; 294 veh/h, por lo tantoy¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que pasks vehiculos en el segundo cuarto

de hora fue mayor que la frecuencia con la querpasa toda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elwetuhorario Q’'= 206 veh/h, la tasa de

flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 07:45 - @8, alcanzandogx = gs= 237 veh/h,

por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el

séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segunda

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-32Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafana ldelnterseccion Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento DB
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> :.>_J/ 06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30
Intervalo de tiempo
== Q15m(i) ——Q1=73.55 ——Q2=51.43
\ J

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-32ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢

15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsude 06:3(-07:30, (;, es de 73.55
veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Jahésu correspondientes para

intervalo de 06:45 97:00 y de 07:0t 07:15 sobrepasan; Qo que sugiere que exis

la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3(— 08:30, Q es de
51.43 veh/h, y se nota que el volur vehicular correspondiente al intervalo de 07

07:45 sobrepasaxnsinuando posibles problemas de congestién@rdntervalc

llustracion 2-33 Intervalos Promedio de Tiemp« en la Mafiana de la hterseccién Primera Constituyente y
Rocafuerte: movimiento DB
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40
n 20 -
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[%2]
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g
o Intervalo de Tiempo de 15 minutos
c
L - Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =15.75 )

Fuente Propia: 2011-01-03
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En la llustracion 2-33 se presenta los diferentdgervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo médhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 15.75 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiogmémdo grupos, reflejando

concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 — 07:15 y ligeramente de 07:30 — 07:45.

I.  Primera Constituyente y Rocafuerte: movimiento DA

Tabla 2-xv Resumen de Datos de la Mafana de la Inwgccion Primera Constituyente y Rocafuerte:
movimiento DA

WIERAODE| vianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE R0 | lGUL
06:30 - 06:45 8 0 0 8 32 113
06:45 - 07:00 43 0 0 43 172 20.93
07:00 - 07:15 31 0 0 31 124 29.03
07:15-07:30 22 0 0 22 88 40.91
07:30 - 07:45 17 0 0 17 68 52.94
07:45 - 08:00 12 0 0 12 48 75.00
08:00 - 08:15 32 0 2.5 34.5 138 26.09
08:15 - 08:30 23 0 0 23 92 39.13

PROMEDIO 23.81 95 49.57
Q Q15

06:30-07:30 104 26.00

07:30 - 08:30 87 21.63

Fuente Propia: 2011-12-21

Observando los valores obtenidos en la Tabla 2axvasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al interval@@45 — 07:00, alcanzandg,aq=
g2= 172 veh/h, y el correspondiente volumen hordia; 299 veh/h, por lo tantoy¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que paskrs vehiculos en el segundo cuarto

de hora fue mayor que la frecuencia con la querpasa toda la hora efectiva.
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Para el guiente periodo de 07::-08:30, el volumen horario Q'= 87 veh/h, la tas¢
flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 07:- 08:00, alcanzanda.g, = g;= 138 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segu

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-34 Volimenes a Periodos de 15 minutos en la Mafana de la Interseién Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento DA
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06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

=t Q15m() =———Q1=26 =———Q2=21.63

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-34ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horarieferido a 15 minutos de 06:3004:30, (;, es de 26
veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Mahésu correspondientes para
intervalo de 06:45 97:00 y de 07:0t 07:15 sobrepasan; Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de gestidén en dichos intervalos.

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3(— 08:30, Q es de
21.63 veh/h, y se nota que los volimenes vehiculemerespondientes a los interve
de 08:00 -08:15 y de 08:1- 08:30 sobrepasan,Qnsintando posibles problemas

congestiéon en dichos interval
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llustracion 2-35 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Rocafuerte: movimiento DA
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Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =49.57

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion B5 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 4€7 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefogmémdo grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:1567:30, 08:0(— 08:15 y de 08:15 — 08:30.

m. Primera Congituyente y Pichincha: movimiento CA

Tabla 2-xvi Resumen de Datos de la Mafiana de la Interseccionifera Constituyente y Pichincha:
movimiento CA

WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLUMENCADAf TASADERLUIO iy g
06:30 - 06:45 41 0 0 41 164 22
06:45 - 07:00 219 0 0 219 876 4.11
07:00 - 07:15 233 0 2.5 235.5 942 3.82
07:15-07:30 143 0 5 148 592 6.08
07:30 - 07:45 7 0 0 77 308 11.69
07:45 - 08:00 161 0 0 161 644 5.59
08:00 - 08:15 229 0 0 229 916 3.93
08:15 - 08:30 201 0 0 201 804 4.48

PROMEDIO 163.94 656 7.71
Q Q15

06:30-07:30 644 160.88

07:30 - 08:30 668 167.00

Fuente Propia: 2011-12-21
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Observando los vates obtenidc en la Tabla 2-xy la tasa de flujo maximo en
periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 07-07:15, alcanzando max =
gz = 942 veh/h, y el correspondiente volumen hordie; 644 veh/h, por lo tantoz>
Q, lo que indica que la frecLcia con la que pasaron los vehiculos en el tercat@ de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiv
Para el siguiente periodo de 07-08:30, el volumen horario Q= 668 veh/h, la tasi
flujp maximo ocurrié en elntervalo de 08:00 ©8:15, alcanzandomax = 07 = 916
veh/h, por lo tanto,& Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculo:
en el séptimo intervalo fue mayor que la frecueroma la que pasaron en toda
segunda hora efectiva.

Esto mestra la concentracion de vehiculos en cortosviales de tiempr

llustracion 2-36 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidon Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento CA
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Intervalo de tiempo

=4 Q15m () =——Q1=160.88 =——Q2=167

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-36ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutte 06:3C- 07:30, Q, es de

160.88 velh, y se puede apreciar que los volumenes vehasilzorrespondientes pe
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el intervalo de 06:45 97:00 y de 07:00 — 07:15 sobrepasan IQ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiddi@mos intervalo:
Mientras que el volumen rario referido a 15 minutos de 07:3®8:30, (; es de 167
veh/h, y se nota que los volimenes vehicularesespondientes a los intervalos

08:00 -08:15 y de 08:1~ 08:30 sobrepasanQnsinuand@roblemas de congestis

llustracion 2-37 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Pichincha: movimiento CA
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Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =7.71
.

Fuente Propia: 2011-01-03
En la llustracion 2-B3 se presenta los diferentes intervalos promedicra cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 7.71 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequefosmémdo grupos, reflejdo
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:1567:30, 07:4% 08:00, 08:00 08:15 y de 08:1- 08:30.

n. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento CL
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Tabla 2-xvii Resumen de Datos de la Mafiana de la letseccion Primera Constituyente y Pichincha:
movimiento CD

INTERVALO

lNTﬁ;‘l’v‘l‘;‘g PEl Livianos BUSES PESADOS vi;‘mm;:y TASI:I:: /flwlo PROMEDIO
seg/veh |
06:30 - 06:45 11 0 0 11 44 82
06:45 - 07:00 21 0 0 21 84 42.86
07:00 - 07:15 13 0 0 13 52 69.23
07:15-07:30 20 0 0 20 80 45.00
07:30 - 07:45 13 0 0 13 52 69.23
07:45 - 08:00 17 0 0 17 68 52.94
08:00 - 08:15 23 0 0 23 92 39.13
08:15 - 08:30 22 0 0 22 88 40.91
PROMEDIO 17.50 70 55.14
Q Q15
06:30 - 07:30 65 16.25
07:30 - 08:30 75 18.75

Fuente Propia: 2011-12-21

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2-kvitasa de flujo méximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalo0é:45 - 07:00, alcanzandg.g=

g2 = 84 veh/h, y el correspondiente volumen horarie; € veh/h, por lo tanto,g Q,

lo que indica que la frecuencia con la que pask®nrehiculos en el segundo cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 75 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrid en el intervalo de 08:00 —I&: alcanzandogx = ¢ = 92 veh/h,
por lo tanto, ¢> Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segunda
hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-38 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidn Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento CD
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atm el

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

=4 Q15m () =——Q1=16.25 =——Q2=18.75

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-38ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢

15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsude 06:3(-07:30, (;, es de 16.25
veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Jahésucorrespondiers para el
intervalo de 06:45 97:00 y de 07:1'- 07:30 sobrepasan; Qo que sugiere que exis

la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3(— 08:30, Q es de
18.75 veh/hy se nota que los volimenes vehiculares correspotedi a los intervalc

de 08:00 -08:15 y de 08:1~ 08:30 sobrepasan,Qnsinuandaongestior

llustracion 2-39 Intervalos Promedio de Tiempten la Mafiana de la Interseccion Primera Constituyetie y
Pichincha: movimiento CD
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< 50 ~a— _ e ——
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©
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g
£ Intervalo de Tiempo de 15 minutos
L —Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =55.14 )

Fuente Propia: 2011-01-03
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En la llustracion 2-39 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo ondnscurrido de 7.71 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiogmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:15 - 07:30, 07:45 — 08:00, 08:00 — 08:15 y ¢&¢®8 08:30.

0. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento BD

Tabla 2-xviii Resumen de Datos de en la Mafana de laterseccién Primera Constituyente y Pichincha:
movimiento BD

INTERVALO

lNTﬁ;‘l’v‘l‘;‘g PEl Livianos BUSES PESADOS vi;‘mm;:y TASI:I:: /flwlo PROMEDIO
seg/veh |
06:30 - 06:45 23 0 0 23 92 39
06:45 - 07:00 65 0 0 65 260 13.85
07:00 - 07:15 115 0 2.5 117.5 470 7.66
07:15-07:30 75 0 2.5 77.5 310 11.61
07:30 - 07:45 74 0 2.5 76.5 306 11.76
07:45 - 08:00 76 0 0 76 304 11.84
08:00 - 08:15 57 0 0 57 228 15.79
08:15 - 08:30 65 0 2.5 67.5 270 13.33
PROMEDIO 70.00 280 15.62
Q Q15
06:30 - 07:30 283 70.75
07:30 - 08:30 277 69.25

Fuente Propia: 2011-12-21

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2-dsiitasa de flujo méximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd@:00 — 07:15, alcanzandha.g=
gs = 470 veh/h, y el correspondiente volumen horddia; 238 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 306 veh/h, la tasa de

flujo méximo ocurrié en el intervalo de 07:30 — 4%, alcanzando ,gx = g = 306
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veh/h, por lo tanto,# Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculo:
en el quinto intervalo fue mayor que la frecuemncia la que pasaron en toda la segt

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de velos en cortos intervalos de tiem

llustracion 2-40 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento BD

HUJ'JI_IJuJ

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

[
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(]
o

Volumen
(veh/15 min)
o

Intervalo de tiempo

=4 Q15m() =——Q1=70.75 =——Q2=69.25

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-40ndica los diversos voliumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsude 06:3(-07:30, (;, es de 70.75
veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Mahésu correspondientes para
intervalo de 07:00 ©7:15 y de 07:1'- 07:30 sobrepasan; Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

En el volumen horario referido a 15 minutos de 0+ 08:30, Q es de 69.25 veh/h,
se nota que los vanenes vehiculares correspondientes a los intervadéo07:3C—

07:45 y de 07:4508:00 sobrepasan,, insinuandgroblemas de congesti
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llustracion 2-41 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana ¢ la Interseccién Primera Constituyente y
Pichincha: movimiento BD

( 60 Y

40
20
0

Intervalos (s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =15.62

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 241 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partqque se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 15.62s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequeiogmémdo grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:1567:30 y de 07:4- 08:00.

p. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento B/

Tabla 2-xix Resumen de Datos de la Mafiana de la Intersecciénifera Constituyente y Pichincha:
movimiento BA

WIERAODE| yvianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLu0 | gL
06:30 - 06:45 14 0 0 14 56 64
06:45 - 07:00 25 0 0 25 100 36.00
07:00 - 07:15 26 0 0 26 104 34.62
07:15-07:30 19 0 0 19 76 47.37
07:30 - 07:45 13 0 0 13 52 69.23
07:45 - 08:00 21 0 0 21 84 42.86
08:00 - 08:15 36 0 0 36 144 25.00
08:15 - 08:30 17 0 0 17 68 52.94

PROMEDIO 21.38 86 46.54
Q Q15

06:30 - 07:30 84 21.00

07:30 - 08:30 87 21.75

Fuente Propia: 2011-12-21
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De acuerdo a los valores obtenidos en la Ta-xix, la tasa de flujo maximo en

periodo de 06:3007:30 corresponde altervalo de 07:00 87:15, alcanzando max =

gs = 104 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie; 84 veh/h, por lo tantos> Q,
lo que indica que la frecuencia con la que pask®ivehiculos en el tercer cuarto
hora fue mayor que la frecuencon la que pasaron en toda la hora efec

Para el siguiente periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q'= 87 veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 08:~ 08:15, alcanzandomax = 7 = 144
veh/h, por lo tanto, ¢ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas@sehiculos
en el séptimo intervalo fue mayor que la frecueroma la que pasaron en toda
segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-42 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento BA

( N
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06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

bt Q15m(j) =———Q1=21 =——Q2=21.75

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-42ndica los diversos volumes y los volumenes horarios referido
15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsutle 06:3(-~ 07:30, (3, es de 21

veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Jahésucorrespondientes para
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intervalo de 07:00 67:15 y de 07:1- 07:30 sobrepasam Qo0 que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3C— 08:30, Q es de
21.75 veh/h, y se nota que el volumen vehicularespondiente al intealo de 08:00 —

08:15 sobrepasadnsinuando posibles problemas de congestionamdntervalc

llustracion 2-43 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Pichincha: movimiento BA

r . . )
Intervalos Promedio de Tiempo
100
> 50
w0
o
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8
2
g Intervalo de Tiempo de 15 minutos
Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =46.54
.

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 23 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mist que el tiempo medio transcurrido. Las partes qt
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 15.62 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequeiogmémdo grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, estiuacion se da en los intervalos de 06— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:4568:00 y de 08:0~ 08:15.

g. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento C/
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Tabla 2-xx Resumen de Datos de la Mafiana de la Inwzccion Primera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento CA

lNTﬁgv’l‘l';g PEl Livianos BUSES PESADOS v‘i;”mﬁ':;g?" TAS':':: /flwlo lglz(flsl:g]fg

06:30 - 06:45 37 0 0 37 148 24
06:45 - 07:00 223 0 0 223 892 4.04
07:00 - 07:15 231 0 2.5 233.5 934 3.85
07:15-07:30 151 0 5 156 624 5.77
07:30 - 07:45 81 0 0 81 324 11.11
07:45 - 08:00 150 0 0 150 600 6.00
08:00 - 08:15 218 0 0 218 872 4.13
08:15 - 08:30 215 0 0 215 860 4.19

PROMEDIO 164.19 657 7.93

Q Q15
06:30 - 07:30 650 162.38
07:30 - 08:30 664 166.00

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos anteriormemtia & abla 2-xx, la tasa de flujo
maximo en el periodo de 06:30 - 07:30 corresporndetervalo de 07:00 — 07:15,
alcanzando @hx = s = 934 veh/h, y el correspondiente volumen hora@osz 650
veh/h, por lo tanto, &# Q, lo que indica que la frecuencia con la queagas los
vehiculos en el tercer cuarto de hora fue mayorlgfiecuencia con la que pasaron en
toda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elwetuhorario Q’'= 664 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 08:00 — I&: alcanzando,gx = 07 = 872
veh/h, por lo tanto,& Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculos
en el séptimo intervalo fue mayor que la frecuersba la que pasaron en toda la
segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-44 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento CA
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Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-44ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢
15 minutos. El viumen horario referido a 15 minutos de 06— 07:30, Q, es de
168.38 veh/h, y se puede apreciar que los volumestgsulares correspondientes p
el intervalo de 06:45 ©97:00 y de 07:00 — 07:15 sobrepasan IQ que sugiere gL
existe la posibilidadle problemas de congestion en dichos inten

Mientras quede 07:30— 08:30, Q es de 166 veh/h, y se nota que los volum
vehiculares correspondientes a los intervalos dé0C— 08:15 y de 08:0(-~ 08:15

sobrepasan Qinsinuando posibles problemde congestion en dichos interva

llustracion 2-45 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Garcia Moreno: movimiento CA

{ 30 N
2 20 \
(7]
S 10 e —
g ) U — S —
5 0
€ 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de Tiempo de 15 minutos
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Fuente Propia: 2011-01-03
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En la llustracion 2-45 se presenta los diferentdgervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 15.62 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 - 07:15, 07:15 - 07:30, 07:45 - 08:00, 08:08:15 y de 08:15 — 08:30.

r. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento B

Tabla 2-xxi Resumen de Datos de la Mafiana de la Inseccion Primera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento CB

WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
06:30 - 06:45 2 0 0 2 8 450
06:45 - 07:00 12 0 0 12 48 75.00
07:00-07:15 21 0 0 21 84 42.86
07:15-07:30 13 0 0 13 52 69.23
07:30 - 07:45 9 0 0 9 36 100.00
07:45 - 08:00 19 0 0 19 76 47.37
08:00 - 08:15 37 0 0 37 148 24.32
08:15 - 08:30 10 0 0 10 40 90.00

PROMEDIO 15.38 62 112.35
Q Q15

06:30 - 07:30 48 12.00

07:30 - 08:30 75 18.75

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablgi,2lx tasa de flujp méximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd@:00 — 07:15, alcanzandha.g=
gs = 84 veh/h, y el correspondiente volumen horarie; 48 veh/h, por lo tantogzy Q,

lo que indica que la frecuencia con la que pask®vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 75 veh/h, la tasa de

flujo méximo ocurrié en el intervalo de 08:00 — I/ alcanzando \gx = q; = 148
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veh/h, por lo tanto,& Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculo:
en el séptimo intervalo fue mayor que la frecueroma la que pasaron en toda

segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-46 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento CB
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Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-46ndica los diversos volumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢

15 minutos. El volumen horario referido a 15 misute 06:3(— 07:30, (;, es de 12
veh/h, y se puede apreciar que lcolimenes vehiculares correspondientes pal
intervalo de 06:45 ©7:00 y de 07:0t 07:15 sobrepasan; Qo que sugiere que exis

la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 0:30 — 08:30, Q es de
18.75 veh/h, y se nota que el volumen vehicularespondiente al intervalo de 08—

08:15 sobrepasaxnsinuando posibles problemas de congestién@mdntervalc
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llustracion 2-47 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Garcia Moreno: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 247 se presenta los diferentes intervalos promedios pade

intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que

encuentran por debajo de la linea de intervalo esnrdnscurrido de 112.35 s indic

que varios vehiculos culan a intervalos pequefios, formando grupos, eafti)

concentraciones vehiculares, en los intervalosedés— 07:00, 07:0¢— 07:15, 07:15 —

07:30, 07:30 -07:45, 07:4% 08:00, 08:00 — 08:15 y de 08:198:30

s. Primera Constituyente y Garcia Moreno:movimiento BD

Tabla 2-xxii Resumen de Datos en la Mafiana de la Intersecciénifera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento BD

Fuente Propia: 2011-12-21

WIERVMODE | viavos | muses | resabos [YOLOMENCADAf TASADERLUO | iy
06:30 - 06:45 25 6.6 0 31.6 126 28
06:45 - 07:00 66 8.8 0 74.8 299 12.03
07:00 - 07:15 48 6.6 2.5 57.1 228 15.76
07:15-07:30 45 6.6 2.5 54.1 216 16.64
07:30 - 07:45 27 6.6 0 33.6 134 26.79
07:45 - 08:00 28 4.4 0 32.4 130 27.78
08:00 - 08:15 47 4.4 0 51.4 206 17.51
08:15 - 08:30 25 4.4 0 29.4 118 30.61

PROMEDIO 45.55 182 21.95
Q Q15

06:30-07:30 218 54.40

07:30 - 08:30 147 36.70
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De acuerdo a los vales obtenidos en la Tabli-xxii, la tasa de flujo maximo en

periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 06- 07:00, alcanzando max =

g2= 299 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie; 48 veh/h, por lo tanto,> Q,

lo que indica que la frecuencia con la gasaron los vehiculos en el segundo cuart

hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiv

Para el siguiente periodo de 07-08:30, el volumen horario Q= 147 veh/h, la tasi

flujo maximo ocurrié en el intervalo de 00 —08:15, alcanzandomax = o7 = 206

veh/h, por lo tanto,& Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculo:

en el séptimo intervalo fue mayor que la frecueroma la que pasaron en toda

segunda hora efectiva.

Esto muestra laoncentracion de vehiculos en cortos intervalosetepo

llustracion 2-48 Volimenes en Periodos de 15 minutos de la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente

y Garcia Moreno: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-48ndica los diversos voliumenes y los volumenes hmsaeferidos ¢

15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutie 06:3(— 07:30, (;, es de 54.4

veh'h, y se puede apreciar que los volumenes veheasilaorrespondientes para
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intervalo de 06:45 97:00 y de 07:C-07:15 sobrepasanifJo que sugiere que existe
posibilidad de problemas de congestion en dichiesvalos
Mientras que el volumen hcio referido a 15 minutos de 07:3108:30, (; es de 36.7
veh/h, y se nota que el volumen vehicular corredjgone al intervalo de 08:(— 08:15

sobrepasa finsinuando posibles problemas de congestionaodntervalc

llustracion 2-49 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Garcia Moreno: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 249 se presenta los diferentes intervalos promepara cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 21.95 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiogmémdo grupos, refjlando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:1567:30 y de 08:0~ 08:15.

t. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento DA
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Tabla 2-xxiii Resumen de Datos de la Mafiana de laterseccién Primera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento DA

lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g
06:30 - 06:45 14 0 0 14 56 64
06:45 -07:00 15 0 0 15 60 60.00
07:00-07:15 12 0 0 12 48 75.00
07:15-07:30 10 0 0 10 40 90.00
07:30-07:45 1 0 0 11 44 81.82
07:45 - 08:00 30 0 0 30 120 30.00
08:00 - 08:15 10 0 0 40 160 22.50
08:15-08:30 11 0 0 11 44 81.82
PROMEDIO 17.88 72 63.18
Q Q15
06:30-07:30 51 12.75
07:30-08:30 92 23.00

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la TablgiiR-ba tasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalo0&:45 - 07:00, alcanzandgn.g=
g2 = 60 veh/h, y el correspondiente volumen horarias &L veh/h, por lo tanto,g Q,

lo que indica que la frecuencia con la que pask®rehiculos en el segundo cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmetluhorario Q= 92 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 08:00 — I&: alcanzando ,gx = @z = 160
veh/h, por lo tanto,& Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculos
en el séptimo intervalo fue mayor que la frecuersba la que pasaron en toda la
segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-50 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidn Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-50efleja los diversos volunnes y los volimenes horarios referidc
15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsutie 06:3(- 07:30, (;, es de 12.75
veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Jahésucorrespondientes para
intervalo de 06:30 06:45 y de 06:4- 07:00 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosule 07:3(- 08:30, (; es de 36.7
veh/h, y se nota que los volimenes vehicularegspondiente al intervalo de 07:4—

08:00 y de 08:00 08:15 sobrepasa,, insinuando psibles problemas de congest

llustracion 2-51 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Garcia Moreno: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-51 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imedhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 63.18 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:45 - 08:00 y de 08:00 — 08:15.

u. Primera Constituyente y Espafa: movimiento CA

Tabla 2-xxiv Resumen de Datos de la Mafiana de la ktseccion Primera Constituyente y Espafia: movimiento

CA
WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL

06:30 - 06:45 31 0 0 31 124 29
06:45 - 07:00 219 0 0 219 876 4.11
07:00 - 07:15 243 0 0 243 972 3.70
07:15-07:30 148 0 5 153 612 5.88
07:30 - 07:45 73 0 0 73 292 12.33
07:45 - 08:00 151 0 0 151 604 5.96
08:00 - 08:15 238 0 0 238 952 3.78
08:15 - 08:30 220 0 0 220 880 4.09

PROMEDIO 166.00 664 8.61

Q Q15
06:30 - 07:30 646 161.50
07:30 - 08:30 682 170.50

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablgi\2-fa tasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd:00 — 07:15, alcanzandeh.g=
gz = 972 veh/h, y el correspondiente volumen hordia; 646 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elwetuhorario Q’'= 668 veh/h, la tasa de

flujp maximo ocurrié en el intervalo de 08:00 — I&: alcanzando \gx = 7 = 952
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veh/h, por lo tanto,& Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculo:
en elséptimo intervalo fue mayor que la frecuencia c@mlie pasaron en toda

segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-52 Volimenes a Periodos de 15 minutos en la Mafana de la Interseion Primera Constituyente
y Espafia: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-52efleja los diversos voliumenes y los volumenes imsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario rrido a 15 minutos de 06:3007:30, (;, es de 161.5
veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Mahésucorrespondientes para
intervalo de 06:45 97:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de gestion en dichos intervalos.

Mientras que de 07:3— 08:30, Q es de 36.7 veh/h, y se nota que los volum
vehiculares correspondientes al intervalo de 0—08:15 y de 08:1— 08:30 sobrepasa

Q-, insinuando posibles problemas de congestion@ot intervalos
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llustracion 2-53 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Espafia: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-3 se presentdos diferentes intervalos promedios para c
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédanscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 8.61 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intelos pequefos, formando grupos, refleja
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07:1567:30, 07:4% 08:00, 08:00 08:15 y de 08:1- 08:30.

v. Primera Constituyente y Espafia: movimiento CI

Tabla 2-xxv Resumen de Datos en la Mafiana de la Intersecciénifera Constituyente y Espafia: movimientc

CD
WIERAODE| yvianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLu0 | gL
06:30 - 06:45 5 0 0 5 20 180
06:45 - 07:00 14 2.2 0 16.2 65 55.56
07:00 - 07:15 20 0 0 20 80 45.00
07:15-07:30 8 0 0 8 32 112.50
07:30-07:45 10 0 0 10 40 90.00
07:45 - 08:00 14 2.2 2.5 18.7 75 48.13
08:00 - 08:15 10 0 0 10 40 90.00
08:15 - 08:30 6 0 0 6 24 150.00
PROMEDIO 11.74 47 96.40
Q Q15
06:30 - 07:30 54 13.55
07:30 - 08:30 46 11.61

Fuente Propia: 2011-12-21
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De acuerdo a los valores obtenidos en la Te-xxv, la tasa de flujo &ximo en el
periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 07-07:15, alcanzando max =
gs= 80 veh/h, y el correspondiente volumen horarie, 84 veh/h, por lo tantos> Q,
lo que indica que la frecuencia con la que pask®rehiculos eel tercer cuarto d
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiv

Para el siguiente periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q'= 46 veh/h, la tase
flujo maximo ocurri6 en el intervalo de 08:— 08:15, alcanzandang = gs= 75 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&s vehiculos en
sexto intervalo fue mayor que la frecuencia cogqui@ pasaron en toda la segunda |
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ens intervalos de tiemp

llustracion 2-54 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Espafia: movimiento CD

( Y

25
20
15

s ddE M

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:.00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

\ b= Q15m(i) = QA= 3Ib&e-term®)2=11.61 y
Fuente Propia: 2011-01-05

Volumen
(veh/15 min)

La llustracion 2-54efleja los diversos volumenes y los volumenes lmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutte 06:3C- 07:30, Q, es de

13.55veh/h, y se puede apreciar que los volimeekguwares correspondientes p
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los intervalos d€)6:45— 07:00 y de 07:00 — 07:15 sobrepasan|@ que sugiere gt
existe la posibilidad de problemas de congestiddi@mos intervalo:
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3C— 08:30, Q es de
11.61 veh/h, y se nota que el volin vehicular del intervalo de 08:C— 08:15

sobrepasa £insinuando posibles problemas de congestionarodiintervalo:

llustracion 2-55 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la IerseccionPrimera Constituyente y
Espafia: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 55 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo ondnscurrido de 96.4 s indican ¢
varios vehiculos circan a intervalos pequefios, formando grupos, reflej
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 — 07:15, 07: 3067:45, 07:45 08:00 y de 08:00 — 08:15.

w. Primera Constituyente y Espafia: movimiento BI
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Tabla 2-xxvi Resumen de Datos en la Mafiana de la ktseccidn Primera Constituyente y Espafia: movimiento

BD
lNTg:QE‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS V(;;Umﬁz,f_ggl‘ TASQE:/I;LUIO T::;‘ég:‘g
06:30 - 06:45 18 44 0 22.4 90 40
06:45 - 07:00 33 6.6 0 39.6 158 22.73
07:00-07:15 84 2.2 2.5 88.7 355 10.15
07:15 - 07:30 a1 44 0 45.4 182 19.82
07:30-07:45 35 2.2 0 37.2 149 24.19
07:45 - 08:00 50 4.4 0 54.4 218 16.54
08:00 - 08:15 48 2.2 2.5 52.7 211 17.08
08:15 - 08:30 11 44 25 17.9 72 50.28
PROMEDIO 44.79 179 25.12
Q Q15
06:30-07:30 196 49.03
07:30 - 08:30 162 40.55

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabla ¥avwasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd:00 — 07:15, alcanzandeh.g=

gz = 355 veh/h, y el correspondiente volumen hordia; 196 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmetuhorario Q’'= 162 veh/h, la tasa de
flujp maximo ocurrié en el intervalo de 07:45 — @®: alcanzando,gx = G = 218
veh/h, por lo tanto,¢r Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculos

en el sexto intervalo fue mayor que la frecuenoiala que pasaron en toda la segunda
hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-56 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyerte
y Espafia: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-5@efleja los diversos volimenes y los volumenes msaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsutie 06:3(- 07:30, (;, es de 49.03
veh/h, y se puede apracque el volumen vehicular correspondiente phnatervalo de
07:00 —07:15 sobrepasas, lo que sugiere que existe la posibilidad de Enolals de
congestion en dicho intervalo.Mientras que de 0— 08:30, Q es de 40.55 veh/h,
se nota que los vainenes vehiculares de los intervalos de 0—08:00, 08:0(- 08:15

sobrepasan Qinsinuando posibles problemas ongestién en dichos interval

llustracion 2-57 Intervalos Promedio de Tiempo en | Mafiana de la Interseccion Primera Constituyente
Espafia: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-57 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 25.12 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiogmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 — 07:15, 07:15 - 07:30, 07: 30 — 07:45, 0#48:00 y de 08:00 — 08:15.

X. Primera Constituyente y Espafia: movimiento BA

Tabla 2-xxvii Resumen de Datos de la Mafiana de latierseccién Primera Constituyente y Espafia:
movimiento BA

INTERVALO

INT_?:;VMA;‘S PEY  Livianos BUSES PESADOS V(;;Uqul:rﬁglsm TAS:E: /l:lLUIO PROMEDIO
06:30 - 06:45 9 0 0 9 36 100
06:45 - 07:00 18 0 18 72 50.00
07:00 - 07:15 11 0 2.5 13.5 54 66.67
07:15 - 07:30 18 0 0 18 72 50.00
07:30 - 07:45 19 0 0 19 76 47.37
07:45 - 08:00 17 0 0 17 68 52.94
08:00 - 08:15 18 0 0 18 72 50.00
08:15 - 08:30 12 0 0 12 48 75.00

PROMEDIO 15.56 62 61.50
Q Q15

06:30 - 07:30 59 14.63

07:30 - 08:30 66 16.50

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablavii;xa tasa de flujo maximo en el

periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalo(b6:45 — 07:00 y se repite en el
intervalo de 07:15 — 07:30, alcanzandaxF s = G5 = 72 veh/h, y el correspondiente
volumen horario, Q = 59 veh/h, por lo tantg.g Q, lo que indica que las frecuencias
con la que pasaron los vehiculos éstos intervale®h mayores que la frecuencia con

la que pasaron en toda la hora efectiva.
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Para el siguiente periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q'= 66 veh/h, la tas¢
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 08:— 08:15, alcanzandang. = @z = 68 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la snda

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-58 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Espafia: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-58nuestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
14.63 veh/h, y se puede aprecque los volimenes vehiculares correspondientes
los intervalos 06:45 ©7:00 y de 07:00 — 07:15 sobrepasay @ que sugiere |
posibilidad de problemas de congestion en dichesvalos

Mientras que e de 07:= 08:30, Q es de 16.5 veh/h, y smta que los volumen
vehiculares de los intervalos de 07— 07: 45, 07:45 ©8:00, 08:0(— 08:15 sobrepasan

Q, insinuando posibles problemas de congestionarodiintervalo:
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llustracion 2-59 Intervalos Promedio de Tiemp en el Periodo de la Mafiana en la Primera Constituyge y
Espafia: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 59 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo qu«tiempo medio transcurrido. Las partes quu
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 61.5 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequeiogmémdo grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, esta situace da en los intervalos de 06:— 07:00,

07:15 - 07:30, 07: 3067:45, 07:4% 08:00 y de 08:00 — 08:15.

y. Primera Constituyente y Larrea: movimiento CA

Tabla 2-xxviii Resumen de Datos de la Mafiana de la Intseccién Primera Constituyente y Larrea:
movimiento CA

WIERVMODE | viavos | muses | resaos [YOLUMENCADAf TASADERLUO | ey o
06:30 - 06:45 36 0 0 36 144 25
06:45 - 07:00 222 2.2 0 224.2 897 4.01
07:00 - 07:15 251 0 0 251 1004 3.59
07:15-07:30 153 0 5 158 632 5.70
07:30 - 07:45 76 0 0 76 304 11.84
07:45 - 08:00 156 2.2 2.5 160.7 643 5.60
08:00 - 08:15 238 0 0 238 952 3.78
08:15 - 08:30 225 0 0 225 900 4.00

PROMEDIO 171.11 684 7.94
Q Q15

06:30 - 07:30 669 167.30

07:30 - 08:30 700 174.93

Fuente Propia: 2011-12-21
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De acuerdo a los valores obtenidos en la Tahviii, la tasa de flujo maximo en
periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 07-07:15, alcanzando max =
gz = 1004 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie, 669 veh/h, por lo tantoz>
Q, lo que indica que la frecuencia con la que maskrs vehiculos en el tercer cuarto
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efeva.
Para el siguiente periodo de 07-08:30, el volumen horario Q= 700 veh/h, la tasi
flujp maximo ocurrié en el intervalo de 08: 08:15, alcanzandomax = 7 = 952
veh/h, por lo tanto,¢ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#&svehiculos
en el séptimo intervalo fue mayor que la frecueroma la que pasaron en toda
segunda hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-60 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Larrea: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-60muestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de

167.3 veh/h, y se puede apreciar que los volumeeleisulares correspondientes p
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los intervalos 06:45 87:00 y de 07:0+~ 07:15 sobrepasamn Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos
Mientras que de 07:36 08:30, Q es de 174.93 veh/h, y se nota que los volum
vehiculares de los intervalos de 08— 08:15, 08:15 ©8:30 sobrepasan,, insinuando

posibles problemas de congestion en dichos intes

llustracion 2-61 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Ierseccion Primera Constituyere y
Larrea: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-6 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo ongdnscurrido de 7.94 s indican ¢
varios vehiculos circan a intervalos pequefios, formando grupos, reflej
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:15 - 07:30, 07:45068:00, 08:0(— 08:15 y de 08:15 — 08:30.

z. Primera Constituyente y Larrea: movimiento CC



- 160 -

Tabla 2-xxix Resumen de Datos en la Mafiana de la ktseccién Primera Constituyente y Larrea: movimiento

CD
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g
06:30 - 06:45 5 0 0 5 20 180
06:45 -07:00 13 0 0 13 52 69.23
07:00-07:15 25 0 0 25 100 36.00
07:15-07:30 17 0 0 17 68 52.94
07:30-07:45 7 0 0 7 28 128.57
07:45 - 08:00 11 0 0 11 44 81.82
08:00 - 08:15 9 0 0 9 36 100.00
08:15-08:30 16 0 5 21 84 42.86
PROMEDIO 13.50 54 86.43
Q Q15
06:30-07:30 60 15.00
07:30-08:30 48 12.00

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablg, xaitasa de flujo méximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd@:00 — 07:15, alcanzandha.g=

gs = 100 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie; 60 veh/h, por lo tantogy Q,

lo que indica que la frecuencia con la que pask®vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 48 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 08:15 —3B: alcanzando.gx = g= 84 veh/h,

por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
octavo intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda hora
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-62 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Larrea: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-62nuestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nwswle 06:3(- 07:30, (;, es de 15
veh/h, y se puede apreciar que el volumen vehicalaespondiente para el intervalo
07:00 — @:15 sobrepasa;, lo que sugiere que existe la posibilidad de mmials de
congestiéon en dicho interva

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutie 07:3(- 08:30, (; es de 12
veh/h, y se nota que el volumen vehicular del vatler de 08:1 —08:30 sobrepasa,,

insinuando posibles problemas de congestion emdittarvalo

llustracion 2-63 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Intersecciénritnera Constituyente y
Larrea: movimiento CD

( 200 )
- 150 \
o, 100 Pt
S o0
c
Q 0 1 2 3 4 5 6 7 8
k=
Intervalo de Tiempo de 15 minutos
L - |ntervalo promedio Intervalo medio transcurrido =86.43 )

Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-63 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 86.43 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:15-07:30, 07:45 — 08:00 y de 08:15 — 08:30.

aa. Primera Constituyente y Larrea: movimiento DB

Tabla 2-xxx Resumen de Datos de la Mafiana de la Imgzccidon Primera Constituyente y Larrea: movimiento

DB
WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
06:30 - 06:45 35 0 0 35 140 26
06:45 - 07:00 111 0 2.5 113.5 454 7.93
07:00 - 07:15 132 0 2.5 134.5 538 6.69
07:15-07:30 92 0 2.5 94.5 378 9.52
07:30 - 07:45 63 0 5 68 272 13.24
07:45 - 08:00 7 0 7.5 84.5 338 10.65
08:00 - 08:15 47 0 5 52 208 17.31
08:15 - 08:30 45 0 0 45 180 20.00
PROMEDIO 78.38 314 13.88
Q Q15
06:30 - 07:30 378 94.38
07:30 - 08:30 250 62.38

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabla bxxasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd:00 — 07:15, alcanzandeh.g=
gz = 538 veh/h, y el correspondiente volumen hordia; 378 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, eletuhorario Q’'= 250 veh/h, la tasa de

flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 07:45 - @8, alcanzandogx = gs= 338 veh/h,
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por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «

sexto intervalo fue mayor que la frecuencia coqua pasaron en tode segunda hora

efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-64 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Larrea: movimiento DB

é Y

Volumen
(veh/15 min)

"M iy

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

QieR4IB8etrermm6)2=62.38 y

L =t Q15m(i)

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-64muestra los diversos volumenes y los volimenesibgsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
94.38 veh/h, y se pueapreciar que los volimenes vehiculares correspotedigoara €
intervalo de 06:45 97:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras quede 07:30— 08:30, Q es de 62.38 veh/h, y se nota que los volume
vehiculares de los intervalos de 07— 07:45 y de 07:45 08:00 sobrepasan ,,

insinuando posibles problemascongestion en dichos intervalos.
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llustracion 2-65 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Larrea: movimiento DB

( 30 Y
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Intervalos (s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido =13.88

Fuente Propia: 2011-01-05
En la llustracion 26 se presenta los diferentes intervalos promedios gade
intervalo de 15 minutos, lo mismwe el tiempo medio transcurrido. Las partes gL
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 13.68 s indican ¢
varios vehiculos circulan a intervalos pequefogmémdo grupos, reflejanc
concentraciones vehiculares, esta «cion se da en los intervalos de 06— 07:00,

07:15 - 07:30, 07:3067:45 y de 07:4- 08:00.

bb. Primera Constituyente y Larrea: movimiento DA

Tabla 2-xxxi Resumen de Datos de la Mafiana de la Interseccién mera Constituyente y Larrea: movimiento

DA
WIERVMODEL viavos | muses | esaos [YOLOMENCADAf TASADERLUIO iy g

06:30 - 06:45 1 0 0 1 4 900.00
06:45 - 07:00 15 0 0 15 60 60.00
07:00 - 07:15 14 0 0 14 56 64.29
07:15-07:30 4 0 0 4 16 225.00
07:30 - 07:45 8 0 0 8 32 112.50
07:45 - 08:00 10 0 0 10 40 90.00
08:00 - 08:15 12 0 0 12 48 75.00
08:15 - 08:30 3 0 0 3 12 300.00
PROMEDIO 8.38 34 228.35

Q Q15

06:30-07:30 34 8.50

07:30 - 08:30 33 8.25

Fuente Propia: 2011-12-21
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De acuerdo a los vales obtenidos en la Tabl-xxxi, la tasa de flujo maximo en
periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 06— 07:00, alcanzando max =
g2 = 60veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q wv&4d/h, por lo tanto,,> Q,
lo que indica que la frecuencia con la que paskr®rehiculos en el segundo cuartc
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiv
Para elsiguiente periodo de 07:=08:30, el volumen horario Q= 38veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 08:— 08:15, alcanzandang. = o= 48 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segu
hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-66 Volimenes a Periodos de 15 minutos en la Mafana de la Interseién Primera Constituyente
y Larrea: movimiento DA

( )
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G E 10 1
e Lo 8
=2d
o= 6
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0 Do S — — I—'
06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30
\ bt Q15m(i) —fX¥k7deleemid2=8.25 y

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-66nuestra los diversos volumenes y los volimenesiogsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario rrido a 15 minutos de 06:3067:30, (;, es de 8.5

veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Mahésucorrespondientes para
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intervalo de 06:45 67:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de costion en dichos intervalos.
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosule 07:3(- 08:30, (; es de 8.25
veh/h, y se nota que los volumenes vehicularepsiéntervalos de 07:4- 08:00 y de

08:00 —08:15 sobrepasan,, insinuando problemas dengestion en dichos interva

llustracion 2-67 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Larrea: movimiento DA
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Intervalos (s)
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Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 228.35

Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion &7 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo esngdnscurrido de 228.35 s indic
que varios vehicok circulan a intervalos pequefios, formando grupefiejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 - 07:15, 07:30 ©67:45, 07:4%08:00 y de 08:00 — 08:15

cc. Primera Constituyente y Colon: movimientc CA
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Tabla 2-xxxii Resumen de Datos de la Mafiana de latierseccién Primera Constituyente y Colén: movimierd

CA
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

06:30 - 06:45 41 0 0 41 164 22
06:45 -07:00 226 2.2 0 228.2 913 3.94
07:00-07:15 247 0 0 247 988 3.64
07:15-07:30 158 0 5 163 652 5.52
07:30-07:45 78 0 0 78 312 11.54
07:45 - 08:00 157 2.2 0 159.2 637 5.65
08:00 - 08:15 229 0 0 229 916 3.93
08:15 - 08:30 234 0 5 239 956 3.77

PROMEDIO 173.05 692 7.49

Q Q15
06:30-07:30 679 169.80
07:30-08:30 705 176.30

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabla,¥axtasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd:00 — 07:15, alcanzandeh.g=

gz = 988 veh/h, y el correspondiente volumen hordia;s 679 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elwetuhorario Q’= 706 veh/h, la tasa de
flujp maximo ocurrié en el intervalo de 08:15 — 3®: alcanzando ,gx = g = 956
veh/h, por lo tanto,gr Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#rs vehiculos

en el octavo intervalo fue mayor que la frecuenoiala que pasaron en toda la segunda
hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-68 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidon Primera Constituyente
y Colén: movimiento CA
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=4Q15m(i) =—Q1=169.8 —Q2=176.3

\_ intervalo de tiempo -

Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-68nuestra los diversos volumenes y los volimenesiiobgsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
169.8 veh/h, y se puede apreciar que los volumestgsulares correspondien para el
intervalo de 06:45 97:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diamesvalos.Mientras que de 07:—
08:30, Q es de 176.3 veh/h, y se nota que los volumendsulates delos intervalos
de 08:00 -08:15 y de 08:1- 08:30 sobrepasan,dnsinuando posibles problemas

congestion en dichos interval

llustracion 2-69 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Intseccion Primera Constituyente y
Colén: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-69 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo ondnscurrido de 7.49 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 - 07:15, 07:15 - 07:30, 07:45 - 08:00, 08:@B:15, 08:15 — 08:30.

dd. Primera Constituyente y Col6n: movimiento CD

Tabla 2-xxxiii Resumen de Datos en la Mafiana de laterseccion Primera Constituyente y Colon: movimieto

CD
WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
06:30 - 06:45 14 0 0 14 56 64
06:45 - 07:00 14 0 0 14 56 64.29
07:00 - 07:15 11 0 0 11 44 81.82
07:15-07:30 11 0 0 11 44 81.82
07:30 - 07:45 7 0 2.5 9.5 38 94.74
07:45 - 08:00 5 0 0 5 20 180.00
08:00 - 08:15 8 0 0 8 32 112.50
08:15 - 08:30 5 0 0 5 20 180.00
PROMEDIO 9.69 39 107.43
Q Q15
06:30 - 07:30 50 12.50
07:30 - 08:30 28 6.88

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabléi xbaxtasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervald@:30 — 06:45 y se repite en el
intervalo de 06:45 — 07:00, alcanzand@.xF th = Go= 56veh/h, y el correspondiente
volumen horario, Q = 50 veh/h, por lo tantg.g Q, 0 que indica que las frecuencias
con la que pasaron los vehiculos en éstos interfa@yon mayores que la frecuencia

con la que pasaron en toda la hora efectiva.
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Para el siguiente periodo de 07—08:30, el volumen horario Q'= 28 veh/h, la tas:
flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 07:— 07:45, alcanzandq.g = gs= 38 veh/h,
por lo tanto, ¢» Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&rs vehiculos en
quinto intervalo fue mayor que la frecuencia @que pasaron en toda la segu

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempr

llustracion 2-70 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccién Primera Constituyente
y Colén: movimiento CD

( )

AN s

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- 07:45- 08:.00- 08:15-
06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30

\ =4 Q15m(i) —— QierldoDeTeMmR2=6.88 y

Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-70muestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos

a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
12.5 veh/h, y se puede apreciar que los volumeekiswares correspondientes par:

intervalo de 06:30 06:45 y de 06:4'- 07:00 sobrepasan; Qo que sugiere que exis

la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosude 07:3(- 08:30, (; es de 6.88
veh/h, y se nota que los volumenehiculares de los intervalos de 07— 07:45 y de

08:00 —08:15 sobrepasan,, insinuando problemas de congestion en dichosvaites
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llustracion 2-71 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de Interseccion Primera Constituyente y
Colén: movimiento CD
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Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 107.43

Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-T se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo esndnscurrido de 107.43 s indic
que varios vehiculos culan a intervalos pequefios, formando grupos, eaftk)
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 - 07:15, 07:1507:30, y de 07:3- 07:45.

ee. Primera Constituyente y Coldn: movimiento BL

Tabla 2-xxxiv Resumen de Datos de la Mafiana de la Interseccionifera Constituyente y Colén: movimienta

BD
WIERVMODE | viavos | muses | resabos [YOLUMENCADAf TASADERLUO | iy
06:30 - 06:45 20 4.4 0 24.4 98 37
06:45 - 07:00 90 8.8 5 103.8 415 8.67
07:00 - 07:15 126 8.8 7.5 142.3 569 6.32
07:15-07:30 48 11 0 59 236 15.25
07:30 - 07:45 28 8.8 7.5 44.3 177 20.32
07:45 - 08:00 53 11 5 69 276 13.04
08:00 - 08:15 56 8.8 2.5 67.3 269 13.37
08:15 - 08:30 30 11 0 41 164 21.95
PROMEDIO 68.89 276 16.98
Q Q15
06:30 - 07:30 330 82.38
07:30 - 08:30 222 55.40

Fuente Propia: 2011-12-21
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De acuerdo a los valores obtenidos en la Te-xxxiv, la tasa de flujo maxio en el
periodo de 06:3007:30 corresponde al intervalo de 07-07:15, alcanzando max =
gz = 569 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie, 330 veh/h, por lo tantosz>
Q, lo que indica que la frecuencia con la que maskrs vehiculos en tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiv
Para el siguiente periodo de 07—08:30, el volumen horario Q= 222 veh/h, la tas:
flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 08:- 08:15, alcanzanda.g, = gs= 276 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&s vehiculos en
sexto intervalo fue mayor que la frecuencia coqui@ pasaron en toda la segunda |

efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ens intervalos de tiemp

llustracion 2-72 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Colén: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-72nuestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de

82.38 veh/h, y se puede apreciar que los volumestdsulares correspondientes par.
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intervalo de 06:45 67:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasam Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que de 07:3— 08:30, Q es de 55.44 veh/h, y se nota que los volim
vehiculares de los intervalos de 07— 08:00 y de 08:00 ©8:15 sobrepasan ,,

insinuando posibles problemas de congestion emsliictiervalos

llustracion 2-73 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Ierseccion Primera Constiuyente y
Colén: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-3 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo onednscurrido de 16.98 s indican ¢
varios vehiculos cirdan a intervalos pequefios, formando grupos, reitk
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:00 - 07:15, 07:1507:30, 07:4%- 08:00 y de 08:00 — 08:15.

ff. Primera Constituyente y Colén: movimiento B/



- 174 -

Tabla 2-xxxv Resumen de Datos en la Mafiana de latérseccion Primera Constituyente y Colén: movimierd

BA
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g
06:30 - 06:45 2 0 0 2 8 450
06:45 -07:00 11 0 0 11 44 81.82
07:00-07:15 30 0 0 30 120 30.00
07:15-07:30 12 0 0 12 48 75.00
07:30-07:45 7 0 0 7 28 128.57
07:45 - 08:00 1 0 2.5 135 54 66.67
08:00 - 08:15 19 0 0 19 76 47.37
08:15 - 08:30 10 0 0 10 40 90.00
PROMEDIO 13.06 52 121.18
Q Q15
06:30-07:30 55 13.75
07:30-08:30 50 12.38

Fuente Propia: 2011-12-21

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablax2;¥a tasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd@:00 — 07:15, alcanzandhag=

gs= 120 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie; 55 veh/h, por lo tantogy Q,

lo que indica que la frecuencia con la que pask®mvehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 50 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurri6 en el intervalo de 08:00 - D8; alcanzandoqgx = o7 = 76 veh/h,
por lo tanto, ¢> Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
séptimo intervalo fue mayor que la frecuencia @mue pasaron en toda la segunda
hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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llustracion 2-74 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidn Primera Constituyente
y Colén: movimiento BA
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La llustracion 2-74efleja los diversos volumenes y los volumenes lmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 mirsutie 06:3(- 07:30, (;, es de 13.75
veh/h, y se puede apreciar que el volumen vehicalaespondiente para el intelo de
07:00 —07:15 sobrepasas, lo que sugiere que existe la posibilidad de Enolals de
congestion en dicho interva

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3C— 08:30, Q es de
12.38 veh/h, y se nota que los volumenes vehia de los intervalos de 07:4 08:00,

08:00 —08:15 sobrepasan,, insinuando problemas de congestion en dichosvaites

llustracion 2-75 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Colén: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-74 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imedhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo ongdnscurrido de 121.18 s indican
que varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosnando grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 — 07:15, 07:15 — 07:30, 07:45 — 08:00, 08:08:15 y de 08:15 — 08:30.

gg. Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimient@CA

Tabla 2-xxxvi Resumen de Datos en la Mafiana de latBrseccién Primera Constituyente y Eugenio Espejo:
movimiento CA

INTERVALO

lNTﬁ;‘l’v‘l‘;‘g PEl Livianos BUSES PESADOS vi;‘mm;:y TASI:I:: /flwlo PROMEDIO
seg/veh |

06:30 - 06:45 51 0 0 51 204 18
06:45 - 07:00 228 2.2 0 230.2 921 3.91
07:00 - 07:15 238 0 0 238 952 3.78
07:15-07:30 158 0 5 163 652 5.52
07:30 - 07:45 75 0 2.5 77.5 310 11.61
07:45 - 08:00 151 2.2 0 153.2 613 5.87
08:00 - 08:15 211 0 0 211 844 4.27
08:15 - 08:30 223 0 5 228 912 3.95

PROMEDIO 168.99 676 7.07

Q Q15
06:30 - 07:30 682 170.55
07:30 - 08:30 670 167.43

Fuente Propia: 2011-12-22

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablax2ixla tasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervalodd@:00 — 07:15, alcanzandha.g=
gs = 952 veh/h, y el correspondiente volumen horddia; 682 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que asks vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdonda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmeluhorario Q'= 670 veh/h, la tasa de

flujo méximo ocurrié en el intervalo de 08:15 — 3®: alcanzando ,gx = g = 912
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veh/h, por lo tanto,g¢ Q’, indicando que la frecuencia con la que pasaron logEwikels
en el octavo intervalo fue mayor que la frecuenoiala que pasaron en toda la segt

hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-76 Voliumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento CA
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(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-7@nuestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
170.55 veh/h, y se puede apreciar que los volumestgsulares correspondientes p
los intervalos 06:45 87:00 y de 07:0+ 07:15 sobrepasamn Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que de 07:36 08:30, Q es de 167.43 veh/h, y se nota que los volum
vehiculares de los intervalos de 08— 08:15, 08:15 -68:30 sobrepasan,, insinuando

posibles problemas de congestién en dichos intes
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llustracion 2-77 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Eugenio Espejo: movimiento CA
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de Tiempo de 15 minutos

L Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 7.07
J

Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion Z#7 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, Imismo que el tiempo medio transcurrido. Las pates se
encuentran por debajo de la linea de intervalo engdnscurrido de 121.18 s indic
que varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosnando grupos, reflejanc
concentraciones vehicularesta situacion se da en los intervalos de 0t 07:00,

07:00 — 07:15, 07:1567:30, 07:4% 08:00, 08:00 08:15 y de 08:1- 08:30.

hh. Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimientcCB

Tabla 2-xxxvii Resumende Datos en la Mafiana de la Interseccion Primera @atituyente y Eugenio Espejo
movimiento CB

WIERAODE| yvianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLu0 | gL
06:30 - 06:45 5 0 2.5 7.5 30 120
06:45 - 07:00 12 0 2.5 14.5 58 62.07
07:00 - 07:15 8 0 0 8 32 112.50
07:15-07:30 22 0 0 22 88 40.91
07:30 - 07:45 7 0 2.5 9.5 38 94.74
07:45 - 08:00 15 0 0 15 60 60.00
08:00 - 08:15 0 0 8 32 112.50
08:15 - 08:30 5 0 5 10 40 90.00

PROMEDIO 11.81 47 86.59
Q Q15

06:30 - 07:30 52 13.00

07:30 - 08:30 43 10.63

Fuente Propia: 2011-12-22
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De acuerdo a los vaies obtenidos en la Tabla xxi, la tasa de flujo méximo en
periodo de 06:3007:30 corresponcal intervalo de 07:15 67:30, alcanzando nax =
gs= 88 veh/h, y el correspondiente volumen horarie, 82 veh/h, por lo tantos> Q,
lo que indica que la frecuencia con la que pas®rehiculos en el cuarto interve
fue mayor que la frecuencion la que pasaron en toda la hora efec

Para el siguiente periodo de 07—08:30, el volumen horario Q= 60 veh/h, la tas:
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 08:— 08:30, alcanzanda.g = gs= 43 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando qu la frecuencia con la que pasaron los vehiculog
sexto intervalo fue mayor que la frecuencia cogqui@ pasaron en toda la segunda |
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-78 Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccion Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento CB

([ D
25

20
15

‘mdp A dno

06:30- 06:45- 07:00- 07:15- 07:30- O07:45- 08:00- 08:15-
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\_ b4 Q15m(i) =—Q1=13 ——Q2=10.63 y

Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-78nuestra los diversos volumenes y los volimenesiogsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 rosude 06:3(-07:30, (;, es de 13

veh/h, y se puede apreciar que los volimenes Jahésucorrespondientes para
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intervalos 06:45 ©7:00 y de 07:1~ 07:30 sobrepasam o que sugiere que existe
posibilidad de problemas de congestion en dichiesvalos
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 07:3C— 08:30, Q es de
10.63 veh/h, y se nota que el volumen velar del intervalo de 07:4!- 08:00

sobrepasa finsinuando posibles problemas de congestionaodntervalc

llustracion 2-79 Intervalos Promedio de Tiempcen la Mafiana de la Interseccién Primera Cnstituyente y
Eugenio Espejo: movimiento CB

@ 150 A

100
50

Intervalos (s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Intervalo de Tiempo de 15 minutos

Intervalo promedio Intervalo medio transcurrido = 86.59

Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion Z#9 se presenta los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imddhnscurrido. Las partes que
encuentran por debajo de la linea de intervalo esngdnscurrido de 121.18 s indic
que varios vehiculos culan a intervalos pequefios, formando grupos, eafti)
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:4— 07:00,

07:15 -07:30 y de 07:4- 08:00.

ii. Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimientd®B
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Tabla 2-xxxviii Resumen de Datos de la Mafiana de laterseccién Primera Constituyente y Eugenio Espejo:
movimiento DB

lNTﬁgv’l‘l';g PEl Livianos BUSES PESADOS v‘i;”mﬁ':;g?" TAS':':: /flwlo lglz(flsl:g]fg
06:30 - 06:45 30 0 2.5 32.5 130 28
06:45 - 07:00 43 0 2.5 45.5 182 19.78
07:00 - 07:15 86 0 2.5 88.5 354 10.17
07:15-07:30 79 0 0 79 316 11.39
07:30 - 07:45 31 0 2.5 33.5 134 26.87
07:45 - 08:00 40 0 0 40 160 22.50
08:00 - 08:15 73 0 5 78 312 11.54
08:15 - 08:30 32 0 2.5 34.5 138 26.09
PROMEDIO 53.94 216 19.50
Q Q15
06:30 - 07:30 246 61.38
07:30 - 08:30 186 46.50

Fuente Propia: 2011-12-22

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabtex@iik |la tasa de flujo maximo en el
periodo de 06:30 - 07:30 corresponde al intervald@:00 — 07:15, alcanzand@,ag=

gz = 354 veh/h, y el correspondiente volumen hor&ie, 246 veh/h, por lo tantog¥

Q, lo que indica que la frecuencia con la que maskrs vehiculos en el tercer cuarto de
hora fue mayor que la frecuencia con la que pasamdnda la hora efectiva.

Para el siguiente periodo de 07:30 — 08:30, elmetuhorario Q'= 186 veh/h, la tasa de
flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 08:00 - D8; alcanzandongx = oy = 312 veh/h,
por lo tanto, ¢ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&s vehiculos en el
octavo intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda hora
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.



-182 -

llustracion 2-80 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccidn Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-80muestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
61.38 veh/h, y se puede apreciar que los volumestdsulares correspondientes par.
intervalo de 07:00 ©7:15 y de 07:1'- 07:30 sobrepasan; Qo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras de 07:30 68:30, (; es de 54.3 veh/h, y se nota que el volumen vedricidl
intervalo de 08:00 08:15 sobrepasa,, insinuando posibles problemas congestion

en dicho intervalo.

llustracion 2-81 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la I®rseccion Primera Constituyente y
Eugenio Espejo: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-81 se presenta los diferentdervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos, lo mismo que el tiempo imeédhnscurrido. Las partes que se
encuentran por debajo de la linea de intervalo ondnscurrido de 19.5 s indican que
varios vehiculos circulan a intervalos pequefiosmémdo grupos, reflejando
concentraciones vehiculares, esta situacion sendaseintervalos de 06:45 — 07:00,

07:00 — 07:15, 07:15 - 07:30 y de 08:00 — 08:15.

jl.  Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimient®A

Tabla 2-xxxix Resumen de Datos en la Mafiana de latBrseccion Primera Constituyente y Eugenio Espejo:
movimiento DA

WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
06:30 - 06:45 4 0 0 4 16 225
06:45 - 07:00 14 0 0 14 56 64.29
07:00 - 07:15 20 0 0 20 80 45.00
07:15-07:30 11 0 0 11 44 81.82
07:30 - 07:45 10 0 0 10 40 90.00
07:45 - 08:00 15 0 0 15 60 60.00
08:00 - 08:15 27 0 0 27 108 33.33
08:15 - 08:30 18 0 0 18 72 50.00

PROMEDIO 14.88 60 81.18
Q Q15

06:30 - 07:30 49 12.25

07:30 - 08:30 70 17.50

Fuente Propia: 2011-12-22

De acuerdo a los valores obtenidos anteriormanta &abla 2-xxxix, la tasa de flujo
maximo en el periodo de 06:30 - 07:30 corresporndetervalo de 07:00 — 07:15,
alcanzando gk = = 80 veh/h, y el correspondiente volumen horaria; €9 veh/h,
por lo tanto, g~ Q, lo que indica que la frecuencia con la queimaslos vehiculos en
el tercer cuarto de hora fue mayor que la frec@eoon la que pasaron en toda la hora

efectiva.
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Para el siguiente periodo de 07— 08:30, el volumen horario Q'= weh/h, la tasa de
flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 08:- 08:15, alcanzanda.g, = g;= 108 veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
octavo intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasron en toda la segunda hc
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-82 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Mafiana ldelnterseccion Prirera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-05

o

La llustracion 2-82muestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 06:3(- 07:30, Q, es de
12.25veh/h, y se puede apreciar que los volumenes Mahésucorrespondientes pare
intervalo de 06:45 07:00 y de 07:0~ 07:15 sobrepasan;Jo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos

Mientras que de 07:3— 08:30, Q es de 54.3 veh/h, y se nota que los volum
vehiculares de los intervalos de 08:— 08:15 y ligeramente de 08:1- 08:30

sobrepasan Qinsinuando posibles problemas de congestidnarodiintervalo:
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llustracion 2-83 Intervalos Promedio de Tiempo en la Mafiana de la Imtrseccion Primera Constituyente )
Eugenio Espejo: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-83e presenta los intervalos promedios para cadevao de 15
minutos, lo mismo que el tiempo medio transcurrides partes que se encuentran
debajo de la linea de intervalo medio transcuriigo 81.18 s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos pequefios, reflgjacmhcentraciones vehicularen los

intervalos de 06:45 67:00, 07:0(— 07:15, 07:45 88:00 y de 08:1~ 08:30.

2451.2 Periodo de la Tarc

a. Primera Constituyente y Carabobo: movimiento C/

Tabla 2-xI Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Carabobo: movimientc

CA
WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLUMENCADAf TASADERLUIO ey o

16:30 - 16:45 167 0 0 167 668 5.39
16:45-17:00 152 0 2.5 154.5 618 5.83
17:00-17:15 185 0 2.5 187.5 750 4.80
17:15-17:30 187 0 0 187 748 4.81
17:30-17:45 228 0 0 228 912 3.95
17:45 - 18:00 171 0 2.5 173.5 694 5.19
18:00 - 18:15 184 0 2.5 186.5 746 4.83
18:15-18:30 162 0 0 162 648 5.56

PROMEDIO 180.75 723 5.04

Q Q15
16:30-17:30 696 174.00
17:30 - 18:30 750 187.50

Fuente Propia: 2010-01-03
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De acuerdo a los valores obtenicen la Tabla 2-xlla tasa de flujo maximo en
periodo de 16:3017:30 corresponde al intervalo de 1°-17:15, ¢ha, = 8= 750 veh/h,
y el correspondiente volumen horario, Q = 696 velpbr lo tanto, 3> Q, lo que
significa que la frecuencia con la que pasaronvéticulos en el tercer intervalo fi
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléoldara efectiva

Para el sucesivo periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=749veh/h, la tase
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 17:— 17:45, logrando & = gs= 912 veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
quinto intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda |

efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculosortos intervalos de tiemg

llustracion 2-84 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y
Carabobo: movimiento CA
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Fuente Propia: 2010-01-03

La llustracion 2-84muestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

174veh/h, y se puede apreciar que el volumen vighicorrespondiente para el ter
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intervalo (17:0017:15) y el cuarto (17:-17:30) sobrepasan;Qlo que sugiere gt
existe la posibilidad de problemas de congestidlog€mencionados interval
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
187.25veh/h, y seata que los volumen vehicular correspondiente prguinto

intervalo (17:30 47:45) sobrepasa,, insinuando posibles problemas de conge:

llustracion 2-85 Intervalos Promedio de Tiempo en la Trde de la Interseccién Primera Constituyente \
Carabobo: movimiento CA
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Fuente Propia: 2010-01-03

En la llustracion 2-85e muestra los diferentes intervalos promedios geta intervalc
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Laggs que sencuentran por deba
del intervalo medio transcurrido de 5.04s indicare varios vehiculos circulan
intervalos pequefios, formando grupos, reflejandocentraciones vehiculares, e
situacion se da en los intervalos de 17— 17:15, 17:15 417:30, 1:30 — 17:45 y

ligeramente de 18:0008:15

b. Primera Constituyente y Carabobo: movimiento CL
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Tabla 2-xli Resumen de Datos en la Tarde de la Intezscion Primera Constituyente y Carabobo: movimiento

CD
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 35 0 0 35 140 25.71
16:45-17:00 39 0 0 39 156 23.08
17:00 -17:15 47 0 0 47 188 19.15
17:15-17:30 44 0 0 44 176 20.45
17:30 - 17:45 50 0 0 50 200 18.00
17:45 - 18:00 41 0 0 41 164 21.95
18:00 - 18:15 51 0 0 51 204 17.65
18:15 - 18:30 56 0 0 56 224 16.07
PROMEDIO 45.38 182 20.26

Q Q15

16:30-17:30 165 41.25

17:30 - 18:30 198 49.50

Fuente Propia: 2010-01-03

Observando los resultados obtenidos en la Tablliy Paxtasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 corresponde al intervaold:00 - 17:15, ghx = G =
188veh/h, y el correspondiente volumen horario, @65veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarowveébsculos en el tercer intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

En el siguiente periodo de 17:30 — 18:30, el voluinerario Q’=198veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 17:30 =4%, logrando gax = gg = 224veh/h,
por lo tanto, g& Q’, mostrando que la frecuencia con la que pask® vehiculos en el
octavo intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda hora
efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiempo.
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Carabobo: movimiento CD
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Fuente Propia: 2010-01-03

La llustracién 2-8Gefleja los diversos volimenes y los volimenes tmsaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutte 16:3C- 17:30, Q, es de
41.25veh/h, y se puede obsenue el volumen vehicular correspondiente para ekt
intervalo (17:0017:15) y el volumen vehiculara del cuarto interv@ld:15-17:30)
sobrepasan Q dando a conocer la posibilidad de problemas aegestion en lo
mencionados intervalc

Mientras que de 17:36 18:30, Q, es de 49.5veh/h, y se aprecia que los volanr
vehiculares correspondientes para los intervalod&60 - 18:15 y 18:15—- 18:30

sobrepasan sugiriendo posibles problemas de conges

llustracion 2-87 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Integeccién Primera Constituyente \
Carabobo: movimiento CD
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Fuente Propia: 2010-01-03
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En la llustracion 2-87se grafica los diferentegnvnalos promedios para cada intervalo
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por debajo
de la linea de intervalo medio transcurrido de2@$§.indican que varios vehiculos
circulan a intervalos pequefos, formando grupod]eja@do concentraciones
vehiculares, esta situacion se observa en losvaltey de 17:00 — 17:30, 17:45 - 17:30,

18:00 — 18:15 y 18:00 - 08:15.

c. Primera Constituyente y Carabobo: movimiento BD

Tabla 2-xlii Resumen de Datos en la Tarde de la Intseccion Primera Constituyente y Carabobo: movimiernt

BD
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS V(ils,UNlnﬁl:;gls)A TASQ(I::/I;]LU]O lg;;]‘;:g‘[‘g

16:30 - 16:45 49 8.8 5 62.8 251 14.33
16:45 -17:00 56 8.8 5 69.8 279 12.89
17:00 -17:15 84 13.2 0 97.2 389 9.26
17:15-17:30 94 11 2.5 107.5 430 8.37
17:30-17:45 75 8.8 2.5 86.3 345 10.43
17:45 - 18:00 105 11 0 116 464 7.76
18:00 - 18:15 155 11 2.5 168.5 674 5.34
18:15-18:30 139 13.2 0 152.2 609 591

PROMEDIO 107.54 430 9.29

Q Q15
16:30-17:30 337 84.33
17:30 - 18:30 523 130.75

Fuente Propia: 2010-01-03

En concordancia con los valores obtenidos en ldaT2Hlii, la tasa de flujo maximo en
el periodo de 16:30 - 17:30 corresponde al intengsd 17:00 - 17:15,gx = g =
389veh/h, y el correspondiente volumen horario, @3%veh/h, por lo tanto,3g Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarowveébsculos en el tercer intervalo fue

mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.
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Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=523veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:+ 18:15, logrando &, = ¢z = 674veh/h,
por lo tanto, ¢> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos vehiculos er
dicho intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda |

efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-88 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y
Carabobo: movimiento BD
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(veh/15 min)
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Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=84.33 ——Q2=130.75

Fuente Propia: 2010-01-03

Laa llustracion 2-8@&dica los diversos volimenes y los volimenes msaeferidos ¢
15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutte 16:3C- 17:30, Q, es de
84.33veh/h, y se puede observa que los volies vehiculares correspondientes pal
tercer intervalo (17:0Q7:15) y el cuarto (17:1%7:30) sobrepasan;, dando a
conocer la posibilidad de problemas de congestidogmencionados interval

Mientras que el volumen horario referido a 15 noside 17:30- 18:30, Q, es de
130.75veh/h, y se observa que los volimenes vetnasilcorrespondientes para
intervalos de 18:00 48:15 y 18:15 — 18:30 sobrepasan, Qugiriendo posible

problemas de congesti
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llustracion 2-89 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccion Primera Constituyente )
Carabobo: movimiento BD
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Fuente Propia: 2010-01-03

En la llustracion 2-88e sefalalos diferentes intervalos promedios para cadavate
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por del
de la linea de intervalo medio transcurrido de99.ihdican que varios vehicul
circulan a intervalos pequef, formando grupos, indicando concentracic
vehiculares, esta situacion se aprecia € intervalos de 17:15 %7:3(, 18:00 — 18:15

y 18:00 - 08:15.

d. Primera Constituyente y Carabobo: movimiento B/

Tabla 2-xliii Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Carabobo: movimientc

BA
WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLOMENCADAf TASADERLUIO ey o

16:30 - 16:45 51 11 0 62 248 14.52
16:45-17:00 57 11 10 78 312 11.54
17:00-17:15 32 11 7.5 50.5 202 17.82
17:15-17:30 29 11 0 40 160 22.50
17:30-17:45 43 11 2.5 56.5 226 15.93
17:45 - 18:00 37 13.2 5 55.2 221 16.30
18:00 - 18:15 41 13.2 7.5 61.7 247 14.59
18:15-18:30 48 8.8 0 56.8 227 15.85
PROMEDIO 57.59 230 16.13

Q Q15

16:30-17:30 231 57.63

17:30 - 18:30 230 57.55

Fuente Propia: 2011-01-03
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De acuerdo a los valores obtenicen la Tabla 2-xliij la tasa de flujo maximo en

periodo de 16:30 47:30 corresponde intervalo de 16:45 417:00, (max = ¢ =

312veh/h, y el corresindiente volumen horario, Q = 23&h/h, por lo tanto, »> Q,

indicando que la frecuencia con la que pasaromdbgculos en el segundo intervalo
mayor que la frecuencia con la que pas en toda la hora efectiva.

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=230veh/h, la tase
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 18:— 18:15, logrando &, = oz = 247veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia cor que pasaron los vehiculos

dicho intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda |

efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos ensartervalos de tiemp

llustracion 2-90 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y
Carabobo: movimiento BA
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Volumen
(veh/15 min)
S

Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=57.63 =——Q2=57.55

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracién 2-9thuestra los diferentes volimenes y los volumeneaios referidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

57.63 veh/h, y se puede observa que el volumen vehiadarespondiente para
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intervalo de 16:43-7:0 sobrepasa i, sugiriendo la posibilidad de problemde
congestion en los mencionados interv:
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
57.55velh, y se observa que el volumen vehicular del rvale de 18:0C- 18:15

sobrepasa £ sugiriendo posibles problemas congestion.

llustracion 2-91 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccion Primera Constituyente )
Carabobo: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-9%e observa los diferentes intervalos promedios geaa intervalc
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por del
de la linea de intealo medio transcurrido de 16.:s indican que varios vehicul
circulan a interalos pequefios, formando grupos, indicando concaotres
vehiculares, esta situacion se aprecia en losveltes de 16:4~17:00, 17:3(- 17:45,

18:00 — 18:15 y 18:0008:15.

e. Primera Constituyente y Magdalena Davalos: movimieto CA
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Tabla 2-xliv Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccion Primera Constituyente y Magdalena Davalos:
movimiento CA

lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS V(ils,UNlnﬁl:;gls)A TASQ(I::/I;]LU]O lg;;]‘;:g‘[‘g

16:30 - 16:45 197 0 0 197 788 4.57
16:45 - 17:00 185 0 5 190 760 4.74
17:00 -17:15 223 0 2.5 225.5 902 3.99
17:15-17:30 226 0 2.5 228.5 914 3.94
17:30 - 17:45 279 0 2.5 281.5 1126 3.20
17:45 - 18:00 208 0 2.5 210.5 842 4.28
18:00 - 18:15 234 0 5 239 956 3.77
18:15 - 18:30 216 0 2.5 218.5 874 4.12

PROMEDIO 223.81 895 4.07

Q Q15
16:30-17:30 841 210.25
17:30 - 18:30 950 237.38

Fuente Propia: 2011-01-03

En concordancia con los valores obtenidos en ldaT2dxliv, la tasa de flujo maximo
en el periodo de 16:30 - 17:30 corresponde alviaterde 17:00 - 17:15,,@x = g =
914veh/h, y el correspondiente volumen horario, @44veh/h, por lo tanto,3g Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarowvebsculos en el tercer intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhmrario Q’=950veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:30 =4, logrando gax= ¢ = 1126veh/h,
por lo tanto, g~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos vehiculos en
dicho intervalo fue mayor que la frecuencia cogua pasaron en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-92 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y
Magdalena Déavalos: movimiento CA
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bt Q15m (i) Q1=210.25 ——Q2=237.38

Fuente Propia: 2010-01-03

La llustracion 2-9%e indica los diversos voliumenes y los volumeneartus referidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de
210.25veh/h, y se puede apreciar que los volumest@sulares correspondientes p
el tercer interva (17:0(-17:15) y el cuarto (17:1%7:30) sobrepasan;, lo que sugiere
que existe la posibilidad de problemas de congestnlos mencionados interval

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
237.38veh/h, y sebserva que el volumen vehicular correspondienta pa quintc

intervalo (17:30 47:45) sobrepasa,, insinuando posibles problemas de conge

llustracion 2-93 Intervalos Promedio de Tiempo en | Tarde de la Interseccién Primera Constituyente \
Magdalena Davalos: movimiento CA
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Fuente Propia: 2010-01-03
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En la llustracion 2-93 se refleja los diferentewiivalos promedios para cada intervalo
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por debajo
de la linea de intervalo medio transcurrido desg.thdican que varios vehiculos
circulan a intervalos pequefios, formando gruposjicamdo concentraciones
vehiculares, esta situacion se hace mas notorial entervalo de 17:30 — 17:45 y

ligeramente en el intervalo de 18:00 — 18:15.

f. Primera Constituyente y Magdalena Davalos: movimieto CB

Tabla 2-xlv Resumen de Datos en la Tarde de la Intezscion Primera Constituyente y Magdalena Davalos:
movimiento CB

WIERAODE| vianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE R0 | lGUL
16:30 - 16:45 4 0 0 4 16 225.00
16:45-17:00 4 0 0 4 16 225.00
17:00-17:15 3 0 2.5 5.5 22 163.64
17:15-17:30 2 0 5 7 28 128.57
17:30-17:45 1 0 0 1 4 900.00
17:45 - 18:00 2 0 2.5 4.5 18 200.00
18:00 - 18:15 3 0 2.5 5.5 22 163.64
18:15-18:30 3 0 0 3 12 300.00

PROMEDIO 4.31 17 288.23
Q Q1s

16:30 - 17:30 21 5.13

17:30 - 18:30 14 3.50

Fuente Propia: 2011-01-03

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablas2kaltasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 corresponde al intervald @15 - 17:30, & = 0 = 28veh/h,
y el correspondiente volumen horario, Q = 21vepdr,lo tanto, g Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculosl engto intervalo fue mayor que la

frecuencia con la que pasaron en toda la horaiedect
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Mientras que en periodo de 17— 18:30, el viumen horario Q'=14veh/h, la tasa
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:— 18:15, logrando fx = ¢y = 22veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia col que pasaron en toda la segunda |
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-94 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y
Magdalena Davalos: movimiento CB

@ Y

aanll

16:30- 16:45- 17:.00- 17:15- 17:30- 17:45- 18:00- 18:15-
16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30

o N b O

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=5.13 ——Q2=3.5

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-94e muestra los diversos volumenes y los volumeoesribs
referidos a 15 minos. El volumen horario referido a 15 minutos de8@+ 17:30, Q,
es de 513veh/h, y se puede apreciar que los voksneehiculares correspondien
para el tercer intervalo (17:-17:15) y el cuarto (17:1%7:30) sobrepasan,, lo que
sugiere quexiste la posibilidad de problemas de congestiddigmos intervalo:
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
3.5veh/h, y se observa que los volimenes vehicutameespondientes para el interv
de 17:45 — 1&0 y 18:00- 18:15 sobrepasan,Qinsinuandoposibles problemas ¢

congestid
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llustracion 2-95 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccion Primera Constituyente )
Magdalena Déavalos: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-95e refleja los diferentes intervalos promedios gada intervalc
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por del
de la linea de intervalo medio transido de 288.23s indican que varios vehict

circulan a intervalos pequefios, formando gruposjicamdo concentracion
vehiculares, esta situacion se observa en el altede 17:0(— 17:15, 17:15-17:30 y

en el intervalo de 18:C— 18:15.

g. Primera Constituyente y Magdalena Davalos: movimiento D

Tabla 2-xlvi Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccién Prara Constituyente y Magdalena Davalos
movimiento DB

INTERVALO

Fuente Propia: 2011-01-03

'NT_';:;‘;V‘I‘;S PEl  Livianos BUSES PESADOS vg;”mﬁ%;gz" TAS:':: /flwlo PROMEDIO
16:30 - 16:45 4 0 0 4 16 225.00
16:45 - 17:00 3 0 0 3 12 300.00
17:00 - 17:15 5 0 0 5 20 180.00
17:15-17:30 6 0 0 6 24 150.00
17:30-17:45 5 0 0 5 20 180.00
17:45 - 18:00 7 0 0 7 28 128.57
18:00 - 18:15 2 0 0 2 8 450.00
18:15 - 18:30 4 0 0 4 16 225.00

PROMEDIO 4.50 18 229.82
Q Q1s

16:30 - 17:30 18 4.50

17:30 - 18:30 18 4.50
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De acuerdo a logalores obtenidc en la Tabla 2-xlyila tasa de flujo maximo en

periodo de 16:3017:30 corresponde al intervalo de 17- 17:30, (max = G4 = 24veh/h,

y el correspondiente volumen horario, Q = 18vepdr,lo tanto, s> Q, indicando que

la frecuenciacon la que pasaron los vehiculos en el cuartovakerfue mayor que |

frecuencia con la que pasaron en toda la horaiede

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q’=18veh/h, la tase

flujo maximo ocurrio en el intervalo dl17:45 - 18:00, lograndon@g, = ¢ = 28veh/h,

por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «

intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion vehiculos en cortos intervalos de tien

llustracion 2-96 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y

Magdalena Davalos: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracién 2-96e aprecia los diversos volumenes y los volumerearibs

referidos a 15 minutos. El volumen horario refer&dd5 minutos de 16:= 17:30, Q,

es de 4.5veh/h, y se puede apreciar que los voksneahiculares correondientes
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para el tercer intervalo (17:-17:15) y el cuarto (17:1%7:30) sobrepasans, lo que
sugiere que existe la posibilidad de problemasodgestion en dichos interval
Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 4.5veh/h, y se observa que loumenes
vehiculares correspondientes para el intervalo d801- 17:45, 17:45 sobrepasar,,

insinuando posibles problemas de congestion eméxionados intervalc

llustracion 2-97 Intervalos Promecio de Tiempo en la Tarde de la Interseccion Primera @nhstituyente y
Magdalena Déavalos: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2-98e observa los diferentes intervalos promedios gedta intervalc
de 15 minutos y el tiempo medionscurrido. Las partes que se encuentran por d
de la linea de intervalo medio transcurrido de.&29 indican que varios vehicul
circulan a intervalos pequefios, formando gruposjicamdo concentracion
vehiculares, esta situacion se observa eintervalo de 17:00 47:15, 17:15 17:30,

17:30-17:45y en el intervalo de 18:— 18:15.

h. Primera constituyente y Magdalena Davalos: movimieto DA
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Tabla 2-xlvii Resumen de Datos en la Tarde de la Intseccion Primera Constituyente y Magdalena Davalos:
movimiento DA

WTERWALODE| iviamos | puses | pesapos  [VOLUMENCADAl TASADERLUIO | g
16:30 - 16:45 2 0 0 2 8 450.00
16:45-17:00 4 0 0 4 16 225.00
17:00-17:15 3 0 0 3 12 300.00
17:15-17:30 2 0 0 2 8 450.00
17:30-17:45 1 0 0 1 4 900.00
17:45 - 18:00 2 0 0 2 8 450.00
18:00 - 18:15 3 0 0 3 12 300.00
18:15-18:30 1 0 0 1 4 900.00

PROMEDIO 2.25 9 496.88
Q Q15

16:30-17:30 11 2.75

17:30 - 18:30 7 1.75

Fuente Propia: 2011-01-03

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablavig-kh tasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 corresponde al intervald&t45 - 17:00, gx = ¢p = 16veh/h,

y el correspondiente volumen horario, Q = 11vepdr,lo tanto, ¢& Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculod sageindo intervalo fue mayor que la
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiedect

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el volummarario Q'=7veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:00 =1I% logrando gax = 7 = 12veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-98 Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elhterseccion Primera Constituyente y
Magdalena Déavalos: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-98nuestra los diversos volumenes y los volimenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de
2.75veh/h, y se puede apreciar que los volumengisulares correspondientes par:
segundo intervalo 16:45-17:00) y el tercero (17:007:15) sobrepasan, lo que
sugiere que existe la posibilidad de problemasodgestion en dichos interval

Mientras que de 17:30 18:30, Q, es de 1.75veh/h, y se observa que los volumr
vehiculares correspondies para el intervalo de 17:45 18:00, 18:00— 18:15

sobrepasan £Qsugiriendo la posibilidad de congestion en loscianados intervalc

llustracion 2-99 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de Interseccion Primera Constituyente y
Magdalena Déavalos: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-03
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En la llustracion 2-99 se observa los diferentemralos promedios para cada intervalo
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por debajo
de la linea de intervalo medio transcurrido de.8®€ indican que varios vehiculos
circulan a intervalos pequefios, formando gruposjicamdo concentraciones
vehiculares, esta situacion se observa en el mtede 16:45 - 17:00, 17:00 — 17:15y

en el intervalo de 18:00 — 18:15.

i. Primera constituyente y Rocafuerte: movimiento CA

Tabla 2-xlviii Resumen de Datos en la Tarde de la Ietseccion Primera Constituyente y Rocafuerte:
movimiento CA

lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 186 0 0 186 744 4.84
16:45 -17:00 164 0 5 169 676 5.33
17:00 -17:15 193 0 2.5 195.5 782 4.60
17:15-17:30 193.5 0 2.5 196 784 4.59
17:30-17:45 252.5 0 2.5 255 1020 3.53
17:45 - 18:00 187 0 2.5 189.5 758 4.75
18:00 - 18:15 197 0 2.5 199.5 798 4.51
18:15-18:30 191.5 0 2.5 194 776 4.64

PROMEDIO 198.06 792 4.60

Q Q15
16:30-17:30 747 186.63
17:30 - 18:30 838 209.50

Fuente Propia: 2011-01-03

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2kxlgiitasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 corresponde al intervadold@:00 - 17:15, ghx = s =
784veh/h, y el correspondiente volumen horario, @4%veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarowndbsculos en el cuarto intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enl#&oldara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhwrario Q'=747veh/h, la tasa de

flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:30 =4, logrando glax = ¢ = 1020veh/h,
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por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalo: de tiempc

llustracion 2-100Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde lelnterseccion Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento CA
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Intervalo de tiempo

=4 Q15m(i) Q1=186.63 =——Q2=209.5

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2t0Cse muestra los diversos volimenes y los voliumenesriosi
referidos a 15 minutos. El volumen horario refer&dd5 minutos de 16:>= 17:30, Q,
es de 186.63veh/h, y se puede apreciar que losneoléis vehiculares correspondier
para el intervalo de 10C-17:15 y de 17:15-17:30 sobrepasapn IQ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiédigmos intervalo:

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 209.5veh/h, y se observa que el volt
vehicular correspondiente para el inteo de 17:30 -17:45 sobrepasa,, sugiriendo la

posibilidad de que se formen problemas de congestidicho interval
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llustracion 2-101 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Prmera Constituyente y
Rocafuerte: movimiento CA

4 N

Intervalo (s)
OFR,NWMUUITO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalo de Tiempo de 15 minutos
\\ Intervalo promedio J

Fuente Propia: 2011-01-03

En la llustracion 2t01 se aprecia los diferentes intervalos promedios mada
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tramsboirde 4.6s indican que vari
vehiculos circulan a interves pequefos, formando grupos, indicando concentras

vehiculares, esta situacion se observa en el mitede 17:3(- 17:45

j- Primera Constituyente y Rocafuerte: movimiento CI

Tabla 2-xlix Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Rocafuerte:
movimiento CB

WIERVMODE | viavos | muses | resabos [YOLOMENCADAf TASADERLUO | iy g
16:30 - 16:45 38 0 0 38 152 23.68
16:45-17:00 42 0 0 42 168 21.43
17:00-17:15 39 0 0 39 156 23.08
17:15-17:30 30 0 0 30 120 30.00
17:30-17:45 21 0 0 21 84 42.86
17:45 - 18:00 35 0 0 35 140 25.71
18:00 - 18:15 45.5 0 0 45.5 182 19.78
18:15 - 18:30 34.5 0 0 34.5 138 26.09

PROMEDIO 35.63 143 26.58
Q Q15

16:30 - 17:30 149 37.25

17:30 - 18:30 136 34.00

Fuente Propia: 2011-01-03
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En base a los valores obteni en la Tabla 2-xlixla tasa de flujo maximo en el peric
de 16:30 -17:30 corresponde al invalo de 16:45 - 17:00,,@« = 02 = 168veh/h, y el
correspondiente volumen horario, Q = 149veh/h,lpdanto, &> Q, indicando que |
frecuencia con la que pasaron los vehiculos eeg@ilrglo intervalo fue mayor que
frecuencia con la que pasaron era la hora efectiva.

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=136veh/h, la tase
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 18:— 18:15, logrando &, = ¢ = 182veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la qusaron los vehiculos en
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-102 Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento CB
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Volumen
(veh/15 min)

16:30- 16:45- 17:.00- 17:15- 17:30- 17:45- 18:.00- 18:15-
16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30

Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=37.25 ——Q2=34

Fuente Propia: 2011-01-03

La llustracion 2-102nuestra los diversos volumenes y los volumenegibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

37.25veh/h, y se puede observar que los volumestgsulares correspondientes par.
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intervalo de 16:45 47:00 y de 17:0(- 17:15 sobrepasan;{Jo que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestidon en lascineados intervalo
Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 34veh/h, y se observa que los volumr
vehiculares correspondientes a el intervalo de 17:45 48:00 y de 18:0(— 18:15

sobrepasan Qsugiriendo problemas de congestion en dichosvialtes

llustracion 2-103 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Rocafuerte: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-03
En la llustracion 2t0Z se observa los diferentes intervalos promedios padea
intervalo de 15 minutos y el tieto medio transcurrido. Las partes que se encue
por debajo de la linea de intervalo medio tramsbnirde 25.58s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos pequefios, formagmpos, indicando concentracior
vehiculares, esta situacion se «va en los intervalos de 16:3016:45, 16:45 17:00,

17:00 -17:15 y de 18:0+ 18:15.

k. Primera constituyente y Rocafuerte: movimiento DI
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Tabla 2-I Resumen de Datos en la Tarde de la Intersgdn Primera Constituyente y Rocafuerte: movimiento

DB
wrERALODE s | puses | pesanos |YOLMENCADAL g | browenio

16:30 - 16:45 48 4.4 0 52.4 210 17.18
16:45-17:00 52 2.2 15 69.2 277 13.01
17:00-17:15 58.5 4.4 5 67.9 272 13.25
17:15-17:30 57 2.2 3.75 62.95 252 14.30
17:30-17:45 51.5 2.2 6.25 59.95 240 15.01
17:45 - 18:00 40 2.2 7.5 49.7 199 18.11
18:00 - 18:15 43.5 2.2 3.75 49.45 198 18.20
18:15-18:30 50 2.2 3.75 55.95 224 16.09
PROMEDIO 58.44 234 15.64

Q Q15

16:30-17:30 252 63.11

17:30 - 18:30 215 53.76

Fuente Propia: 2011-01-04

Observando los valores obtenidos en la Tabla2thda de flujo maximo en el periodo
de 16:30 - 17:30 corresponde al intervalo de 16:#5:00, ¢hax= (o = 277 veh/h, y el
correspondiente volumen horario, Q = 252 veh/h,lpdanto, g> Q, indicando que la
frecuencia con la que pasaron los vehiculos enodiotervalo fue mayor que la
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiedect

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhwrario Q’=215 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 17:30 =4, logrando gax = g = 240 veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-104Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde l@elnterseccion Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento DB
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Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=63.11 =——Q2=53.76

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-104nuestra los diversos voliumenes y los volumenegibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de
63.11veh/h, y se puede observar que los volimenes Jahésucorrespondientes p:
el intervalo de 16:45 47:00 y de 17:00 - 17:15 sobrepasan IQ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestion B$ mencionado
intervalos.Mientras que de 17:— 18:30, Q, es de 536veh/h, y se observa que |
volumenes vehiculares correspondierpara el intervalo de 17:3017:45 y de 18:15 —

18:30 sobrepasan ,Q sugiriendo la posibilidad de que se formen proble de

congestion.
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llustracion 2-105 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de Interseccion Primera Constituyente y
Rocafuerte: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-04
En la llustracion 20t se aprecia los diferentes intervalos promedios madea
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tranmsmirde 15.64 s indican que vario
vehiculos circulan a intealos pequefios, formando grupos, indicando conazotras
vehiculares, esta situacion se observa en los/aitey de 16:4~17:00, 17:0(- 17:15y

de 17:15 - 17:30.

I.  Primera Constituyente y Rocafuerte: movimiento D/

Tabla 2-li Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Rocafuerte: movimientc

DA
WIERAODE| yvianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLu0 | gL

16:30 - 16:45 17 0 0 17 68 52.94
16:45-17:00 26 0 0 26 104 34.62
17:00-17:15 36 0 0 36 144 25.00
17:15-17:30 36 0 0 36 144 25.00
17:30-17:45 26.5 0 0 26.5 106 33.96
17:45 - 18:00 23.5 0 0 23.5 94 38.30
18:00 - 18:15 41.5 0 2.5 44 176 20.45
18:15-18:30 28.5 0 0 28.5 114 31.58
PROMEDIO 29.69 119 32.73

Q Q15

16:30 - 17:30 115 28.75

17:30 - 18:30 123 30.63

Fuente Propia: 2011-01-04
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Observando los valores obteni en la Tabla 2-Jila tasa de flujo méaximo en el peric
de 16:30 - 17:30 seepite en el intervalo de 17:C- 17:15 y de 17:1% 17:30,
alcanzando gx = s = 04 = 268veh/h, y el correspondiente volumen horario=

115veh/h, por lo tanto,mae Q, indicando que las frecuencias con la que pasias
vehiculos en dichos intervis fueron mayores que la frecuencia con la que pasen
toda la hora efectiva.

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=123veh/h, la tase
flujo méximo ocurrié en el intervalo de 18:— 18:15, logrando &, = ;= 176veh/h,
por lo tanto, ¢> Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en conttesvalos de tiemp

llustracion 2-106 VVolimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde Belnterseccion Primera Constituyente
y Rocafuerte: movimiento DA
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5

Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=28.75 ——Q2=30.63

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-106uestra lodiversos volumenes y los volumenes horarios reje
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

28.75veh/h, y se puede observar que los volumestgsulares correspondientes par.
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intervalo de 17:00 47:15 y di 17:15 — 17:30 sobrepasan, @ que sugiere que exis
la posibilidad de problemas de congestion en diaftesvalos
Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 30.63veh/h, y se observa que el volt
vehicular correspondiente para el intervalo de@- 18:15 sobrepasa,, sugiriendo la

posibilidad de que se formen problemas de congestiinencionado interva

llustracion 2-107 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Cinstituyente y
Rocafuerte: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-10%e puede observar los diferentes intervalos praagura cad
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio tranddorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tramsboirde 32.73s indican que vari
vehiculos circulan intervalos pequefios, formando grupos, indicand@&wmacione:
vehiculares, esta situacion se observa en losvaltey de 17:0(- 17:15, 17:1% 17:30,

y de 18:00 — 18:15.

m. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento C/



- 214 -

Tabla 2-lii Resumen de Datos en la Tarde de la Inteescién Primera Constituyente y Pichincha: movimierd

CA
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 197 0 0 197 788 4.57
16:45 - 17:00 182 0 0 182 728 4.95
17:00 - 17:15 199 0 0 199 796 4.52
17:15-17:30 195 0 2.5 197.5 790 4.56
17:30 - 17:45 244 0 0 244 976 3.69
17:45 - 18:00 193 0 0 193 772 4.66
18:00 - 18:15 202 0 2.5 204.5 818 4.40
18:15 - 18:30 195 0 0 195 780 4.62

PROMEDIO 201.50 806 4.50

Q Q15
16:30-17:30 776 193.88
17:30 - 18:30 837 209.13

Fuente Propia: 2011-01-0
De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabla Rlitasa de flujo maximo en el

periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervald d®0 — 17:15 lograndongk = ¢ =
796veh/h, y el correspondiente volumen horario, @76veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhmrario Q'’=837veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 17:30 =45, logrando gax = s = 976veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-108VVolumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente

y Pichincha: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-108nuestra los diversos voliumenes y los volimenegibsreeferidos

a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

193.88veh/h, y se puede observar que los volumeatasulares correspondientes p

el intervalo de 17:00 47:15 y de 17:15 — 17:30 sobrepasan IQ que sugiere gL

existe la posibilidad de problemas de congestidlog€mencionados interval

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de

209.13veh/h, y se observa cel volumen vehicular correspondiente para el iratierde

17:30 -17:45 sobrepasa,, sugiriendo la posibilidad de problemas de congestn

dicho intervalo.

llustracion 2-109 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Interseccién Primera Constitugnte y

Pichincha: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-04
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En la llustracién 2-109 se puede observar logdiftes intervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio tramgbmirde 4.5s indican que varios
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicando
concentraciones vehiculares, esta situacion sena@bsetablemente en el intervalo de

17:30 — 17:45.

n. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento CD

Tabla 2-liii Resumen de Datos en la Tarde de la Intseccion Primera Constituyente y Pichincha: movimieto

CD
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 25 0 0 25 100 36.00
16:45-17:00 27 0 2 29 116 31.03
17:00 -17:15 28 0 1 29 116 31.03
17:15-17:30 35 0 1 36 144 25.00
17:30-17:45 25 0 2 27 108 33.33
17:45 - 18:00 42 1 1 44 176 20.45
18:00 - 18:15 35 0 0 35 140 25.71
18:15-18:30 25 0 1 26 104 34.62
PROMEDIO 31.38 126 29.65

Q Q15

16:30-17:30 119 29.75

17:30 - 18:30 132 33.00

Fuente Propia: 2011-01-04

En base a los resultados obtenidos en la Tabla Zalitasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervald@dd5 — 17:30 lograndongx = oy =
144veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q18veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarondb$culos en dicho intervalo fueron
mayores que la frecuencia con la que pasaron enadubra efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhwrario Q'=132veh/h, la tasa de

flujo méximo ocurrié en el intervalo de 17:45 =A@ logrando gax = G = 176veh/h,
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por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pasérsivehiculos en e

intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-110Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde delnterseccion Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento CD
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Intervalo de tiempo

bt Q15m (i) Q1=29.75 ——Q2=33

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustraciéon 2-110ndica los diversos voliumenes y los volimenes hmsaeferidos ¢

15 minutos. El volumen horario referido a 15 misutte 16:3C- 17:30, Q, es de
29.75veh/h, y se puede observar que el volumencuihi correspondiente para

intervalo de 17:15 47:20 sobrepasan QIlo que sugiere que existe la posibilidad

problemas de congestidn en dichos interv

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 33veh/h, y se observa que los volunr

vehiculares correspondientes para el intervalo 1d51- 18:00 y ¢ 18:00 — 18:15

sobrepasan £sugiriendo problemas de congestion en los meadmsintervalo
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llustracion 2-111 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente y
Pichincha: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-04
En la llustracion 2-11%e puede observar los diferentes intervalos praagura cad
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tramsboirde 29.65s indican que vari
vehiculos circulan aintervalos muy pequefios, formando grupos, indice
concentraciones vehiculares, esta situacion seabse el intervalo de 17:1- 17:30 y

de 17:45 - 18:00.

0. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento DE

Tabla 2-liv Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Pichincha: movimientc

DB
WERODE| yvianos | puses | pesavos [OuMENCADAf TasaDE ruo | igU

16:30 - 16:45 58 0 0 58 232 15.52
16:45-17:00 65 0 2.5 67.5 270 13.33
17:00-17:15 67 0 0 67 268 13.43
17:15-17:30 53 0 5 58 232 15.52
17:30-17:45 59 0 0 59 236 15.25
17:45 - 18:00 64 0 5 69 276 13.04
18:00 - 18:15 44 0 2.5 46.5 186 19.35
18:15-18:30 53 0 7.5 60.5 242 14.88
PROMEDIO 60.69 243 15.04

Q Q15

16:30-17:30 251 62.63

17:30 - 18:30 235 58.75

Fuente Propia: 2011-01-04
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En base a los resultados obtenien la Tabla 2-liy la tasa de flujo maximo en

periodo de 16:30 17:30 ocurre en el intervalo de 16— 17:00 logrando max = ¢p =

270veh/h, y el correspondiente volumen horario, @6%veh/h, por lo tanto,mae> Q,

indicando que la frecuencia con la que pasarorvéhiculos en dicho intervalo fu
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléoldlara efectiva

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=235veh/h, la tase
flujo méximo ocurrié en el intervalo de 17:— 18:00, logrando &, = gs = 276veh/h,
por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesveos de tiempc

llustracion 2-112Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde Belnterseccion Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracién 2-11huestra los diversos volumenes y los volumenesibsreeferidos
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

62.63veh/h, y se puede observar que el volumencuihi correspondiente para
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intervalo de 16:45 17:C0, 17:00 - 17:15 sobrepasan, @ que sugiere que existe
posibilidad de problemas de congestion en dichiesvalos
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
58.75veh/h, y se observa que los volumenes velres correspondientes para
intervalo de 17:45 48:00 y de 18:1'- 18:30 sobrepasan(Bugiriendo la posibilida

de problemas de congestion en los mencionadovahbs

llustracion 2-113Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Interseccién Rriera Constituyente y
Pichincha: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-11se puede observar los diferentes intervalos prasgzhra cad
intervalo de 15 minutos y el tiemymedio transcurrido. Las partes que se encue
por debajo de la linea de intervalo medio tramsboirde 15.04s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fooa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situacion serva en el intervalo de 16:— 17:00,

17:00 47:15 y de 17:4~ 18:00.

p. Primera Constituyente y Pichincha: movimiento D/
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Tabla 2-lv Resumen de Datos en la Tarde de la Interseién Primera Constituyente y Pichincha: movimiento

DA
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 16 0 0 16 64 56.25
16:45-17:00 20 0 5 25 100 36.00
17:00 - 07:15 32 0 2.5 34.5 138 26.09
17:15-17:30 30 0 0 30 120 30.00
17:30 - 17:45 31 0 2.5 33.5 134 26.87
17:45 - 18:00 31 0 2.5 33.5 134 26.87
18:00 - 18:15 38 0 0 38 152 23.68
18:15 - 18:30 31 0 2.5 33.5 134 26.87
PROMEDIO 30.50 122 31.58

Q Q15

16:30-17:30 106 26.38

17:30 - 18:30 139 34.63

Fuente Propia: 2011-01-04

En base a los resultados obtenidos en la Tabla &Itasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervald d®0 — 17:15 lograndongx = ¢ =
138veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q06veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhmrario Q'=139veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 18:00 =1 logrando gax = ¢z = 152veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-114Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Pichincha: movimiento DA
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fg‘uLIUUL__

0
16:30- 16:45- 17:00- 17:15- 17:30- 17:45- 18:.00- 18:15-
16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30

Volumen
(veh/15 min)

Intervalo de tiempo

=4 Q15m(i) Q1=26.38 ——Q2=34.63

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracién 2-11huestra los diversos volumenes y los volimenegibsreeferidos
a 15 minutos. El volunn horario referido a 15 minutos de 16:3A7:30, Q, es de
26.38veh/h, y se puede observar que el volumencuihi correspondiente para
intervalo de 17:00 17:15 y de 17:1'- 17:30 sobrepasan;Jo que sugiere que exis
la posibilidad de problem de congestion en dichos intervalos.

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 34.63veh/h, y se observa que el volt
vehicular del intervalo de 18:1- 18:30 sobrepasa,Qsugiriendo la posibilidad ¢

problemas de congestién en el mencionado inte

llustracion 2-115Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Integeccion Primera Constituyente
Pichincha: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-04
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En la llustracion 2-115se puede observar los d@ifis intervalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio trangmirde 31.58s indican que varios
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicando
concentraciones vehiculares, esta situacion senabse el intervalo de 16:45 — 17:00,

17:00 -17:15 y de 17:45 — 18:00.

g. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento QA

Tabla 2-lvi Resumen de Datos en la Tarde de la Integscion Primera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento CA

WIERAODE| vianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE R0 | lGUL
16:30 - 16:45 153 0 0 153 612 5.88
16:45-17:00 131 0 2.5 133.5 534 6.74
17:00-17:15 188 0 2.5 190.5 762 4.72
17:15-17:30 201 0 2.5 203.5 814 4.42
17:30-17:45 232 0 2.5 234.5 938 3.84
17:45 - 18:00 190 0 2.5 192.5 770 4.68
18:00 - 18:15 203 0 2.5 205.5 822 4.38
18:15-18:30 199 0 2.5 201.5 806 4.47

PROMEDIO 189.31 757 4.89
Q Q1s

16:30 - 17:30 681 170.13

17:30 - 18:30 834 208.50

Fuente Propia: 2011-01-04

En base a los resultados obtenidos en la Tabla Zaltasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervaldldd5- 17:30 logrando,@x = o4 =
814veh/h, y el correspondiente volumen horario, @3%veh/h, por lo tanto,s;g Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébgculos en dicho intervalo fue

mayor que la frecuencia con la que pasaron enl#oldlara efectiva.
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Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=834veh/h, la tase
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 17:— 17:45, logrando &, = g5 = 938veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que pasaron los wielsien e
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-116Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento CA
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L bt Q15m (i) = Q1=170.13 ——Q2=208.5 )

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-116uestra los diversos volumenes y los volnes horarios referidc
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de
170.13veh/h, y se puede observar que el volumeitwah correspondiente para
intervalo de 17:00 17:15 y el volumen de 17:}+ 17:30 sobrepas. Qy, 0 que sugiere
que existe la posibilidad de problemas de congestnlos mencionados interval
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
208.5veh/h, y se observa que el volumen vehicuddrirdervalo de 1:30 — 17:45

sobrepasa £ sugiriendo la posibilidad de problemas de congesn dicho interval
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llustracion 2-117 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente y
Rocafuerte: movimiento CA

4 N

Intervalo (s)
o N ESN [e)] o]
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Intervalo de Tiempo de 15 minutos
\\ Intervalo promedio J

Fuente Propia: 2011-01-04
Enla llustracion 2-115e aprecia los diferentes intervalos promedioa pada interval

de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Laggs que se encuentran por del
de la linea de intervalmedio transcurrido de 4.89s indican que varios otdbé
circulan a intervalos muy pequefios, formando grupodicando concentracion
vehiculares, esta situacion se observa en losvaitey de 17:0(-17:15, 17:15 17:30,

17:30 - 17:45, 17:45 18:00, 8:00 — 18:15 y de 18:15 — 18:30.

r. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento B

Tabla 2-lvii Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento CB

WERODE| yvanos | uses | pesavos [OLMENCADAl TasADE R0 | igU
16:30 - 16:45 32 0 2.5 34.5 138 26.09
16:45-17:00 42 0 2.5 44.5 178 20.22
17:00-17:15 57 0 2.5 59.5 238 15.13
17:15-17:30 41 0 5 46 184 19.57
17:30-17:45 47 0 7.5 54.5 218 16.51
17:45 - 18:00 37 1 0 38 152 23.68
18:00 - 18:15 39 0 0 39 156 23.08
18:15-18:30 28 0 2.5 30.5 122 29.51

PROMEDIO 43.31 173 21.72
Q Q15

16:30-17:30 185 46.13

17:30 - 18:30 162 40.50

Fuente Propia: 2011-01-04
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De acuerdo a los valores obtenicen la Tabla 2-lvii la tasa de flujo maximo en
periodo de 16:3017:30 ocurre en el intervalo de 17- 17:15 logrando max= g = 238
veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q85 veh/h,por lo tanto, ;> Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébdgculos en dicho intervalo fu
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléoldara efectiva
Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'#62veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrio en el intervalo de 17:— 17:45, logrando & = g5 = 218 veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la secda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-118Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento CB
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Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-11&fleja los distintos volumenes y los volimenesahios referidos
15 minutos. El elumen horario referido a 15 minutos de 1€-17:30, (;, es de 46.13

veh/h, y se puede observar que el volumen vehicadaespondiente para el intervi
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de 17:00 -17:15 sobrepasa;, 1o que enuncia que existe la posibilidad de Enolals de
congestiéren el mencionado interva
Mientras que el volumen horario referido a 15 mosude 17:3 18:30, (;, es de 40.5
veh/h, y se observa que el volumen vehicular dehmlo de 17:3(- 17:45 sobrepasa

Q2, sugiriendo la posibilidad de problemas de colidn en dicho interval

llustracion 2-119Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Rocafuerte: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-19se observa los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio tranddorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de tervalo medio transcurrido de 21.82ndican que vario
vehiculos circulan a ntervalos muy pequefios, formando grupos, indici
concentraciones vehiculares, esta situacion sevabee los intervalos de 17:-17:15,

17:15-17:30 y de 17:3+— 17:45.

s. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento 0B
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Tabla 2-lviii Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccién Primera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento DB

INTERVALO

lNTﬁ;‘l’v‘l‘;‘g PEl Livianos BUSES PESADOS vi;‘mm;:y TASI:I:: /flwlo PROMEDIO
seg/veh |

16:30 - 16:45 46 2.2 0 48.2 193 18.67
16:45-17:00 50 4.4 0 54.4 218 16.54
17:00-17:15 38 2.2 0 40.2 161 22.39
17:15-17:30 41 4.4 0 45.4 182 19.82
17:30-17:45 43 4.4 0 47.4 190 18.99
17:45 - 18:00 62 4.4 0 66.4 266 13.55
18:00 - 18:15 52 4.4 0 56.4 226 15.96
18:15-18:30 45 4.4 0 49.4 198 18.22
PROMEDIO 50.98 204 18.02

Q Q15

16:30 - 17:30 188 47.05

17:30 - 18:30 220 54.90

Fuente Propia: 2011-01-04
Refiriendo a los valores obtenidos en la TablaiiR-lla tasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervald@&5 - 17:00 lograndon@x = & =
218veh/h, y el correspondiente volumen horario, @88 veh/h, por lo tanto,.g Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsgculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enl#oldara efectiva.
Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhwrario Q'= 220 veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:00 =1IB logrando gax = g= 266 veh/h,
por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-120Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento DB
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La llustracion 2-12idica los diferentes volumenes y los volumenesitos referido:
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de
47.05veh/h, y se puede observar que el veen vehicular correspondiente pare
intervalo de 16:45 47:00 sobrepasai, lo que delata que existe la posibilidad
problemas de congestidén en dicho inten

Mientras que d 17:30- 18:30, Q, es de 54.9veh/h, y se observa que el volL
vehiculardel intervalo de 17:4— 18:00 y el volumen de 18:0018:15 sobrepasan,,

sugiriendo la posibilidad de problemas de congesti®los mencionados interval

llustracion 2-121 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente y
Rocafuerte: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-04
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En la llustracion 2-121 se observa los difereritdsrvalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio tram&boirde 18.02 s indican que varios
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicando

concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 16:45 -

17:00, 17:45 - 18:00 y de 18:00 — 18:15

t. Primera Constituyente y Garcia Moreno: movimiento DA

Tabla 2-lix Resumen de Datos en la Tarde de la Integscion Primera Constituyente y Garcia Moreno:
movimiento DA

INTERVALO

lNTﬁ;‘l’v‘l‘;‘g PEl Livianos BUSES PESADOS v‘i;”mm;g? TASI:I:: /flwlo PROMEDIO
seg/veh |

16:30 - 16:45 67 0 0 67 268 13.43
16:45-17:00 7 0 2.5 79.5 318 11.32
17:00-17:15 38 0 0 38 152 23.68
17:15-17:30 31 0 2.5 33.5 134 26.87
17:30-17:45 39 0 2.5 41.5 166 21.69
17:45 - 18:00 42 0 0 42 168 21.43
18:00 - 18:15 36 0 0 36 144 25.00
18:15-18:30 23 0 0 23 92 39.13
PROMEDIO 45.06 180 22.82

Q Q15

16:30 - 17:30 218 54.50

17:30 - 18:30 143 35.63

Fuente Propia: 2011-01-04

Refiriendo a los valores obtenidos en la Tablax2ik tasa de flujo méximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervald@&5 - 17:00 lograndon@x = & =
318veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q18veh/h, por lo tanto,,g Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue

mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.
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Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=143veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:- 18:00, logrando g, = g5 = 168veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que laecuencia con la que pasaron en toda la segunde

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-122 Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde la Interseccion Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-12@xdica los diferentes volumenes y los volumenesitas referido:
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de
50.5veh/h, y se puede observar que el volumen wiehicorrespondiente para
intervalo de 16:30 46:45 y el volumen de 16:4 17:00 sobrepasan, 0 que sugiere
que existe la posibilidad de problemas de congestnodichos intervos.

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 35.63veh/h, y se observa que el volt
vehicular del intervalo de 17:>= 17:45 y el volumen de 17:4518:00 sobrepasan,,

sugiriendo la posibilidad de problemas de congesti®los mencionados interval
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llustracion 2-123Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Rocafuerte: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-04
En la llustracion 2-12se observa los difemées intervalos promedios para ci

intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tramsbnirde 22.82s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, ando grupos, indicanc
concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 16:%-—

16:45, 16:45 17:00 y ligeramente de , 17:- 17:45y 17:45- 18:00

u. Primera Constituyente y Espafa: movimiento C;

Tabla 2-Ix Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Espafia: movimiento C,

WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLOMENCADAf TASADERLUIO iy o
16:30 - 16:45 154 0 2.5 156.5 626 5.75
16:45-17:00 137.5 0 2.5 140 560 6.43
17:00-17:15 192.5 0 5 197.5 790 4.56
17:15-17:30 198 0 5 203 812 4.43
17:30-17:45 221 0 7.5 228.5 914 3.94
17:45 - 18:00 182 0 2.5 184.5 738 4.88
18:00 - 18:15 213 0 2.5 215.5 862 4.18
18:15-18:30 194 0 5 199 796 4.52

PROMEDIO 190.56 762 4.84
Q Q15

16:30-17:30 697 174.25

17:30 - 18:30 828 206.88

Fuente Propia: 2011-01-04
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En base a los valores obtenicen la Tabla 2-Ixla tasa de flujo maximo en el peric
de 16:30 - 10 ocurre en el intervalo de 17:- 17:30 logrando s, = ¢4 = 812veh/h,
y el correspondiente volumen horario, Q = 697vepdn,lo tanto, s> Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculosiemodntervalo fue mayor que
frecuenciacon la que pasaron en toda la hora efec

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=828veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:— 18:15, logrando &, = g, = 862veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que lfrecuencia con la que pasaron los vehiculos «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-124Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Espafia: movimiento CA

4 Y
250
200

mn

16:30- 16:45- 17:00- 17:15- 17:30- 17:45- 18:00- 18:15-
16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30

\_ =—4015m(i) __Intervale-d@ferfiiol. 25 _J

Volumen
(veh/15 min)

o

Fuente Propia: 2011-01-04

La llustracion 2-12vepresenta los diferentes volimenes y los volumeéorarios
referidos a 15 minutos. El volumen horario refer&dd5 minutos de 16:= 17:30, Q,
es de 174.25veh/h, y se puede observar que el eolwehicular correspondiente pi

el intervalo de 17:00 47:15 y el volumen de 17:151-7:30 sobrepasan;, lo que
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sugiere que existe la posibilidad de problemas al®gestion en los mencionac
intervalos.
Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 35.63veh/h, y se observa que el volt
vehicular del intervalo de 17:>= 17:45 y el volumen de 18:0018:15 sorepasan Q

sugiriendo la posibilidad de problemas de congestiodichos intervals

llustracion 2-125 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Espafia: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-12se observa los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tramido de 4.84s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 17:(—

17:15,17:15417:30, 17:3(- 17:45, 18:00 — 18:15 y 18:15 — 18:30.

v. Primera Constituyente y Espafia: movimiento CI
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Tabla 2-Ixi Resumen de Datos en la Tarde de la Intezscién Primera Constituyente y Espafia: movimiento CD

INTERVALO

'NT_';:;‘;V‘I‘;S PEl  Livianos BUSES PESADOS vi;”mﬁ%;gz" TAS:':: /flwlo PROMEDIO
16:30 - 16:45 29 0 0 29 116 31.03
16:45 - 17:00 31 0 2.5 33.5 134 26.87
17:00 - 17:15 51 0 0 51 204 17.65
17:15-17:30 44 0 2.5 46.5 186 19.35
17:30 - 17:45 63 0 2.5 65.5 262 13.74
17:45 - 18:00 42 0 0 42 168 21.43
18:00 - 18:15 62 0 0 62 248 14.52
18:15 - 18:30 59 0 0 59 236 15.25

PROMEDIO 48.56 194 19.98
Q Q1s

16:30 - 17:30 197 49.13

17:30 - 18:30 212 52.89

Fuente Propia: 2011-01-04
De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablad, 2dxtasa de flujo maximo en el

periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervaldd®0 - 17:15 lograndon@x = ¢ =
204veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q9%veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhmrario Q'=212veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:30 —45,: logrando gax = g = 262veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que pas#ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-126 Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente

y Espafia: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-1&se aprecia los diferentes volumenes y los voluméoesrios

referidos a 15 minutos. El volumen horario referadd5 minutos de 16:= 17:30, Q,

es de 49.13veh/h, y se puede observar que el valueticular correspondiente para

intervalo de 17:00 47:15 sobrepasaj, |0 que sugiere que existe la posibilidad

problemas de congestién en dicho inten

Mientras que de 17:3018:30, Q, es de 52.89veh/h, y se observa que los volun

vehicularesde los intervalos de 17:3- 17:45, 18:00 -18:15 y de 18:1% 18:30

sobrepasan £sugiriendo problemas de congestion en los meadmsintervalo

llustracion 2-127 Intervalos Promedio de Tiempo erla Tarde de la Interseccion Primera Constituyente

Espafia: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-04
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En la llustracion 2-127se observa los diferentggrvalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio trangbmirde 19.98s indican que varios
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicando

concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 17:00 —

17:15,17:30 — 17:45, 18:00 — 18:15y 18:15 — 18:30

w. Primera Constituyente y Espafia: movimiento BD

Tabla 2-Ixii Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccion Primera Constituyente y Espafia: movimiento

BD
WIERAODE| vianos | puses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE R0 | lGUL

16:30-16:45 48 4.4 0 52.4 210 17.18
16:45-17:00 57 4.4 2.5 63.9 256 14.08
17:00-17:15 47 4.4 2.5 53.9 216 16.70
17:15-17:30 55 4.4 0 59.4 238 15.15
17:30-17:45 69 2.2 0 71.2 285 12.64
17:45 - 18:00 67 2.2 0 69.2 277 13.01
18:00 - 18:15 40 2.2 2.5 44.7 179 20.13
18:15-18:30 61 2.2 0 63.2 253 14.24
PROMEDIO 59.74 239 15.39

Q Q1s

16:30 - 17:30 230 57.40

17:30 - 18:30 248 62.08

Fuente Propia: 2011-01-04

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tabldi,2léxtasa de flujo maximo en el

periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalol@et5 - 17:00 y se repite en el
intervalo de 17:15 — 17:30 lograndg,.g = ¢ = 256 veh/h, y el correspondiente
volumen horario, Q = 230 veh/h, por lo tantgag Q, indicando que las frecuencias
con la que pasaron los vehiculos en dicho interftedomayor que la frecuencia con la

que pasaron en toda la hora efectiva.
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Mientras que en periodo 17:30 —18:30, el volumen horario Q'=248veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:— 17:45, logrando &, = g = 285veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor ce la frecuencia con la que pasaron en toda la geghore

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-128Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elnterseccion Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-18se puede observar los diversos volimenes y losmeiés
horarios referidos a 15inutos. El volumen horario referido a 15 minutos1ée30—
17:30, Q, es de57.40veh/h, y los volumenes vehiculares correspondéeptea e
intervalo de 16:45 47:00 y 17:15 17:30 sobrepasan;o que indica que existe
posibilidad de problemade congestion en dichos intervalos.Mientras qué 80—
18:30, Q, es de 62.08veh/h, y se observa que los volumeebgulares de lo
intervalos de 17:30 £7:45, 17:4%- 18:00 y de 18:15 48:30 sobrepasan,, sugiriendo

la posibilidad de problemase congestion en los mencionados interv
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llustracion 2-129 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Espafia: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-04
En la llustracion 2-1%se observa los diferentes intervalos promedios made

intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio trantboirde 1539 s reflejan que vario
vehicubs circulan a intervalos muy pequefios, formandopagu indicandc
concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 17:%-—

17:45, 17:45 18:00 y 18:1%— 18:30.

X. Primera Constituyente y Espafia: movimiento B/

Tabla 2-Ixiii Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Espafia: movimientc

BA
WIERVMODE | viavos | muses | resabos [YOLOMENCADAf TASADERLUO | iy g

16:30 - 16:45 37 0 0 37 148 24.32
16:45-17:00 47 0 0 47 188 19.15
17:00-17:15 41 0 0 41 164 21.95
17:15-17:30 34 0 0 34 136 26.47
17:30-17:45 45 0 0 45 180 20.00
17:45 - 18:00 47 0 0 47 188 19.15
18:00 - 18:15 30 0 0 30 120 30.00
18:15-18:30 35 0 0 35 140 25.71
PROMEDIO 39.50 158 23.34

Q Q15

16:30 - 17:30 159 39.75

17:30 - 18:30 157 39.25

Fuente Propia: 2011-01-04
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De acuerdo a los valores obtenicen la Tabla 2-Ixiij la tasa de flujo maximo en

periodo de 16:30 17:30 ocurre en el intervalo de 16:- 17:00, logrando max = ¢ =

188veh/h, y el correspondiente volumen horario, @59veh/h, por lo tanto,»> Q,

indicando que la frecuencia con la que pasarorvébdgculos en dicho intervalo fu
mayor g la frecuencia con la que pasaron en toda ladfectiva.

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=157veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:— 18:00, logrando &, = g = 188veh/h,
por lo tanto, g> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasérsivehiculos en ¢
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-130Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Garcia Moreno: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-13 muestra los diferentvolimenes y los volimenes horar
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,

es de 39.75veh/h, y se puede observar que los eoksnvehiculares correspondier



- 241 -
para el intervalo de 16:4- 17:00, 17:00 — 17:15 sobrepasap Q@ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiddi@mos intervalo:
Mientras que de 17:3018:30, Q, es de 39.25veh/h, y se observa que los volun
vehiculares de los intervalos de 17— 17:45 y de 18:00 48:15 sobrepasan Q

sugiriendo la posibilidad de problemas de congesti®los mencionados interval

llustracion 2-131 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccion Primera Constituyentey
Espafia: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2t31se observa los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio tranddorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de interv medio transcurrido de 23.24s indican que ve
vehiculos circulan a intervalos muy pequefos, fooa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situacion sernabsn los intervalos de 16:4-

17:00, 17:0047:15, 17:3(— 17:45, 17:45 - 18:00.

y. Primera Constituyente y Larrea: movimiento CA
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Tabla 2-Ixiv Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccidon Primera Constituyente y Larrea: movimiento

CA
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 173 0 5 178 712 5.06
16:45-17:00 157 0 2.5 159.5 638 5.64
17:00 -17:15 232 0 7.5 239.5 958 3.76
17:15-17:30 235 0 2.5 237.5 950 3.79
17:30 - 17:45 275 0 5 280 1120 3.21
17:45 - 18:00 216 0 2.5 218.5 874 4.12
18:00 - 18:15 266 0 2.5 268.5 1074 3.35
18:15 - 18:30 252 0 2.5 254.5 1018 3.54

PROMEDIO 229.50 918 4.06

Q Q15
16:30-17:30 815 203.63
17:30 - 18:30 1022 255.38

Fuente Propia: 2011-01-04

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablav2a tasa de flujo méximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalddd5 - 17:30, logrando.gx = ¢ =
958veh/h, y el correspondiente volumen horario, @15veh/h, por lo tanto,szg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsgculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléoldlara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhwrario Q'=1022veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrid en el intervalo de 17:30 —45,:logrando gax = s = 1120veh/h,
por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-132Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde l@elnterseccion Primera Constituyente
y Larrea: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-132 muestra los diferentes volimenes y los volUmaoesrios
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,

es de 203.63veh/h, y se puede observar que lomeok vehiculares correspondient
para el intervalo de 17:C— 17:15, 17:15 — 17:30 sobrepasap Q@ que sugiere gt
existe la posibilidad de problemas de congestiddigmos intervalo:

Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
255.38veh/h, y se observa que los volumenes vehesilde los intervalos de 17:—
17:45 y de 18:00 -48:15 sobrepasan,, sugiriendo la posibilidad de problemas

congestion en los mencionados interv:



- 244 -

llustracion 2-133Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente y
Larrea: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-04

En la llustracion 2-13 se observa los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio transmrde 4.06s indican que vari
vehiculos circulan a interlos muy pequefios, formando grupos, indica
concentraciones vehiculares, esta situacion seabsa los intervalos de 17— 17:15,

17:15-17:30, 17:30 £7:45, 18:0(— 18:15 y de 18:15 — 18:30

z. Primera Constituyente y Larrea: movimiento CB

Tabla 2-Ixv Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Larrea: movimiento CE

WIERVMODE | viavos | muses | resaos [YOLOMENCADAf TASADERLUO | ey g
16:30 - 16:45 16 0 0 16 64 56.25
16:45-17:00 21 0 0 21 84 42.86
17:00-17:15 26 0 0 26 104 34.62
17:15-17:30 29 0 0 29 116 31.03
17:30-17:45 6 0 0 6 24 150.00
17:45 - 18:00 25 0 0 25 100 36.00
18:00 - 18:15 0 0 9 36 100.00
18:15 - 18:30 5 0 0 5 20 180.00

PROMEDIO 17.13 69 78.84
Q Q15

16:30 - 17:30 92 23.00

17:30 - 18:30 45 11.25

Fuente Propia: 2011-01-05
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De acuerdo a los valores obtenicen la Tabla 2-Ixyla tasa de flujo maximo el

periodo de 16:30 17:30 ocurre en el intervalo de 17:- 17:30, logrando max = g =

116veh/h, y el correspondiente volumen horario, @2weh/h, por lo tanto,,> Q,

indicando que la frecuencia con la que pasarorvétsculos en dicho intervalo f

mayor que la frecuencia con la que pasaron enléoldara efectiva

Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=45veh/h, la tase
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:— 17:45, logrando &, = g = 100veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-134Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Larrea: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-1&e aprecia los diversos volunesny los volimenes horari
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,

es de 23veh/h, y se puede observar que los volwvetéculares correspondientes
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el intervalo de 17:00 £7:15, 17:15% 17:30 sobrepasamn Qo que sugiere que existe
posibilidad de problemas de congestion en dichiesvalos
Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 11.25veh/h, y se observa que el volt
vehicular del intervalo de 17:4-18:00 sobrepasa,Qsugiriendo la posibilad de

problemas de congestidén en el mencionado inte

llustracion 2-135 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente y
Larrea: movimiento CB
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Fuente Propia: 2011-01-05
En la llustracion 2k3tse observa los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio trarsboirde 78.84s indican quvarios
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 16::—

16:45, 16:4547:00, 17:0— 17:15, 17:30 — 17:45 y de 17:4%8:00

aa. Primera Constituyente y Larrea: movimiento DB
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Tabla 2-Ixvi Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccidon Primera Constituyente y Larrea: movimiento

DB
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS V(ils,UNlnﬁl:;gls)A TASQ(I::/I;]LU]O lg;;]‘;:g‘[‘g

16:30 - 16:45 29 0 0 29 116 31.03
16:45 - 17:00 31 0 2.5 33.5 134 26.87
17:00 - 17:15 32 0 2.5 34.5 138 26.09
17:15-17:30 28 0 2.5 30.5 122 29.51
17:30 - 17:45 25 0 2.5 27.5 110 32.73
17:45 - 18:00 52 0 5 57 228 15.79
18:00 - 18:15 33 0 7.5 40.5 162 22.22
18:15 - 18:30 29 0 5 34 136 26.47
PROMEDIO 35.81 143 26.34

Q Q15

16:30-17:30 128 31.88

17:30 - 18:30 159 39.75

Fuente Propia: 2011-01-05

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2dx¥gsa de flujo maximo en el periodo
de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalo de 17:13:30, logrando g = = 138veh/h,

y el correspondiente volumen horario, Q = 128vepdn,lo tanto, g& Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculosiemodntervalo fue mayor que la
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiedect

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhmrario Q'=159veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:45 —0@®: logrando gax = g = 228veh/h,
por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-136 VVolumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Larrea: movimiento DB
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En la llustracion 2t3€se aprecia los diversos voliumenes y los volumemearibs
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,
es de 31.88veh/h, y se puede observar que los eoksnvehiculares correspondier
para el intervalo d&6:45— 17:00 y de 17:00 — 17:15 sobrepasanl@que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiddigmos intervalo:

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 39.75veh/h, y se observa que el volt
vehicular del intervalo de 17:4-18:00 vy ligeramente el volumen de 18— 18:15

sobrepasan £sugiriendo foblemas de congestion en los mencionados inter.
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llustracion 2-137 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Larrea: movimiento DB
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 237 se observa los diferentes intervalos promedios pade
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que se encuent
por debajo de la linea de intervalo medio tramsbnirde 26.34s indican que vari
vehiculos circulan a intealos muy pequefios, formando grupos, indice
concentraciones vehiculares, esta situacién sevabsea los intervalos de 17:- 18:00

y de 18:00 — 18:15.

bb. Primera Constituyente y Larrea: movimiento DA

Tabla 2-Ixvii Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccién Prara Constituyente y Larrea: movimiento

DA
WERODE| vnos | uses | pesavos [OuMENCADAf TasaDE R0 | iGU

16:30 - 16:45 13 0 0 13 52 69.23
16:45-17:00 15 0 2.5 17.5 70 51.43
17:00-17:15 14 0 2.5 16.5 66 54.55
17:15-17:30 11 0 5 16 64 56.25
17:30-17:45 12 0 5 17 68 52.94
17:45 - 18:00 10 0 0 10 40 90.00
18:00 - 18:15 12 0 0 12 48 75.00
18:15-18:30 3 0 0 3 12 300.00
PROMEDIO 13.13 53 93.67

Q Q15

16:30-17:30 63 15.75

17:30 - 18:30 42 10.50

Fuente Propia: 2011-01-05
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En base a los valores obtenicen la Tabla 2-Ixvii la tasa de flujo maximo en
periodo de 16:30 17:30 ocurre en el iervalo de 17:00 17:15, logrando max = ¢ =
66veh/h, y el correspondiente volumen horario, @3veh/h, por lo tanto, 3> Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébdgculos en dicho intervalo fu
mayor que la frecuencia con la que pasarc toda la hora efectiva, a pesar de qu
diferencia sea apenas de 3 ve
Mientras que en periodo de 17— 18:30, el volumen horario Q'=42veh/h, la tase
flujo méaximo ocurrio en el intervalo de 17:— 17:45, logrando x= 0s = 68veh/h, por
lo tanto, @> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-138Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Larrea: movimiento DA
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En la llustracion 2-18se indica los diversosolimenes y los volumenes horar
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,

es de 15.75veh/h, y se puede observar que los eoksnvehiculares correspondier
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para el intervalo de 16:4- 17:00, 17:00 — 17:15 y de 17:18.%#30 sobrepasans, lo
que sugiere que existe la posibilidad de problemheasongestion en dichos interva
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
10.5veh/h, y se observa que el volumen vehr del intervalo de 17: 3- 17:45, 18:00
— 18:15 sobrepasan,Qsugiriendo la posibilidad de problemas de congestn los

mencionados intervalc

llustracion 2-139 Intervalos Promedio de Tiempo en IcTarde de la Interseccion Primera Constituyente \
Larrea: movimiento DA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-13se observa los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio trangdorrLas partes que encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio transmirde 101.18s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 16::—

16:45, 16:45 47:00, 17:0(- 17:15, 17:15-17:30, 17:3A7:45 y de 18:0~ 18:15.

cc. Primera Constituyente y Colon: movimiento C/
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Tabla 2-Ixviii Resumen de Datos en la Tarde de la Ietseccion Primera Constituyente y Colon: movimiento

CA
lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 151 0 2.5 153.5 614 5.86
16:45 - 17:00 138 0 0 138 552 6.52
17:00 - 17:15 236 0 0 236 944 3.81
17:15-17:30 239 0 0 239 956 3.77
17:30 - 17:45 236 0 2.5 238.5 954 3.77
17:45 - 18:00 203 0 0 203 812 4.43
18:00 - 18:15 247 0 2.5 249.5 998 3.61
18:15 - 18:30 217 0 0 217 868 4.15

PROMEDIO 209.31 837 4.49

Q Q15
16:30-17:30 767 191.63
17:30 - 18:30 908 227.00

Fuente Propia: 2011-01-05

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2siMdgiitasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalddd5 - 17:30, logrando.gx = s =
956veh/h, y el correspondiente volumen horario, @6%veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:30 — 18:30, el voluhwrario Q= 908veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:00 - 1B, logrando gax = @ = 998veh/h,
por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-140Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde @elnterseccion Primera Constituyente

y Colén: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracibn 2t4Cse indica los diversos volimengslos volimenes horaric

referidos a 15 minutos. El volumen horario referadd5 minutos de 16:= 17:30, Q,

es de 191.63veh/h, y se puede observar que lomeoks vehiculares correspondier

para el intervalo de 17:C— 17:15 y de 17:15 — 17:30 lmepasan 4, o que sugiere

posibilidad de problemas de congestion en dichesvalos

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 227veh/h, y se observa que el volL

vehicular del intervalo de 17: - 17:45, 18:00 -18:15 sobrepasan,, sugiriendo la

posibilidad de problemas de congestién en los meadios intervalo

llustracion 2-141Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Integeccion Primera Constituyente

Colén: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-141se observa los diferentggrvalos promedios para cada
intervalo de 15 minutos y el tiempo medio transdorrLas partes que se encuentran
por debajo de la linea de intervalo medio trangboirde 4.49s indican que varios
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicando

concentraciones vehiculares, esta situacion senabsn los intervalos de 17:00 —

17:15,17:15-17:30, 17:30 - 17:45 y de 18:00:23,818:15 — 18:30.

dd. Primera Constituyente y Colon: movimiento CD

Tabla 2-Ixix Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccidon Primera Constituyente y Col6n: movimiento O

WIERAODE| vianos | puses | pesavos [OLMENCADAl TasaDE FLu0 | gL
16:30 - 16:45 22 0 5 27 108 33.33
16:45-17:00 16 0 2.5 18.5 74 48.65
17:00-17:15 11 0 2.5 13.5 54 66.67
17:15-17:30 11 0 5 16 64 56.25
17:30-17:45 9 0 5 14 56 64.29
17:45 - 18:00 15 0 0 15 60 60.00
18:00 - 18:15 0 2.5 10.5 42 85.71
18:15-18:30 5 0 2.5 7.5 30 120.00

PROMEDIO 15.25 61 66.86
Q Q15

16:30 - 17:30 75 18.75

17:30 - 18:30 47 11.75

Fuente Propia: 2011-01-05

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2dkitgsa de flujo maximo en el periodo
de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalo de 16:43:00, logrando g« = o = 108veh/h,

y el correspondiente volumen horario, Q = 75vepfr, lo tanto, ¢~ Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculosiemodntervalo fue mayor que la
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiedect

Mientras que en periodo de 17:45 — 18:00, el voluhn@rario Q'=47veh/h, la tasa de

flujo méaximo ocurrié en el intervalo de 17:45 —(U®:logrando gax = ¢ = 60veh/h, por
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lo tanto, @> Q’, indicando que la frecuencia con la que pasdos vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto ndica la concentracion de vehiculos en cortosvates de tiemp

llustracion 2-142Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Colén: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-1Zse observa los diversos volumenes y los volumepesribs
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,
es de 18.75veh/h, y se puede observar que el volustécuar correspondiente para
intervalo de 16:30 -16:45 sobrepasai, lo que sugiere que existe la posibilidad
problemas de congestidén en dicho inten

Mientras que de 17:3018:30, Q, es de 11.75veh/h, y se observa que los volun
vehiculares delintervalo de 17: 3C- 17:45, y de 18:45 -48:00 sobrepasan ,,

sugiriendo la posibilidad de problemas de congesti®los mencionados interval



- 256 -

llustracion 2-143Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente y
Colén: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-13se observa los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y el tiempo dio transcurrido. Las partes que se encuet
por debajo de la linea de intervalo medio tramsbnirde 66.86s indican que vari
vehiculos circulan a intervalos muy pequefos, fodoa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situacion serva en los intervalos de 16:>—

16:45, 16:45 17:00, 17:15-17:30 y de 17:45 - 18:00.

ee. Primera Constituyente y Col6n: movimiento BL

Tabla 2-Ixx Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccion Prara Constituyente y Col6n: movimiento BI

WIERVMODE | viavos | muses | resabos [YOLUMENCADAf TASADERLUO | iy g
16:30 - 16:45 68 4.4 0 72.4 290 12.43
16:45-17:00 73.5 6.6 0 80.1 320 11.24
17:00-17:15 86.5 4.4 0 90.9 364 9.90
17:15-17:30 51.5 6.6 0 58.1 232 15.49
17:30-17:45 48.5 4.4 0 52.9 212 17.01
17:45 - 18:00 60 4.4 0 64.4 258 13.98
18:00 - 18:15 48 2.2 0 50.2 201 17.93
18:15 - 18:30 45.5 4.4 0 49.9 200 18.04

PROMEDIO 64.86 259 14.50
Q Q15

16:30 - 17:30 302 75.38

17:30 - 18:30 217 54.35

Fuente Propia: 2011-01-05
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En base a los valores obtenien la Tabla 2-Ixxla tasa de flujo maximo en el peric
de 16:30 -17:30 ocurre en el intervalo d7:00 — 17:15, lograndag, = ¢ = 364 veh/h,
y el correpondiente volumen horario, Q = 3veh/h, por lo tanto,& Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculosiemodntervalo fue mayor que
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiede
Mientras que en periodo de 17— 18:00, el volumen horario Q217 veh/h, la tasa de
flujo maximoocurrié en el intervalo de 17:4 18:00, logrando &, = ¢ = 258 veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto reflejda concentracién de vehiculos en cortos intervaéogempc

llustracion 2-144Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelntersecciéon Primera Constituyente
y Colén: movimiento BD
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-14uhdica los diferentes volumenes y los volumenesitos referido:
a 15 minutos. El volumen horario referido a 15 nosude 16:3(- 17:30, Q, es de

72.38veh/h, y se puede observar que los voliumenhiculares correspondientes p.
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el intervalo de 16:30 46:45 y de 17:00 - 17:15 sobrepasaf) IQ que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiddimos intervalc
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
54.35veh/h, y se observa que el volumen vehicular denmlo de 17:4%- 18:00
sobrepasa £ sugiriendo la posibilidad de problemas de congestn el mencionad

intervalo

llustracion 2-145 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Colén: movimiento BD

N\

~

=N
(62 =]

Intervalo (s)
=
(6] o

o

0 1 2 Inte?’rvalo de4Tiemp05de 15 r%inutos !

\. Intervalo promedio J

Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracion 2-18 se aprecia los diferentes intervalos promedios made
intervalo de 15 minutos y elempo medio transcurrido. Las partes que se eneure
por debajo de la linea de intervalo medio tranmsmirde 14.50s indican que vario
vehiculos circulan a intervalos muy pequefios, fodoa grupos, indicand
concentraciones vehiculares, esta situ¢ se observa en los intervalos de 16—

16:45, 16:45 17:00, 17:0(- 17:15 y ligeramente de 17:45 - 18:00.

ff. Primera constituyente y Colon: movimiento B/
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Tabla 2-Ixxi Resumen de Datos en la Tarde de la Inteeccion Primera Constituyente y Coldn: movimiento B

WERODE | yvnos | uses | pesavos [OuMENCADAl TasADE R0 | iGU
16:30 - 16:45 40 0 0 40 160 22.50
16:45 -17:00 43 0 2.5 45.5 182 19.78
17:00-17:15 26 0 5 31 124 29.03
17:15-17:30 30 0 2.5 32.5 130 27.69
17:30-17:45 48 0 2.5 50.5 202 17.82
17:45 - 18:00 41 0 2.5 43.5 174 20.69
18:00-18:15 31 0 0 31 124 29.03
18:15-18:30 36.5 0 2.5 39 156 23.08

PROMEDIO 39.13 157 23.70
Q Q15

16:30-17:30 149 37.25

17:30 - 18:30 164 41.00

Fuente Propia: 2011-01-05

De acuerdo a los valores obtenidos en la Tablai24dx tasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervald@&5 - 17:00, logrando.gx = ¢ =
182veh/h, y el correspondiente volumen horario, Q48veh/h, por lo tanto,.g Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsgculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enl#oldara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:45 — 18:00, el voluhwrario Q'=164veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:30 - 45, logrando gax = g = 202veh/h,
por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-146Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde l@elnterseccion Primera Constituyente

y Colén: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustraciéon 2-l4@uestralos diferentes volimenes y los volumenes hore
referidos a 15 minutos. El volumen horario referadd5 minutos de 16:= 17:30, Q,

es de 37.25veh/h, y se puede observar que los eaksrvehiculares correspondier
para el intervalo de 16:>— 16:45 y de 16:45 - 17:00 sobrepasanl@que sugiere gL
existe la posibilidad de problemas de congestiédigmos intervalc

Mientras quede 17:30— 18:30, Q, es de 41veh/h, y se observa que los volunr
vehiculares del intervalo de 17:— 17:45 y de 17:4518:00 sobrepasan,, sugiriendo

la posibilidad de problemas de congestién en lascinaados intervalc

llustracion 2-147 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccion Primera Cinstituyente y
Colon: movimiento BA
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Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracion 2-147 se indica los diferentgsrvalos promedios para cada intervalo
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por debajo
de la linea de intervalo medio transcurrido de723ndican que varios vehiculos
circulan a intervalos muy pequefios, formando grupodicando concentraciones
vehiculares, esta situacion se observa en losvaltey de 16:30 — 16:45, 16:45 - 17:00,

17:30 - 17:45 y ligeramente de 17:45 - 18:00.

gg. Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimient@CA

Tabla 2-Ixxii Resumen de Datos en la Tarde de la Intseccion Primera Constituyente y Eugenio Espejo:
movimiento CA

WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
16:30 - 16:45 146 0 7.5 153.5 614 5.86
16:45-17:00 126 0 2.5 128.5 514 7.00
17:00-17:15 214 0 0 214 856 4.21
17:15-17:30 217 0 5 222 888 4.05
17:30-17:45 211 0 2.5 213.5 854 4.22
17:45 - 18:00 192 0 0 192 768 4.69
18:00 - 18:15 206 0 2.5 208.5 834 4.32
18:15-18:30 185 0 2.5 187.5 750 4.80

PROMEDIO 189.94 760 4.89
Q Q15

16:30 - 17:30 718 179.50

17:30 - 18:30 802 200.38

Fuente Propia: 2011-01-05

En base a los valores obtenidosen la Tabla 2-extasa de flujo maximo en el periodo
de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalo de 17:15:30, logrando ghx = gs = 888veh/h,

y el correspondiente volumen horario, Q = 718vepdn,lo tanto, g& Q, indicando que
la frecuencia con la que pasaron los vehiculosiemodntervalo fue mayor que la
frecuencia con la que pasaron en toda la horaiedect

Mientras que en periodo de 17:45 — 18:00, el voluhwrario Q’=802veh/h, la tasa de

flujo maximo ocurrié en el intervalo de 17:30 —45,: logrando gax = g = 249veh/h,
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por lo tanto, & Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «

intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-148Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-1l4Buestra los diferentes volumenes y los volimenesrios
referidos a 15 minutos. El volumen horario referaddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,
es de 179.5veh/h, y se puede apreque los volimenes vehiculares correspondie
para el intervalo de 17:(= 17:15 y de 17:15 — 17:30 sobrepasani@que sugiere que
existe la posibilidad de problemas de congestidloe€mencionados interval

Mientras que el volumen horario refer a 15 minutos de 17:30 18:30, Q, es de
41veh/h, y se observa que los volimenes vehicutbaiestervalo de 17:3— 17:45 y de
18:00 —18:15 sobrepasan,, sugiriendo la posibilidad de problemas de congesn

dichos intervalos.
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llustracion 2-149 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Eugenio Espejo: movimiento CA
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Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracién 2-14€: indica los diferentes intervalpromedios para cada interve
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Laggs que se encuentran por del
de la linea de intervalo medio transcurrido de9g¢.thdican que varios vehicul
circulan a intervalos muy pequefios, formando grupodicando concentracion
vehiculares, esta situacion se observa en losvaitey de 17:0~ 17:15, 17:1% 17:30,

17:30 - 17:45, 17:45 18:00, 18:0(- 18:15 y de 18:15 — 18:30.

hh. Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimient&CD

Tabla 2-Ixxiii Resumen de Datos en la Tarde de la Interseccién Prara Constituyente y Eugenio Espejo
movimiento CD

WIERVMODEL viavos | muses | resaos [YOLUMENCADAf TASADERLUIO iy g
16:30 - 16:45 11 0 0 11 44 81.82
16:45 -17:00 17 0 0 17 68 52.94
17:00-17:15 25 0 5 30 120 30.00
17:15-17:30 25 0 0 25 100 36.00
17:30-17:45 28 0 7.5 35.5 142 25.35
17:45 - 18:00 19 0 0 19 76 47.37
18:00 - 18:15 25 0 0 25 100 36.00
18:15-18:30 24 0 2.5 26.5 106 33.96

PROMEDIO 23.63 95 42.93
Q Q15

16:30-17:30 83 20.75

17:30 - 18:30 106 26.50

Fuente Propia: 2011-01-05
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En base a los valores obteni en la Tabla 2-Ixxiii la tasa de flujo maximo en

periodo de 16:30 17:30 ocurre en el intervalo de 17— 17:15, logrando max = G =

120veh/h, y el correspondiente volumen horario, @3weh/h, por lo tanto,s> Q,

indicando que la frecuencia con la que pasarorvébdgculos en dicho intervalo fi
mayorque la frecuencia con la que pasaron en toda &dfective

Mientras que en periodo de 17— 18:00, el volumen horario Q'=106veh/h, la tase
flujo méximo ocurrid en el intervalo de 17:— 17:45, logrando &, = G = 142veh/h,
por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pasarondb$culos en €
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en conttesvalos de tiemp

llustracion 2-150Volimenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde Belnterseccion Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-156huestra los diferentes voliumeneslos volumenes horaric
referidos a 15 minutos. El volumen horario referddd5 minutos de 16:>— 17:30, Q,

es de 20.75veh/h, y se puede apreciar que los eolésnvehiculares correspondier
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para el intervalo de 17:(= 17:15y de 17:15 — 17:30 sobrepasanl@que sugiere que
existe la posibilidad de problemas de congestidlog€mencionados interval
Mientras que el volumen horario referido a 15 nosutle 17:3(- 18:30, Q, es de
26.5veh/h, y se observa que el volumen vehiculdrirdervalo e 17:30 — 17:45

sobrepasa £ sugiriendo la posibilidad de problemas de congesn dicho intervalo

llustracion 2-151 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyete y
Eugenio Espejo: movimiento CD
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Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-154e indica los diferentes intervalos promedios pada intervalo d
15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Las gmdue se encuentran por debaijc
la linea de itervalo medio transcurrido de 42.93s indican quesa/ehiculos circula
a intervalos muy pequefos, formando grupos, indicatoncentraciones vehicular
esta situacion se observa en los intervalos de0}- 17:15, 17:15- 17:30, 17:30 -

17:45, 18:00 48:15 y de 18:1~ 18:30.

ii. Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimient®B



- 266 -

Tabla 2-Ixxiv Resumen de Datos en la Tarde de la Intgeccidon Primera Constituyente y Eugenio Espejo:
movimiento DB

lNTg:{E‘;:;'g DE LIVIANOS BUSES PESADOS volls'ulvlnﬁ:;:?‘l‘ TASQ(I::/I;]LU]O lg;j]‘;‘ég‘[‘g

16:30 - 16:45 32 0 0 32 128 28.13
16:45-17:00 36 0 0 36 144 25.00
17:00-17:15 49 0 2.5 51.5 206 17.48
17:15-17:30 65 0 2.5 67.5 270 13.33
17:30-17:45 56 0 2.5 58.5 234 15.38
17:45 - 18:00 48 0 0 48 192 18.75
18:00 - 18:15 42 0 2.5 44.5 178 20.22
18:15-18:30 59 0 2.5 61.5 246 14.63
PROMEDIO 49.94 200 19.12

Q Q15

16:30-17:30 187 46.75

17:30 - 18:30 213 53.13

Fuente Propia: 2011-01-05

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2-I¥aivtasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalddd5 — 17:30, lograndangk = th =
270veh/h, y el correspondiente volumen horario, @8%veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:45 — 18:00, el voluhwrario Q'=213veh/h, la tasa de
flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:15 —3@®: logrando gax = g = 246veh/h,
por lo tanto, > Q’, indicando que la frecuencia con la que pas&ws vehiculos en el
intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda hora
efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contesvalos de tiempo.
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llustracion 2-152 Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento DB

4 N

3 4
30
20
10
0
16:30- 16:45- 17.00- 17:15- 17:30- 17:45- 18:.00- 18:15-

16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30
\ =4 Q15m(i) Qi8I Betemm&2=53.13 y

Volumen
(veh/15 min)

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustracion 2-15huestra los volumenes y los volimenes horariogidefe a 1&
minutos. El volumen trario referido a 15 minutos de 16:301%:30, Q, es de
46.75veh/h, y se puede apreciar que los volumeeglgiswlares correspondientes par:
intervalo de 17:00 47:15 y de 17:1'~ 17:30 sobrepasan;Jo que sugiere que

posibilidad de problemas ccongestion en dichos intervalo.Mientras que de -
18:30, Q, es de 53.13veh/h, y se observa que el volumbitwar del intervalo d
17:30 —17:45 y el volumen de 18:} 18-30 sobrepasan,(Bugiriendo la posibilida

de problemas de congestion os mencionados intervalos.

llustracion 2-153 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Eugenio Espejo: movimiento DB

1

~\

30
25
20
15
10

Intervalo (s)

3 4 5 6
Intervalo de Tiempo de 15 minutos
\ Intervalo promedio y

Fuente Propia: 2011-01-05
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En la llustracién 2-153se indica los diferentdenvalos promedios para cada intervalo
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por debajo
de la linea de intervalo medio transcurrido dela$®.indican que varios vehiculos
circulan a intervalos muy pequefios, formando grupodicando concentraciones
vehiculares, esta situacion se observa en losvaltey de 17:00 — 17:15, 17:15 — 17:30,

17:30 - 17:45y de 18:15 — 18:30.

jl.  Primera Constituyente y Eugenio Espejo: movimient®A

Tabla 2-Ixxv Resumen de Datos en la Tarde de la Intseccién Primera Constituyente y Eugenio Espejo:
movimiento DA

WIERAODE| vianos | uses | pesavos [OLMENCADAf TasaDE FLuo | gL
16:30-16:45 28 0 0 28 112 32.14
16:45-17:00 31 0 0 31 124 29.03
17:00-17:15 35 0 2.5 37.5 150 24.00
17:15-17:30 36 0 2.5 38.5 154 23.38
17:30-17:45 28 0 5 33 132 27.27
17:45 - 18:00 31 0 0 31 124 29.03
18:00 - 18:15 51 0 2.5 53.5 214 16.82
18:15-18:30 34 0 0 34 136 26.47

PROMEDIO 35.81 143 26.02
Q Q15

16:30 - 17:30 135 33.75

17:30 - 18:30 152 37.88

Fuente Propia: 2011-01-05

En base a los valores obtenidos en la Tabla 2-llkxwasa de flujo maximo en el
periodo de 16:30 - 17:30 ocurre en el intervalddd5 — 17:30, lograndangk = th =
154veh/h, y el correspondiente volumen horario, @35veh/h, por lo tanto,sg Q,
indicando que la frecuencia con la que pasarorvébsculos en dicho intervalo fue
mayor que la frecuencia con la que pasaron enléddara efectiva.

Mientras que en periodo de 17:45 — 18:00, el voluhwrario Q'=152veh/h, la tasa de

flujo maximo ocurrié en el intervalo de 18:00 —1IB: logrando gax = oz = 214veh/h,
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por lo tanto, ¢~ Q’, indicando que la frecuencia con la que paséwe vehiculos en «

intervalo fue mayor que la frecuencia con la qusapan en toda la segunda h

efectiva.

Esto indica la concentracion de vehiculos en contiesvalos de tiemp

llustracion 2-154Volumenes en Periodos de 15 minutos en la Tarde ldelnterseccion Primera Constituyente
y Eugenio Espejo: movimiento DA

4 N

60
50
40

AT

0
16:30- 16:45- 17.00- 17:15- 17:30- 17:45- 18:.00- 18:15-
16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30

\ =t Q15mM(i) —— Qiteradots temp)2=37.88 )

o

Volumen
(veh/15 min)

o

Fuente Propia: 2011-01-05

La llustraciéon 2-15rhuestra losdiferentes volimenes y los volimenes hore
referidos a 15 minutos. El volumen horario referadd5 minutos de 16:= 17:30, Q,
es de 33.75veh/h, y se puede apreciar que los eolésnvehiculares correspondier
para el intervalo de 17:(—= 17:15y de 17:15 — 17:30 sobrepasanl@que sugiere que
existe la posibilidad de problemas de congestiédigmos intervalc

Mientras que de 17:3— 18:30, Q, es de 37.88veh/h, y se observa que el volt
vehicular del intervalo de 18:0— 18:15 sobrepasa ,Qsugiriendo problemas ¢

congestién en el mencionado interv
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llustracion 2-155 Intervalos Promedio de Tiempo en la Tarde de la Inteseccién Primera Constituyente \
Eugenio Espejo: movimiento DA

4 Y
35
~ 30
% 25
L 20
S 15
$ 10
£ 5
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Intervalo de Tiempo de 15 minutos
\ Intervalo promedio y

Fuente Propia: 2011-01-05

En la llustracién 2-15& indica los diferentes intervalos promedios pada intervalc
de 15 minutos y el tiempo medio transcurrido. Ladgs que se encuentran por del
de la linea de intervalo medio transcurrido ded2s indican que varios vehicul
circulan a intervalos muy pequefios, formando grupodicando concentracion
vehiculares, esta situacion se observa en losvalter de 17:0(—17:15, 17:15 17:30

y de 18:00 — 18:15.
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3 LINEA DE INVESTIGACION

3.1 Calculos

3.1.1 Distribucion de la tasa de llegada de vehiculos

Los arribos pueden ser descritos como una disidbuteterministica o probabilistica. La
distribucion para el trafico promedio la descrisealmente la distribucion de Poisson y
ésta es generalmente usada en teoria de cola®nelda al flujo de vehiculos. Por lo tanto
es necesario revisar si la tasa de de llegadasdeeldculos que se registra cada 15 minutos
tanto del periodo de la mafiana como el de la tardeada interseccion del caso de estudio
se ajusta a la distribucion de Poisson.

Para comprobar la procedencia del flujo vehicukarpsocede a realizar la prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnd\en el software estadistico SPSS.

La regla de decision es la siguiente:

Si la probabilidad del estadistico Z es menor duevel de significancia de 0.1, ya que se
trabajara con un nivel de confianza del 90%) sbaeara la hipotesis nula en cuestion y se

dird que la tasa de llegada de vehiculos no seaausa distribucion de Poisson.

3.1.1.1 Periodo de la Mafana

a. Primera Constituyente y Carabobo

18 . . . .
La teoria acerca de la prueba no paramétrica dadgmrov.Smirnov se adjunta en el Anexo A.
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Tabla 3-i Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el FlujoVehicular de la Primera Constituyente y Carabobo

Prueba de Kelmogorov-Smirnov para una muestra

Prifmiera Prifmiera Piimera Primera

Consttuyente | Consfituyente | Constituyente | Constituyents

¥ Carabobao y Carabobo y Carabobo: y Carabaobao

maovimisnto movmianto movimiento mosvimiento

A coD BO Ly
M ] B a ]
Paramelro de Poisson® © Madia SEE 25 143,50 36553 193.25
Diferencias mas Mosaluta ATS 450 BT 330
exiremas

Positiva 66 06 36T 250
Megaliwa - 4TS5 -4580 =517 -.330
2 de Kolmogorow-Smimoy 1.344 1273 1.462 434
Slg. asimel (bilateral) 272 676 462 348

a. La disfribucion de contrasie es la de Poisson.

b, e han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccioniéra Constituyente y Carabobo del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdesson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccionara Constituyente y Carabobo del

periodo de la mafana no se ajusta a la distribon@é Poisson.

Considerando los 4 valores criticos 0.54, 0.788 §.2.348 obtenidos a partir de los
datos correspondientes a cada uno de los movinsigpi® se efectian en la interseccion
tratada, se observa que son mayores que 0.1 panttm con un nivel de confianza del
90% se acepta la hipotesis nula y se puede deeieefecto, la tasa de flujo vehicular
de la interseccion Primera Constituyente y Caralsrbel periodo de la tarde se ajusta a

la distribucion de Poisson.

b. Primera Constituyente y Magdalena Davalos
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Davalos

Prueba de Kelmogerov-Smirnev para una muestra

Primera Prirmeara Frimera Primiera
Constiuyente | Constituyente | Constituyentes | Consfituyents
yMagdalena y Magdalena y Magdalena ¥ Magdalena

Davalos: Davalos Davalos: Davalos:
movimienio movimiento monvimisnio moavimienls

CA CE (] D&,
M a8 B 8 L]
Parametro de Polsgon® ® Media 66025 20075 AT00 61.25
Diferencias mas Ansoluta 500 2580 AT3 A20
:'Ir

EramaEs Positiva 45T 250 373 429
Megatia =500 - 226 -.364 - 243
2 de KolmogorowSmimov 1.414 ToF 1.056 1214
Blg. asintal (kdilateral) 5185 e 218 105

a. La disfribucion de contrasie es la de Poisson.

b, Se han caleulads a partir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion ieera Constituyente y Magdalena

Fuente Propia: 2011-01-08

Davalos del periodo de la mafiana se ajusta a lailiscion de Poisson.

H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccion ieera Constituyente y Magdalena

Davalos del periodo de la mafiana no se ajustadidaibucion de Poisson.

Considerando los 4 valores criticos 0.37, 0,6921®y 0.105 obtenidos a partir de los
datos correspondientes a cada uno de los movinsigpi® se efectian en la interseccion
tratada, se observa que son mayores que 0.1p fBorto con un nivel de confianza del
90%, se acepta la hipoétesis nula y se puede deeieq efecto, la tasa de flujo vehicular

de la interseccion Primera Constituyente y Magda@avalos en el periodo de la tarde

se ajusta a la distribucion de Poisson.

c. Primera Constituyente y Rocafuerte
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Tabla 3-iii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Flgo Vehicular de la Primera Constituyente y Rocafuete

Prueba de Kelmeoegerov-Smirnow para una muestra

Primera Primera Primeara Primiera

Constiuyente Consfituyente Constituyente | Constituyente

¥ Rocaluerte ¥ Rocaluerie ¥ Recatuerte; y Rocaluerie

mowimiento movimiento maovimiento maosimients

Ca CB DB Dy
N a B a &
Parametro de Poisson® © Madia 59175 141.00 26475 96.25
Diferencias mas Aosaluta 500 498 524 V3
exremas

Pasitiva 250 483 524 T3
Megativa - 500 - 496 - 250 - 372
2 de Kolmogorow-5m imoy 1.414 1.407 1.482 1.0685
Slg. asimol (bilateral) 23T 173 526 216

a. La distribucion de confraste es la de Poisson.

b, Se han calculado a parlir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la intersecciéniera Constituyente y Rocafuerte del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdesson.

H,: La tasa de flujo vehicular de la intersecciéniRera Constituyente y Rocafuerte del

periodo de la mafana no se ajusta a la distribonaé Poisson.

Considerando los 4 valores criticos 0.37, 0.385 §.2.216 obtenidos a partir de los
datos correspondientes a cada uno de los movinsigpi® se efectian en la interseccion
tratada, se observa que son mayores que 0.1, pantm con un nivel de confianza del
90%, se acepta la hipoétesis nula y se puede deeieq efecto, la tasa de flujo vehicular

de la interseccion Primera Constituyente y Magda@avalos en el periodo de la tarde

se ajusta a la distribucion de Poisson.

d. Primera Constituyente y Pichincha
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Prueba de Kelmegerov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Prmera

Constituyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente

Y F'I-:;_hir_‘n;:ha: ¥ Pi |::_I'|i"u::l'|a ¥ Pil:;_hlr_'lcha W F'i1:_h|r_~.| ha,

movimiento movimiento mavimiento maosimients

(s} BD BO Ba
N a B a &
Parametro de Poisson® © Media [ TO.00 280.00 8650
Diferencias mas Aoz aluta 500 imn 419 345
exremas

Pesitiva 369 360 254 345
MNegativa - 500 =371 =419 =307
2 de Kolmogorovw-Smimov 1.414 1.048 1.184 ATT
Slg. asimél (bilateral) AT 22 A2 286

a. La distribucion de confraste es la de Poisson.
b, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccionféra Constituyente y Pichincha del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdésson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccionidra Constituyente y Pichincha del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribuaé Poisson.

Considerando los 4 valores criticos 0.37, 0.2212Dy 0.296 obtenidos a partir de los
datos correspondientes a cada uno de los movinsigpi® se efectian en la interseccion
tratada, se observa que son mayores que 0.1 pantmcon un nivel de confianza del
90%, se acepta la hipétesis nula y se puede deeieq efecto, la tasa de flujo vehicular
de la interseccién Primera Constituyente y Pichaneh el periodo de la tarde se ajusta a

la distribuciéon de Poisson.

e. Primera Constituyente y Garcia Moreno
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Tabla 3-v Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Flujode la Primera Constituyente y Garcia Moreno

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Prirriera Primera Primiera
Constiluyente | Contituyente y | Contituyente y | Contituyente vy
v Eugenio Eugenio Eugenio Eugenio
Espejo: Espejo: Espejo Espejo;
mavimienio movimiambs maovimienio maovimients
Ca CHB DB DA
N ] i i B
Param elre exponencial edia 4 B9GE 42,9300 191150 ZEOTE
b
Diferenclas mas Aosoluta 563 A48 502 ATE
erremas Positiva 239 166 230 291
Megativa -563 -AdE -502 -ATE
Z de Kolmogorow-Smimoy 1.562 1261 1420 1.347
Slg. asintot (bilateral) 263 SE0 2TE 557

a. La distribucion de confrasie es exponendial.

b, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion iRara Constituyente y Garcia
Moreno del periodo de la mafiana se ajusta a laifistion de Poisson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccion mRara Constituyente y Garcia

Moreno del periodo de la mafana no se ajustadidaibucion de Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto con un nivel aiignza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Garcia Moreno en el periddola tarde se ajusta a la

distribucién de Poisson.

f. Primera Constituyente y Espafa
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Tabla 3-vi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Flup de la Primera Constituyente y Espafia

Prueba de Kolmogorov-Smirnev para una muestra

Primeara Primera Primeara Primera
Constituyante Constituyents Constituyente | Constituyente

yEspana yEspana; yEspana ¥y Espana

mowimiento movimianto mavimiento movmiento
CA cD BO B
N a B 2 B
Paramelre de Poisson®®  Media GE4 00 47.00 179.38 62.25
Diterencias mas Aoz aluta 800 453 443 ITE
extremas

Positiva ATE 453 443 213
MNegatiwa - 500 - 36K =363 -3TH
2 de Kolm cgorov-Sm imov 1.414 1281 1.252 1.070
Sig. asintol (bilateral) £7T 212 437 203

a. La distribucion de conirasie es la de Poisson.

b, Se han calculade a parlir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion iRara Constituyente y Espafia del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdesson.

H;: La tasa de flujo vehicular de la interseccion RRara Constituyente y Espafia del

periodo de la mafana no se ajusta a la distribon@é Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian emnideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto con un nivel aidignza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Espafia en el periodo dardee se ajusta a la distribucion de

Poisson.

g. Primera Constituyente y Larrea
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Tabla 3-vii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Fljo de la Primera Constituyente y Larrea

Prueba de Kolmogerov-Smirnov para una muestra

Prmera Primera Frimera Primiera
Constuyents Constituyente | Constiuyente | Constituyente

yLarrea yLarrea: yLarrea yLarrea;

monvimiento movmiento movimiento movmiemnts
A CB DB oA,
M ] B a ]
Paramelre de Poisson®®  Media G684 50 54.00 31350 3350
Diferencias mas Posaluta 200 405 A8 3r4
extramas

Positiva A43 405 48 374
Megativa - 500 =338 =411 - 364
2 de Kolm cgorovw-Sm imov 1.414 1.145 1.388 1.0549
Slg. asintol (bilateral) 500 145 a54 12

a. La distribucion de conirasie es la de Poisson.

b, Se han calculads a partir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccién rReéra Constituyente y Larrea del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdésson.

H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccién rReéra Constituyente y Larrea del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribuaé Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto con un nivel aiignza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Larrea en el periodo darde se ajusta a la distribucién de

Poisson.

h. Primera Constituyente y Coldn
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Tabla 3-viii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Fljo de la Primera Constituyente y Colén

Prueba de Kolmogorov-Smirnoy para una muestra

Primera Primera Primera Prmera
Consttuyentz | Consfituyente | Constituyents | Constituyente

¥ Colon ¥ Calan: y Colon ¥ Calan

maovimiento movimients maovimisnio movimients
A o BD BA
N 8 B a B
Paramelre de Poisson® © Media G92.25 38.7a 27325 52.23
Diferencias mas Aosaluta B0 281 ALE 359
Exiremas

Pesitiva AGE 248 AR3 359
Megaliva -500 -281 - 280 - 249
2 de Kolmogorow-Sm imoy 1.414 Tk 1.381 1.016
Sig. asintel (kilateral) AR 554 248 253

a. La distribucion de confrasie es la de Poisson.

b, S han calculado & partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion rReéra Constituyente y Larrea del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdésson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccién rReéra Constituyente y Larrea del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribuaé Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto con un nivel aidignza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Larrea en el periodo darde se ajusta a la distribucién de

Poisson.

i. Primera Constituyente y Eugenio Espejo
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Tabla 3-ix Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Flup Vehicular de la Primera Constituyente y Eugenio

Espejo

Prueba de Kelmeoegerov-Smirnov para una muestra

Primera Prifmera Prirmera Prirmiera
Constituyente | Contiuyente y | Contituyente y | Contituyente y

¥ Eugenio Eugenio Eugenia Eugenio

Espejo: Espaja: Espajo Espajo:

mavimienio movmienlo manrnienio masimienlo
CA CE ] D&

N a8 B a8 B
Parametro de Poisson® Media 75075 8450 194875 143.25
Diterencias mas Aosoluta 406 346 365 335
eremas Positha 250 346 a1 335
Megativa - 488 -326 -.365 - 125
Z de Kolmogorow-Smimov 1.402 ara 1.033 49
Slg. asintot (kilateral) T4 293 2RE 249

a. La distribucion de contraste es la de Poisson.

kv, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion mera Constituyente y Eugenio
Espejo del periodo de la mafiana se ajusta a laidistion de Poisson.
H;: La tasa de flujo vehicular de la interseccion meara Constituyente y Eugenio

Espejo del periodo de la mafiana no se ajustadasi@ibucion de Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto con un nivel aidignza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Eugenio Espejo en el peridel la mafiana se ajusta a la
distribucion de Poisson.

Para el movimiento DB se rechaza la hipétesis nula

3.1.1.2 Periodo de la Tarde
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a. Primera Constituyente y Carabobo

Tabla 3-x Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el FlujoVehicular en la Primera Constituyente y Carabobo

Prueba de Kolmegorov-Smirnov para una muestra

Primera Pramera Primeara Prmera

Constiuyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente

¥ Caraboba y Carabobo y Carabobe: y Carababa

movimiento movimiento mavimisnto movimients

CA cD BD BaA
N a B a &
Param elre d¢ Poisson® © Media T23.00 181.50 430.13 224 88
Diterencias mas Apsaluta 358 283 ATE 289
extrem as

Positiva 2= 273 ATEH 289
Megatia -, 209 =283 - 320 - 174
2 de Kolmogaorow-Smimow 1.006 BOO 1.347 A10
Slg, asimol (bilateral) 264 545 A14 514

a. La distribucion de confrasie es la de Poisson.

b, Se han calculado a partir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccionfara Constituyente y Carabobo del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la tarde se ajusta a la distribucionRigsson.

H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccionmara Constituyente y Carabobo del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucitenPoisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian emntdeseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto con un nivel aidignza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Carabobo en el periodadartie se ajusta a la distribucion de

Poisson.

b. Primera Constituyente y Magdalena Davalos
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Tabla 3-xi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Flup Vehicular en la Primera Constituyente y Magdalea
Davalos

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente
yMagdalena yMagdalena y Magdalena yMagdalena

Davalos: Davalos: Davalos: Davalos:

movimiento movimiento movimiento movimiento
N 8 8 8 8
Parametro de Poisson? © Media 895.25 17.25 18.00 9.00
Diferencias mas Absoluta 337 222 158 195
extremas "

Positiva 337 127 158 195
Negativa -227 -.222 -151 -178
Z de Kolmogorov-Smirnov 953 628 448 552
Sig. asintot. (bilateral) 323 825 .988 921

a. La distribucion de contraste es la de Poisson.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion ieéra Constituyente y Magdalena
Davalos del periodo de la tarde se ajusta a laritigtion de Poisson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccion ieéra Constituyente y Magdalena

Davalos del periodo de la tarde no se ajusta disaribucion de Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel ai#ianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Magdalena Davalos en dbge de la tarde se ajusta a la

distribucién de Poisson.

c. Primera Constituyente y Rocafuerte
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Tabla 3-xii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Fljo Vehicular en la Primera Constituyente y

Rocafuerte

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente
y Rocafuerte: y Rocafuerte: y Rocafuerte: y Rocafuerte:
movimiento movimiento movimiento movimiento
CA DA

N 8 8 8 8

Parametro de Poisson@ ® Media 792.25 142.50 222.75 118.75

Diferencias mas Absoluta .356 276 .355 371
extremas »

Positiva .356 220 .355 371

Negativa -.125 -.276 -.281 -.362

Z de Kolmogorovw-Smirnov 1.008 782 1.005 1.048

Sig. asintot. (bilateral) 262 574 264 222

a. La distribucion de contraste es la de Poisson.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la intersecciéniRera Constituyente y Rocafuerte del
periodo de la tarde se ajusta a la distribuciénRigsson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la intersecciéniRera Constituyente y Rocafuerte del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucitenPoisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel ai#ianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Rocafuerte en el periodtadarde se ajusta a la distribucion

de Poisson.

d. Primera Constituyente y Pichincha
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Frimera Prmera

Consttuyente | Consfituyente | Constituyente | Constituyents

¥ Pichineha: v Pichineha y Pichineha ¥ Pichincha:

maovimisnto maovimiants maovimisnto movimiento

CA co Bo Ba

N i B a &

Parametro de Poisson® # Media BG.00 125.80 24275 122.00

I:Iiftrt:n-ciaf_ mas Aosaluta 379 413 T 476
=3

Positiva 379 413 53 227

Megatia -125 - 268 =317 - 476

2 de Kolmogorow-Smimoy 1.072 1.167 aa7 1.346

Slg, asintet. (bilateral) 200 1 3497 453

a. La disfribucion de contrasie es la de Poisson.

b, e han calculado a parlir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccionara Constituyente y Pichincha del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la tarde se ajusta a la distribucionRigsson.

H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccionfara Constituyente y Pichincha del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucitenPoisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel ai&fi@nza del 90%, se acepta la
hipodtesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Pichincha en el periodtadarde se ajusta a la distribucion de

Poisson.

e. Primera Constituyente y Garcia Moreno
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Moreno

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Consbtuyents | Consfifuyente | Consfituyente | Constituyente

y Gacia y Gacia y Gacia y Gacia

Moreno: Morano: Moreno: Moreno:

mawimlento rrovmiento mandmlento rrasim lents
CA CB DA
N ] ] a B
Parametro de Poisson® © Media T57.25 173.25 20313 180.25
Diferencias mas Aosoluta ARG 400 A1 558
“xfremas

Pasiliva 260 400 AN 569
Negaliva 452 249 218 -.250
2 de Kolm ogorov-Smimov 1.209 1131 HE1 1.580
Sig, asintal (bilateral) 224 156 419 283

a, La distribucion de contrasie es la de Poisson,
b, Se han calculado a partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion iRara Constituyente y Garcia
Moreno del periodo de la tarde se ajusta a la disicion de Poisson.
H;: La tasa de flujo vehicular de la interseccion mara Constituyente y Garcia

Moreno del periodo de la tarde no se ajusta aisdridhucion de Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectlan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel ai&fi@nza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Garcia Moreno en el periddola tarde se ajusta a la

distribucion de Poisson.

f. Primera Constituyente y Espafia
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Tabla 3-xv Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Flup Vehicular en la Primera Constituyente y Espafia

Prueba de Kolmegorov-Smirnoev para una muestra

Frimeara Primera Frimeara Prmera
Consthuyente | Constituyente | Constituyents | Constituyente
y Espana yEspana! yESspana ¥ Espana
movimiento movimiento maovimiento movmiento
CA co BD BaA
M i B 2 &
Parametro de Poisson® # Media TE2.25 18425 23575 158.00
Diferencias mas Aoz aluta A3 33 248 329
extremas
Positiva 250 345 248 295
Megatia - 463 - 373 - 245 =329
2 de Kolmogorow-5mimoy 1.310 1.0585 oz A3
Slg. asinot (bilateral) 265 216 oa 351

a. La distribucion de confrasie es la de Poisson.

b, Se han calculado a partir de los dalos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion lRdara Constituyente y Espafia del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la tarde se ajusta a la distribucionRigsson.

H;: La tasa de flujo vehicular de la interseccion RRara Constituyente y Espafia del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucitenPoisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian emnideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel aefi@nza del 90% se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Espafia en el periodo dardee se ajusta a la distribucion de

Poisson.

g. Primera Constituyente y Larrea
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Tabla 3-xvi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Fljp Vehicular en la Primera Constituyente y Larrea

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Frimera Prmera
Consttuyents | Consfituyente | Constiuyente | Constituyents

wlarrea yLarrea; wilarrea v Larrea:

mavimisnto movimiants maosimiento movimiento
CA CB DB DA,
M i B 2 &
Parametro de Poisson® ® Media 918.00 6a.50 14325 52.50
Diterencias mas Mosaluta ATE 462 A00 432
extremas

Pogitiva 300 -] A00 206
Megativa - 476 - 462 =154 =432
2 de Kolmogorow-Smimoy 1.345 1.306 1.134 1222
Slg. asintol (bilateral) 754 358 A55 101

a. La distribucion de confrasie es la de Poisson.

b, Se han calculado a partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccién rReéra Constituyente y Larrea del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciériPdesson.
H,: La tasa de flujo vehicular de la interseccion rRera Constituyente y Larrea del

periodo de la mafana no se ajusta a la distribon@é Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel ai&ianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Larrea en el periodo darde se ajusta a la distribucion de

Poisson.

h. Primera Constituyente y Colon
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Tabla 3-xvii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Rlijo Vehicular en la Primera Constituyente y Colén

Prueba de Kelmoegerov-Smirnow para una muestra

Primera Prifmera Primeara Primiera
Constituyentz | Constituyente | Constituyente | Constituyente

yalon ¥ Calan: ywolon ¥ Calan

movimiento movimiento movimisnto movimients
CA cD B

N a8 B a &
Paramelro de Poisson® # Midia BAT 25 61.00 26075 156.50
Diterencias mas Apsaluta 500 244 453 58

exremas ; B .
Positiva 250 244 453 358
Megatia - 500 =192 =279 - 286
2 de Kolmogaorow-Smimov 1.414 Ha9 1.282 1013
Slg, asinol (bilateral) 237 T30 TS 296

a. La distribucion de confrasie es la de Poisson.

b, Se han calculado a parfir de los datos

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccién iRara Constituyente y Colén del

Fuente Propia: 2011-01-08

periodo de la tarde se ajusta a la distribucionRigsson.

Hi: La tasa de flujo vehicular de la interseccién lRara Constituyente y Colén del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucitenPoisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian emideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto con un nivel aefi@nza del 90% se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Colon en el periodo deatdet se ajusta a la distribucion de

Poisson.

I. Primera Constituyente y Eugenio Espejo
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Tabla 3-xviii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Fujo Vehicular en la Primera Constituyente y Eugenio

Espejo

Prueba de Kolmogerov-Smirnev para una muestra

Primera Primera Frimera Primiera
Constiuyente | Contituyente y | Contituyente y | Contituyente v

¥ Eugenio Eugenio Eugenia Eugenio

Espejo: Espejo: Espejo Espajo:

monvimienio movimiento movirnisnio movimienls
CA CE ()] DA
M & ] a B
Parametro de Polsson® @ Media T50.75 84 50 19975 143,25
Diferencias mas Ansaluta 406 346 365 335
ot

ErramaEs Positha 250 346 an 335
Megativa - 486 - 326 -.365 - 125
Zde KolmogorowSmimov 1.402 ara 1.033 49
Slg. asintot (bilateral) 239 293 236 324

a. La distribucion de contraste es la de Poisson.

k. Ze han calculado a parir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion mRera Constituyente y Eugenio
Espejo del periodo de la tarde se ajusta a la distrion de Poisson.
H;: La tasa de flujo vehicular de la interseccion meéra Constituyente y Eugenio

Espejo del periodo de la tarde no se ajusta adaitucion de Poisson.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &érpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.02; por lo tanto con un nivetagianza del 92% se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Eugenio Espejo en el peridd la tarde se ajusta a la

distribucion de Poisson.
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3.1.2 Distribucion de los tiempos entre llegadas

Como la tasa de llegada de vehiculos sigue undbdision de Poisson se debe cumplir
gue el tiempo entre llegadas del periodo de la nmfiael de la tarde deben seguir una
distribucion exponencial. Analogamente se procedsometer a los tiempos entre
llegadas de cada interseccién a la prueba no paraméde Kolmogorov-Smirnov en el
software estaistico SPSS para identificar su reispedistribucion.

La regla de decision es la siguiente:

Si la probabilidad del estadistico Z es menor duevel de significancia de 0.1, ya que se
trabajara con un nivel de confianza del 90%) sbaeara la hipotesis nula en cuestion y se

dira que el tiempo entre llegadas no se ajusaadestribucion de Exponencial.

3.1.2.1 Periodo de la mafiana

a. Primera Constituyente y Carabobo

Tabla 3-xix Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tiemo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Carabobo

Prueba de Kolmogorov-Smirnev para una muestra

Priméra Primera Primera Primera
Caonstiuyents Constituyente | Constituyvents Consfituyents
yCarabobo y Carabobo y Carabobo! y Caraboba
mowimisnto movimiento maowimiento movmianto
A co BO BaA
M -] B g &
Param efro axponencial Madia BE213 29,9963 10.3325 204675
h
Diferencias mas Aosaluta 393 420 819 470
extremas
Positiva 92 17 A08 £03
Megatiwa -303 -420 =519 =470
2 de Kolm ogorov-Sm imov 1,111 1.1849 1469 1331
Sig, asintot (bilateral) 69 118 375 158

a. La distribucion de confrasie es exponencial.

b, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08
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Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prian€onstituyente y Carabobo del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciépdbencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prian€onstituyente y Carabobo del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribacExponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectlan ernideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto, con un nivetafianza del 90%, se acepta la
hipodtesis nula y se puede decir que en efecteerapb entre llegadas de la interseccion
Primera Constituyente y Carabobo en el period@aediiana se ajusta a la distribucion

Exponencial.

b. Primera Constituyente y Magdalena Davalos

Tabla 3-xx Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tiemp entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Magdalena Davalos

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente
yMagdalena yMagdalena y Magdalena yMagdalena
Davalos: Davalos: Davalos: Davalos:
movimiento movimiento movimiento movimiento
CA CB DB DA
N 8 8 8 8
Parametro exponencial.? Media 7.3575 337.6413 155.3625 86.8150
b
Diferencias mas Absoluta 400 264 282 272
extremas »
Positiva 200 264 110 126
Negativa -400 -215 -.282 =272
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.132 .745 797 769
Sig. asintot. (bilateral) 154 635 549 595

a. La distribucion de contraste es exponencial.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08
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Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Magdalena
Davalos del periodo de la mafiana se ajusta a laidiscion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Magdalena

Davalos del periodo de la mafiana no se ajustadidaaibucion Exponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectlan ernideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
hipodtesis nula y se puede decir que en efecteerapb entre llegadas de la interseccion

Primera Constituyente y Magdalena Davalos en dbgerde la mafiana se ajusta a la

distribucion Exponencial.

c. Primera Constituyente y Rocafuerte

Tabla 3-xxi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tiemo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Rocafuerte

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente
y Rocafuerte: y Rocafuerte: y Rocafuerte: y Rocafuerte:
movimiento movimiento movimiento movimiento
CA CB DB DA
N 8 8 8 8
Parametro exponencial 2 Media 8.4675 30.6750 15.4325 49.6287
b
Diferencias mas Absoluta 392 425 431 344
extremas .
Positiva 221 161 265 103
Negativa -.392 -425 -431 -.344
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.110 1.202 1.219 973
Sig. asintot. (bilateral) 170 A1 102 .300

a. La distribucion de contraste es exponencial.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prin€onstituyente y Rocafuerte del

periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciépdbencial.
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Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Priam€onstituyente y Rocafuerte del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribacExponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto, con un nivetafianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efecteerapb entre llegadas de la interseccion
Primera Constituyente y Rocafuerte en el periodolademafiana se ajusta a la

distribucion Exponencial.

d. Primera Constituyente y Pichincha

Tabla 3-xxii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tienpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Pichincha

Prueba de Kolmogerov-Smirnoy para una muestra

Primera Prifmera Piimefa Priidra
Constituyente | Constituyente | Constitiyents | Constituyente
y Pichincha; 5-'F"||_:I1i ncha y Pichincha ¥ Pichincha;
movimisnto movimignto movimisnto maovimignts
Ca ch B BA
M 4 B a &
Paramatro axponancial Madia 77125 55,1625 156050 46.5025
b
Diferencias mas Aosaluta 391 =10 AD0 416
extramas
Pogitiva 205 236 239 F¥id
Megatiwa -.391 - B0A =400 - 416
2 de Kolm ogorovw-Sm imav 1,105 1437 1131 1178
Slep, @sintal (bdlaberal) 74 232 A58 126

a. La distribucion de conirasie es exponencial.

b, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prian€onstituyente y Pichincha del

periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciépdbencial.
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periodo de la mafiana no se ajusta a la distribacExponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian ernideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.02; por lo tanto, con un niveta®ianza del 92%, se acepta la
hipdtesis nula y se puede decir que en efecteerapb entre llegadas de la interseccion

Primera Constituyente y Pichincha en el periodtadeafiana se ajusta a la distribucion

Exponencial.

e. Primera Constituyente y Garcia Moreno

Tabla 3-xxiii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tempo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Garcia Moreno

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente Constituyente Constituyente Constituyente
y Gacia y Gacia y Gacia y Gacia
Moreno: Moreno: Moreno: Moreno:
movimiento movimiento movimiento movimiento
CA CB
N 8 8 8 8
Parametro exponencial.? Media 7.8863 112.3475 21.8900 63.1425
b
Diferencias mas Absoluta .386 286 423 .363
extremas -
Positiva 217 .286 247 240
Negativa -.386 -195 -423 -.363
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.093 .808 1.196 1.028
Sig. asintot. (bilateral) 184 531 114 241

a. La distribucion de contraste es exponencial.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prisn€onstituyente y Garcia Moreno

del periodo de la mafiana se ajusta a la distribndiponencial.
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Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Priam€onstituyente y Garcia Moreno

del periodo de la mafiana no se ajusta a la digtidn Exponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian emnideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1; por lo tanto, con un nivetafianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efecteerapb entre llegadas de la interseccion
Primera Constituyente y Garcia Moreno en el periddola mafana se ajusta a la

distribucion Exponencial.

f. Primera Constituyente y Espafia

Tabla 3-xxiv Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tienpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Espafia
Prueba de Kolmogorov-Smirnow para una muestra
Primera Primera Frimera Primera
Consttuyente | Constituyente | Constituyente | Constituyents
yEspana y Espana: y Espana ¥ Esparia
maowim iento movimients movimiento rmosimients
CA co BO BA
N a B 8 ]
Paramelre axponencial Madia B&E0GE3 96,3088 274138 614975
b
Diferencias mas Posaluta 9 T3 328 237
Exiremas
Pegitiva 250 155 64 1ar
Megatia 349 -373 =328 - 537
2 de Kolm cgorovw-Smimoy =l 1.0585 A28 15149
Sig. asintet (bilateral) 2R3 216 356 .20

a. La distribucion de contrasie es exponencial.

b, Se han calculado a partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Espafa del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciépdbencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Espafa del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribacExponencial.
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Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a

cada uno de los movimientos que se efectian ernideseccion tratada, se observa que

son mayores o iguales que 0.1 por lo tanto, comvel de confianza del 90%, se acepta

la hipotesis nula y se puede decir que en efedtdiempo entre llegadas de la

interseccion Primera Constituyente y Espafa ereeb@o de la mafana se ajusta a la

distribucion Exponencial.

g. Primera Constituyente y Larrea

Tabla 3-xxv Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tierpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Larrea

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente | Constituyente | Constituyente | Constituyente
y Larrea: ylLarrea: yLarrea: yLarrea:
movimiento movimiento movimiento movimiento
N 8 8 8 8
Parametro exponencial 2 Media 7.9400 86.4275 13.9175 228.3488
b
Diferencias mas Absoluta .364 341 .382 236
extremas .
Positiva 238 125 154 236
Negativa -.364 -.341 -.382 -.231
Z de Kolmogorovw-Smirnov 1.029 964 1.079 667
Sig. asintot. (bilateral) 240 311 194 764

a. La distribucion de contraste es exponencial.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prim€onstituyente y Larrea del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciépdbencial.
H,: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prim€onstituyente y Larrea del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distribandi&ponencial.
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Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a

cada uno de los movimientos que se efectlan erideseccion tratada, se observa que

son mayores o iguales que 0.1 por lo tanto, comvei de confianza del 90%, se acepta

la hipotesis nula y se puede decir que en efedtdiempo entre llegadas de la

interseccion Primera Constituyente y Larrea eneelopgo de la mafiana se ajusta a la

distribucion Exponencial.

h. Primera Constituyente y Colon

Tabla 3-xxvi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tienpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Colén

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Prim&ra Prirmera Frimera Primera
Constituyente | Consfituyenta | Constitiyente | Constituyente
i Colin y Calon: Y Colon ¥ Caolan
mawim iento movmiants movimignto movimiants
CA cD 8D BA
M -] B 2 &
Paramefro exponencial Iadia TA3EE 1073963 17.3200 1211788
h
Diferenclias mas Aosaluta B3 448 A06 226
Exiremas
Positiva 221 1ar Aa 226
Negatia - 385 -449 - 306 -39
2 de Kolmogaorow-5Smimoy 1.088 1270 JBe5 B30
Sig. asimol (bilateral) A58 304 443 09

a. La distfribucion de contraste es exponencial.

k. e han calculado a parlir de los datos
Fuente Propia: 2011-01-08
Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Colon del
periodo de la mafiana se ajusta a la distribuciépdbencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Colon del

periodo de la mafiana no se ajusta a la distriband&ponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a

cada uno de los movimientos que se efectian entideseccion tratada, se observa que
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son mayores que 0.1 por lo tanto, con un nivetalgianza del 90%, se acepta la
hipoétesis nula y se puede decir que en efecteerapb entre llegadas de la interseccion
Primera Constituyente y Colon en el periodo de #iana se ajusta a la distribucion

Exponencial.

i. Primera Constituyente y Eugenio Espejo

Tabla 3-xxvii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tempo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Eugenio Espejo

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Primera Primera Primera
Constituyente | Contituyentey | Contituyentey | Contituyente y
y Eugenio Eugenio Eugenio Eugenio
Espejo: Espejo: Espejo: Espejo:
movimiento movimiento movimiento movimiento
CA CB DB DA
N 8 8 8 8
Parametro exponencial 2 Media 7.1138 86.5900 19.5425 81.1800
b
Diferencias mas Absoluta 412 377 406 337
extremas -
Positiva 188 250 239 205
Negativa -412 =377 -406 -.337
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.166 1.065 1.148 952
Sig. asintot. (bilateral) 132 207 144 325

a. La distribucion de contraste es exponencial.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: La tasa de flujo vehicular de la interseccion mdra Constituyente vy
Eugenio Espejo del periodo de la mafiana se ajusdadsstribucion Exponencial.
H;: La tasa de flujo vehicular de la interseccion mdara Constituyente y Eugenio

Espejo del periodo de la mafiana no se ajusta askailoucién Exponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectlan enideseccion tratada, se observa que

son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
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hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Eugenio Espejo del periddola mafiana se ajusta a la

distribucion Exponencial.

3.1.2.2 Periodo de la tarde

a. Primera Constituyente y Carabobo

Tabla 3-xxviii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para elTiempo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Carabobo

Prueba de Koelmogorov-Smirnov para una muestra

Primara Prifriera Frimera Primiera
Constiuyente | Consfituyente | Constituyente | Constituyents
y Carabobo y Carabobo ¥ Caraboba; y Carabobao
mavimiento movimiento maovimignio mosimiento
A oo 8o BA
M ] B 2 ]
Parameiro exponencial Madia 50450 20.2575 92862 16.5225
b
Diferencias mas Mosaluta 43 D48 AT 203
extremas
Positiva 5 281 214 256
Negatia - 543 - 548 - 437 -503
2 de KolmogaorowSmirmoy 1.538 1548 1.237 1.422
Slg, asintol (bilateral) 432 281 462 187

a. La disfribucion de contraste es exponencial.

b, e han calculado a parlir de los datos
Fuente Propia: 2011-01-08
Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion PrisneConstituyente vy
Carabobo del periodo de la tarde se ajusta a larifiscion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prian€onstituyente y Carabobo del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribuckponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &érpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectlan erideseccion tratada, se observa que

son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
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hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Carabobo del periodo derde se ajusta a la distribucion

Exponencial.

b. Primera Constituyente y Magdalena Davalos

Tabla 3-xxix Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tienpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Magdalena Davalos

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Primeara Prifmera Frimera Primiera
Constiluyents Constituyente | Constiuyents Consfituyenta
yMagdalena ¥ Magdalena yMagdalena y Magdalena
Davalos: Davalos Davalos; Davalos:
mavimiento movimianto movimianio maovimiants
Ca CE (]} D&
M 8 B 8 B
Paramelre expenencial e-dia 40763 2882313 2298213 498.8750
b
Diferencias mas Ansaluta G4 360 A28 364
o
remas Paositiva 313 228 A48 183
Megaliva -.544 -.360 -428 -364
Z de Kolmogorovw-Smimov 1,538 1018 1.212 1.030
Slg. asintot (bilateral) 218 251 ADE 234

a. La distribucion de contraste es exponencial.
k. Se han calculado a parir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: EI tiempo entre llegadas de la interseccion PrianeConstituyente y
Magdalena Davalos del periodo de la tarde se ajaska distribucion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Magdalena

Davalos del periodo de la tarde no se ajusta aisrithucion Exponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la

hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion
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Primera Constituyente y Magdalena Davalos del deride la tarde se ajusta a la

distribucion Exponencial.

c. Primera Constituyente y Rocafuerte

Tabla 3-xxx Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tierpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Rocafuerte

Prueba de Kelmogorov-Smirnov para una muestra

Primera Prifriera Frimera Prim&ra
Consthuyents Constituyenta Conatituyents Constituyents
¥ Rocafuerte ¥ Rocaluere y Rocafuerte: ¥y Rocaluerie
monimisnto movimiento movimignio movimients
CA CB DB Dy
N a8 B a &
Paramelro exponsncial Madia 4 H968 26,5788 16.4350 327312
h
Diterencias mas Aogaluta 536 525 A58 465
extramas
Positva 314 1849 314 196
Megatia - 536 - 525 -.558 - 465
2 de Kolmogorov-5m imoy 1.516 1485 1.579 1.314
Sig. asintal (kilateral) Aam 345 285 qoz

a. La distribucion de contrasie es exponencial.

b, Se han calculado a partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion PrimmeConstituyente vy
Magdalena Davalos del periodo de la tarde se ajastadistribucion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Magdalena

Davalos del periodo de la tarde no se ajusta aisdrithucion Exponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian ernideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
hipodtesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Rocafuerte del periodoadtailde se ajusta a la distribucion

Exponencial.
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d. Primera Constituyente y Pichincha

Tabla 3-xxxi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tienpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Pichincha

Prueba de Kelmegerov-Smirnoy para una muestra

Prim&ra Primera Primara Primera
Constiuyente | Constituyente | Constittyente | Constituyents
W Pichincha: 5-'F'| chincha y Pichincha b Pichincha:
muovim iento movimiento mavimignto movimignts
(o] oo BO BA
N 2] B 2 &
Param etre axponencial Madia 44363 29.6463 15.0400 11.5788
b
Diterencias mas Aosaluta 560 496 SED 228
eramas
Positiva 333 287 2TE 195
Negativa - 560 - 498 - 580 -526
2 de Kolmogorov-Smimov 1.584 1400 1.640 1482
Sig. asimet (bilateral) TE2 A58 A3 250

a. La distribucion de confraste es exponencial.

b, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El

Pichincha del periodo de la tarde se ajusta a Erihucion Exponencial.
H,: El tiempo entre llegadas de la interseccion Priam€onstituyente y Pichincha del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucExponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Pichincha del periodo deafde se ajusta a la distribucion

Exponencial.

tiempo entre

llegadas de la

interseccion Priane Constituyente
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e. Primera Constituyente y Garcia Moreno

Tabla 3-xxxii Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tempo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Garcia Moreno

Prueba de Kolmoegorov-Smirnov para una muestra

Primeara Prifmera Primeara Prifmiera
Constituyants Conslituyanta Conslituyents Conslituyents

Gacia Gacia Gaca y Gacia

Jorenao renc; reno: Moremo:

mavimiento movimiants maovimienio movimients
Ca CEB [n]:3 D
M ] B 2 B
Param elre exponendial Media 48312 22,5550 18,1300 22,8188
b

Diferencias mas Aosoluta Hadd 497 b26 3
eHremas Positha 252 253 291 183
Negativa -544 - 497 -.526 -3
Z de Kolm ogorow-3mimov 1.538 1407 1489 1.106
Slg. asintét (kilateral) 37 413 378 173

a. La distribucion de confrasie es exponendial.

k. Se han calculado a partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion PrimmeConstituyente vy
Garcia Moreno del periodo de la tarde se ajusta diktribucion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Priam€onstituyente y Garcia Moreno

del periodo de la tarde no se ajusta a la distribnd=Exponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectian emnideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
hipodtesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Garcia Moreno del periodo lal tarde se ajusta a la

distribucion Exponencial.

f. Primera Constituyente y Espafia
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Espafia

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Prim&ra Prifmiera Fiimefa Primiera
Constituyente | Consfituyente | Constiiyente | Constituyente
y Esparia ¥ Esparia: yEspana y Espara
maonvimisnto movmiento maowimiento movimiento
(o co BO BA
M ] B a &
Paramafro axponencial adia 4 B363 19.9800 156363 233438
b
Diterencias mas Aogaluta 587 497 a54 560
Extremas
Positiva 265 212 276 27
Negaliva - 557 - 447 -.554 -.560
2 de Kolmogaorow-Smirmoy 1576 1406 1.568 1.583
Slg, asintol (bilateral) 194 373 235 129

a. La distribucion de confraste es exponencial.

b, Se han calculado a partir de los datos

Ho: El

tiempo entre

llegadas de la

Fuente Propia: 2011-01-08

Espafa del periodo de la tarde se ajusta a la ihistion Exponencial.

Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Espafa del

periodo de la tarde no se ajusta a la distribucponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectlan erideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta&ianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Espafa del periodo de ridetae ajusta a la distribucion

Exponencial.

g. Primera Constituyente y Larrea

interseccion PrianeConstituyente
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Tabla 3-xxxiv Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tempo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Larrea

Prueba de Kolmogorov-Smirnev para una muestra

Primeara Primera Primera Primiera
Constituyente | Consfituyente | Constituyente | Constituyente
Y Larrea y Larrea; ¥ Larrea y Larrea;
mowimisnto moimiento movimignto rmovimiamnto
CA CH DB D
N -] B g &
Param elro axponencial Madia 40588 T8.8450 26,3388 S3.6750
b
Dferencias mas Mpsaluta ST 325 451 422
Exiremas
Positiva 249 115 il 288
Megativa =547 -.325 =451 -422
2 de Kolmagorow-Smimoy 1.546 420 1.275 1.185
Slg, asimol (bilateral) 368 365 B15 115

a. La distribucion de contraste es exponencial.

b, Se han calculado a partir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: ElI tiempo entre llegadas de la interseccidon PrieneConstituyente
Larrea del periodo de la tarde se ajusta a la dimtcion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prian€onstituyente y Larrea

periodo de la tarde no se ajusta a la distribuckponencial.

del

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a

cada uno de los movimientos que se efectian emnideseccion tratada, se observa que

son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la

hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Larrea del periodo de tdetase ajusta a la distribucion

Exponencial.

h. Primera Constituyente y Colon
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Tabla 3-xxxv Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tienpo entre Llegadas en la Primera Constituyente y

Colén

Prueba de Kolmogorov-Smirnev para una muestra

Primera Primera Primera Primiera
Constituyente | Constituyente | Conatituyents | Constituyents
Y Celan ¥ Calan: ¥ Colan ¥ Calan
monimiento movimiento maowvimiento movmientoe
(e oo BA
M -] B . &
Paramefiro axponencial Madia 4. 4300 668625 15,0338 23.7025
b
Diferencias mas Aosaluta 552 393 AT4 528
Extramas
Positwa 234 166 285 294
Megatiwa - 582 =393 - 474 - 525
2 de Kolm ogorovw-Sm imov 1,563 1110 1.342 1.4485
Slg, asintdt (bilateral) 353 170 353 15

a. La distribucion de coniraste es exponencial.

b, Se han calculado a partir de los datos

Ho: El

tiempo entre

llegadas de la

Fuente Propia: 2011-01-08

Coldn del periodo de la tarde se ajusta a la dstaion Exponencial.

interseccion Priane Constituyente

Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prien€onstituyente y Coldn

periodo de la tarde no se ajusta a la distribuckEponencial.

del

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &rpde los datos correspondientes a

cada uno de los movimientos que se efectian emideseccion tratada, se observa que

son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la

hipotesis nula y se puede decir que en efectaskde flujo vehicular de la interseccion

Primera Constituyente y Colon del periodo de laldase ajusta a la distribucion

Exponencial.

I. Primera Constituyente y Eugenio Espejo
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Tabla 3-xxxvi Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el Tempo entre Llegadas en la Primera Constituyente y
Eugenio Espejo

Prueba de Kelmegorov-Smirnov para una muestra

Primera Prifrera Primera Prifmiera
Constituyents | Contituyente y | Contituyente y | Contituyents v
v Evgenio Eugenio Eugenia Eugenio
Espejo: Espejo: Espejo Espejo:
maovimienio maomianta maovimianio mavimianta
ca CH De DA
N [ il i il
Paramelre exponendial Iedia 4 5958 42,8300 191150 ZE01TS
b
Diferencias mas Aosoluta 563 AdE a02 ATE
o
errEmas Pasitiva 239 186 230 291
Megaliva -563 - Adb =502 -A47E
Z de Kolmogorow-Smimowv 1.582 1261 1420 1.347
Slg. asintet (bilateral) 38T 368 462 AT5

a. La distribucion de contraste s exponencial.
b, Se han calculado a parlir de los datos

Fuente Propia: 2011-01-08

Ho: El tiempo entre llegadas de la interseccion PrismeConstituyente vy
Eugenio Espejo del periodo de la tarde se ajudtadistribucion Exponencial.
Hi: El tiempo entre llegadas de la interseccion Prism€onstituyente y Eugenio Espejo

del periodo de la tarde no se ajusta a la distribndexponencial.

Considerando los 4 valores criticos obtenidos &irpde los datos correspondientes a
cada uno de los movimientos que se efectan enideseccion tratada, se observa que
son mayores que 0.1, por lo tanto, con un niveta®ianza del 90%, se acepta la
hipotesis nula y se puede decir que en efectaskade flujo vehicular de la interseccion
Primera Constituyente y Eugenio Espejo del peridgola tarde se ajusta a la

distribucion Exponencial.
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3.1.3 Porcentaje de Maniobra

Las maniobras son las posibles direcciones queepsesglir un vehiculo cuando sale de
una interseccion. Por lo general (y en el prespnbgecto) existen tres maniobras
tipicas basicas que se presentan (algunas de efids) mayoria de las intersecciones;

éstas sornde frente, giro a la derecha y giro a la izquierda.

Los porcentajes de maniobra, pretenden indicarpguéentaje del total del flujo que
sale del seméaforo o interseccion sin semaforo tomaau otra direccion. A pesar de que
en condiciones normales de trafico, estos porantapn un promedio con poca
varianza, y por tanto son buenos indicadores gerte del flujo, el mayor problema se
presenta, cuando alguna ruta se obstruye justd leigad donde el conductor toma la
decision de la maniobra; es decir el promedio $& dael nimero de carros esperados

en esa direccion cambia.

Los 4 movimientos posibles dependen de las caltesversales que conforman cada
una de las diferentes intersecciones.

Como se menciondé en el capitulo Il, los 4 movimientpermisibles en las
intersecciones Primera Constituyente y Colén, Pan@onstituyente y Espafa, Primera

Constituyente y Pichincha; y Primera Constituygn@arabobo son:

CA: Sur— Norte
CD: Sur— Oeste

BD: Este— Oeste
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BA: Oeste— Norte

Y en las 5 intersecciones: Primera ConstituyenteEygenio Espejo, Primera
Constituyente y Larrea, Primera Constituyente yc@@akoreno, Primera Constituyente
y Rocafuerte; y Primera Constituyente y Magdale@d&dlbs se tienen los siguientes

movimientos:

CA: Sur— Norte
CB: Sur— Oeste
DB: Oeste— Este

DA: Este— Norte

s CA + CD = 100% del flujo vehicular que transita calle Primera €titnyente,
pueden seguir recto CA, Su¥ Norte, o girar a la izquierda CD, Suf Oeste,

en la interseccion que se sefiale.

s BD + BA = 100% del flujo vehicular que transita en las calle$xeersales
cuya direccién es de derecha a izquierda en lagedsecciones anteriormente
mencionadas; pueden seguir recto BD, Est®este, o girar de Oeste Norte,

BA, que representa el ingreso a la calle Primems@toyente.

X/

s DB + DA = 100% del flujo vehicular que transita en las calles skamnsales

cuya direccion es de izquierda a derecha en lastessecciones predichas;



-311-
pueden seguir recto DB, Oe— Este, 0 puede girar de EsteNorte, DA, que
representa el ingreso a la calle Primera Constifie
A continuacion se representa graficamente los porcentajesadebra por cada una

las 9 intersecciones del caso de estudio, tantoglgeriodo de la mafiana como pat

periodo de la tarde.

3.1.3.1 Periodo de la Manan

a. Primera Constituyente y Carabobc

llustracion 3-1 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentgy Carabobc

( ) (

O CA % 79.84 BCD% 20.16 L #BD% 65.66 BA% 34.34
J J
Fuente Propia: 2011-01-19

b. Primera Constituyente y Magdalena Davalc

llustracion 3-2 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentey Magdalena Davalo

( ) ( )

0O CA%96.95 EBCB% 3.05 L #DB% 37.66 DA% 62.34
J

Fuente Propia: 2011-01-19
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c. Primera Constituyente y Pichinch:
llustracion 3-3 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentey Pichincha

N\

O CA%90.35 ECD% 9.65

#BD% 76.61 CIBA% 23.39

Fuente Propia: 2011-01-19

d. Primera Constituyente y Rocafuert

llustracion 3-4 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentsg Rocafuerte

0O CA%80.76 HEHCB% 19.24

~\

J

r

#DB% 72.75 [ DA% 27.25

J

Fuente Propia: 2011-01-19

e. Primera Constituyente y Garcia Morenc

llustracion 3-5 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentey Garcia Morena

\_

0 CA%91.44 BCB% 8.56

\

J

#DB% 71.82 DA% 28.18

\_

Fuente Propia: 2011-01-19




f. Primera Constituyente y Espaf
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llustracion 3-6 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentsy Espafic

N

0 CA % 93.40 BCD% 6.60

#BD% 73.73 [CBA% 26.27

Fuente Propia: 2011-01-19

g. Primera Constituyente y Larrea

llustracion 3-7 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentsy Esparfic

N\

0 CA%92.69 ECB%7.31

h. Primera Constituyente y Color

(

<

#DB% 90.35 DA% 9.65

J \_
Fuente Propia: 2011-01-19

llustracion 3-8 Porcentaje de Maniobra ena Primera Constituyente y Col6r

0 CA%94.70 BCD%5.30

r

#BD% 83.95 [1BA% 16.05

J
Fuente Propia: 2011-01-19
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Eugenio Espej

llustracion 3-9 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentg/ Eugenio Espejt

0 CA%93.47 BECB% 6.53

) ("

#DB% 78.38 DA% 21.62

\

J
Fuente Propia: 2011-01-19
3.1.3.2 Periodo de la Tard
a. Primera Constituyente y Carabob
llustracion 3-10 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyenteg/ Carabobc
r N ( h
L @ CA % 79.93 CD% 20.07 OBD% 65.67 DOBA% 34.33

b. Primera Constituyente y

Fuente Propia: 2011-01-19

Magdalena Davalc
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llustracion 3-11 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentey Magdalena Davalo

) (" )

B CA%98.11 CB% 1.89 ) L ODB% 66.67 ODA% 33.33

Fuente Propia: 2011-01-19

c. Primera Constituyente y Pichinch:

llustracion 3-12 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyente/ Rocafuerte

) ( )

@ CA % 86.53 CD% 13.47 L OBD% 66.55 OBA% 33.45
J

Fuente Propia: 2011-01-19

d. Primera Constituyente y Rocafuert

llustracion 3-13 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentg/ Rocafuerte

) (

@ CA % 84.76 CB% 15.24 L ODB% 65.23 ODA% 34.77
J J

Fuente Propia: 2011-01-19
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e. Primera Constituyente y Garcia Morenc

llustracion 3-14 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyente y Garcia Morero

4 ) 4 N
@ CA % 81.38 CB% 18.62 0OBD% 59.86 OBA% 40.14
\_ J \
Fuente Propia: 2011-01-19
f. Primera Constituyente y Espafi
llustracion 3-15 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyente Espafic
( ) (

@ CA % 79.69 CD% 20.31 y L OBD% 59.86 OBA% 40.14

Fuente Propia: 2011-01-19

g. Primera Constituyentey Larrea
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llustracion 3-16 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyente Larrea

( ) é N
@ CA % 93.06 CB% 6.94 ODB% 73.18 ODA% 26.82
J \_ J
Fuente Propia: 2011-01-19
h. Primera Constituyentey Coldn
llustracion 3-17 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentg Colon
( ) (
@ CA%93.21 CD% 6.79 0OBD% 61.56 OBA% 38.44
\_ J \_
Fuente Propia: 2011-01-19
i. Primera Constituyente y Eugenio Espej
llustracion 3-18 Porcentaje de Maniobra en la Primera Constituyentey Eugenio Espejt
e

@ CA % 88.94

CB% 11.06

ODB% 58.24 ODA% 41.76

J

J
Fuente Propia: 2011-01-19
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3.1.4 Elementos del Sistema de Fila de Espera

Los vehiculos llegan al sistema a una tasa dedigja Entran a la estacion de servicio
si esta desocupada, donde son atendidos a una¢aksa de servicio |, equivalente a la
tasa de salidas. Si la estacion de servicio estdagla se forman en la cola a esperar ser

atendidos.

3.1.4.1 Caracteristicas de Llegadas

Como se menciond en el Capitulo I, las llegadasiguser expresadas en términos de
tasas de flujo (vehiculos/hora) o intervalos dmpie (segundos/vehiculo).

Las tasas de llegadas considerando el flujo vednidainto para las caracteristicas de
llegadas como en las de salidas siguen una Distéb de Poisson, mientras que las
tasas de tiempo entre llegadas tanto para lastedsdicas de llegadas como en las de
salidas poseen una Distribucién Exponencial.

Estas tasas comprenden los dos carriles.

Tabla 3-xxxvii Tasa de Llegadas Considerando el Flujgehicular veh/h

Tasa de llegadas veh/h
Intersecciones Maiiana Tarde

CA DA BA Total CA DA BA Total
Primera Constituyente y Carabobo 660.25 61.25 _ 721.5 895.25 9 _ 904.25
Primera Constituyente y Magdalena Davalos 591.75 95.25 _ 687 792.25 118.75 _ 911
Primera Constituyente y Rocafuerte 655.75 _ 85.5 741.25 806 _ 122 928
Primera Constituyente y Pichincha 656.75 71.5 _ 728.25 757.25 180.25 _ 937.5
Primera Constituyente y Garcia Moreno 664 _ 62.25 726.25 762.25 _ 158 920.25
Primera Constituyente y Espana 684.5 33.5 _ 718 918 52.5 _ 970.5
Primera Constituyente y Larrea 692.25 _ 52.25 744.5 837.25 _ 156.5 993.75
Primera Constituyente y Colén 676 59.5 _ 735.5 759.75 143.25 _ 903
Primera Constituyente y Espejo 663 _ 49.75 712.75 738.25 _ 123.75 862

Fuente Propia: 2011-02-01
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Tabla 3-xxxviii Tasa de Llegadas Considerando el Fluj¥ehicular veh/s

Tasa de llegadas veh/s
Intersecciones Mafiana Tarde
CA DA BA Total CA DA BA Total
Primera Constituyente y Carabobo 0.18 0.02 _ 0.20 0.25 0.00 _ 0.25
Primera Constituyente y Magdalena Davalos 0.16 0.03 _ 0.19 0.22 0.03 _ 0.25
Primera Constituyente y Rocafuerte 0.18 _ 0.02 0.21 0.22 _ 0.03 0.26
Primera Constituyente y Pichincha 0.18 0.02 _ 0.20 0.21 0.05 0.26
Primera Constituyente y Garcia Moreno 0.18 _ 0.02 0.20 0.21 _ 0.04 0.26
Primera Constituyente y Espafia 0.19 0.01 _ 0.20 0.26 0.01 _ 0.27
Primera Constituyente y Larrea 0.19 _ 0.01 0.21 0.23 _ 0.04 0.28
Primera Constituyente y Colén 0.19 0.02 _ 0.20 0.21 0.04 _ 0.25
Primera Constituyente y Espejo 0.18 _ 0.01 0.20 0.21 _ 0.03 0.24
Fuente Propia: 2011-02-01
Tabla 3-xxxix Tasa de Llegadas Considerando el Tiempamte Llegadas s/veh
Tasa de tiempo entre llegadas s/veh
Intersecciones Maifiana Tarde
CA DA BA CA DA BA
Primera Constituyente y Carabobo 7.36 86.82 _ 4.08 496.88 _
Primera Constituyente y Magdalena Davalos 8.47 49.63 _ 4.6 32.73 _
Primera Constituyente y Rocafuerte 7.71 _ 46.5 4.5 _ 31.58
Primera Constituyente y Pichincha 7.89 63.14 _ 4.89 22.82 _
Primera Constituyente y Garcia Moreno 8.61 _ 61.5 4.84 _ 23.34
Primera Constituyente y Esparia 7.94 228.35 _ 4.06 93.68 _
Primera Constituyente y Larrea 7.5 _ 121.18 4.49 _ 23.7
Primera Constituyente y Colén 7.11 81.18 _ 4.89 26.02 _
Primera Constituyente y Espejo 7.04 _ 80.06 4.73 _ 23.2

Fuente Propia: 2011-02-01

3.1.4.2 Caracteristica de Salida

Analogamente como se menciono en el capitulo Isdéidas pueden ser expresadas en

términos de tasas de flujo (vehiculos/hora) o watiess de tiempo (segundos/vehiculo).

Las tasas de salida considerando el flujo vehictdato para las caracteristicas de

llegadas como en las de salidas siguen una Distéib de Poisson, mientras que las
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tasas de tiempo entre llegadas tanto para lastedsdicas de llegadas como en las de

salidas poseen una Distribucion Exponencial.

3.1.4.2.1Tasa de salida considerando flujo vehicular veh/h

Tabla 3-x| Tasa de Salida Considerando el Flujo Vehidar veh/h

Tasa de salida veh/h
Intersecciones Maifiana Tarde
CA CD CB CA (0)] CB
Primera Constituyente y Carabobo 568.25 143.5 _ 723 185.5 _
Primera Constituyente y Magdalena Davalos 660.25 _ 20.75 895.25 _ 17.25
Primera Constituyente y Rocafuerte 591.75 _ 141 792.25 _ 142.5
Primera Constituyente y Pichincha 655.75 70 _ 806 125.5 _
Primera Constituyente y Garcia Moreno 656.75 _ 61.5 757.25 _ 166.5
Primera Constituyente y Esparia 664 47 _ 762.25 194.25 _
Primera Constituyente y Larrea 684.5 _ 54 918 _ 68.5
Primera Constituyente y Colén 692.25 38.75 _ 837.25 61 _
Primera Constituyente y Espejo 676 47.25 759.75 _ 94.5

Fuente Propia: 2011-02-01

Tabla 3-xli Tasa de Salida Considerando el Flujo Vehilar veh/s

Tasa de salida veh/s
Intersecciones Maiiana Tarde

CA CD CB CA (0)] CB
Primera Constituyente y Carabobo 0.16 0.04 _ 0.20 0.05 _
Primera Constituyente y Magdalena Davalos 0.18 _ 0.01 0.25 _ 0.005
Primera Constituyente y Rocafuerte 0.16 _ 0.04 0.22 _ 0.04
Primera Constituyente y Pichincha 0.18 0.02 _ 0.22 0.03 _
Primera Constituyente y Garcia Moreno 0.18 _ 0.02 0.21 _ 0.05
Primera Constituyente y Espana 0.18 0.01 _ 0.21 0.05 _
Primera Constituyente y Larrea 0.19 _ 0.02 0.26 _ 0.02
Primera Constituyente y Colén 0.19 0.01 _ 0.23 0.02 _
Primera Constituyente y Espejo 0.19 0.01 0.21 _ 0.03

Fuente Propia: 2011-02-01

3.1.4.2.2Tasa de salida considerando intervalos s/veh
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Tabla 3-xlii Tasa de Salida Considerando el Tiempo erg Llegadas s/veh

Tasa de tiempo entre salidas s/veh
Intersecciones Maifiana Tarde
CA CD CB CA (0)] CB
Primera Constituyente y Carabobo 8.62 29.99 _ 5.05 20.26 _
Primera Constituyente y Magdalena Davalos 7.36 _ 337.64 4.08 _ 288.33
Primera Constituyente y Rocafuerte 8.47 _ 8.47 4.6 _ 26.58
Primera Constituyente y Pichincha 7.71 55.16 _ 4.5 29.65 _
Primera Constituyente y Garcia Moreno 7.89 _ 112.35 4.89 _ 22.56
Primera Constituyente y Espana 8.61 96.4 _ 4.84 19.98 _
Primera Constituyente y Larrea 7.94 _ 86.43 4.06 _ 78.85
Primera Constituyente y Colén 7.5 107.4 _ 4.49 66.86 _
Primera Constituyente y Espejo 7.11 86.59 4.89 _ 42.93

Fuente Propia: 2011-02-01

3.1.4.3 Cola Inicial

En cada una de las intersecciones se contabilinGraekro de vehiculos que formaban
una cola inicial al término del tiempo de estudéold minutos durante los periodos de
la mafiana y de la tarde, es decir estos vehiculosah parte de una demanda

insatisfecha.

Tabla 3-xliii Namero de Vehiculos en Cola Inicial eda Interseccion Primera Constituyente y Carabobo

Probabilidad Q
0.02 1
0.12 2
0.4 3
0.2 4
0.26 5

Fuente Propia: 2011-01-27
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Tabla 3-xliv Numero de Vehiculos en Cola Inicial efa Interseccion Primera Constituyente y Pichincha

Probabilidad Q

0.05
0.15
0.3
0.15
0.15
0.1
0.1 7
Fuente Propia: 2011-01-27

S Ot &~ W DN

Tabla 3-xlv Nimero de Vehiculos en Cola Inicial eral Interseccién Primera Constituyente y Garcia Moren

Probabilidad Q

0.05
0.15
0.3
0.15
0.15
0.1
0.1 7
Fuente Propia: 2011-01-27

S Ot &~ W DN

Tabla 3-xlvi Numero de Vehiculos en Cola Inicial efa Interseccion Primera Constituyente y Eugenio Espej

Probabilidad Q

0.05
0.15
0.25
0.25
0.15
0.075
0.075 7
Fuente Propia: 2011-01-27

S Ot &~ W DN




3.1.5 Andlisis Probabilistico de Lineas de Espera para In

tersecciones no Semaforizadas

Tabla 3-xlvii Analisis Probabilistico de Lineas déEspera en las Intersecciones no Semaforizadas

Periodo Mafiana Tarde
Interseccién Colén Larrea Espafia | Rocafuerte | M. Déavalos Colén Larrea Espafia | Rocafuerte | M. Dévalos
Tasa media de llegadas (veh/h) 735.5 744.5 718 741.25 687 903.75 970.5 920.25 928 911
Tasa de Servicio: Capacidad (veh/h) 800 900 800 800 800 1000 1100 1000 1000 1000
Factor de utilizacién 0.92 0.83 0.90 0.93 0.86 0.90 0.88 0.92 0.93 0.91
Porcentaje de utilizacién (%) 91.94 82.72 89.75 92.66 85.88 90.38 88.23 92.03 92.80 91.10
Porcentaje de encontrar el sistema inactivo (%) 8.06 17.28 10.25 7.34 14.13 9.62 11.77 7.98 7.20 8.90
Numero promedio de vehiculos en el sistema (veh) 11 5 9 13 6 9 7 12 13 10
Longitud promedio de la linea de espera (veh) 10 4 8 12 5 8 7 11 12 9
Tiempo promedio gastado en el sistema (s) 55.81 23.15 43.90 61.28 31.86 37.40 27.80 45.14 50.00 40.45
Tiempo promedio de espera en la fila (s) 51.31 19.15 39.40 56.78 27.36 33.80 24.53 41.54 46.40 36.85
n p(n) p(n) p(n) r(n) r(n) p(n) p(n) p(n) p(n) p(n)
0 0.081 0.173 0.103 0.073 0.141 0.096 0.118 0.080 0.072 0.089
1 0.074 0.143 0.092 0.068 0.121 0.087 0.104 0.073 0.067 0.081
2 0.068 0.118 0.083 0.063 0.104 0.079 0.092 0.068 0.062 0.074
3 0.063 0.098 0.074 0.058 0.089 0.071 0.081 0.062 0.058 0.067
4 0.058 0.081 0.067 0.054 0.077 0.064 0.071 0.057 0.053 0.061
5 0.053 0.067 0.060 0.050 0.066 0.058 0.063 0.053 0.050 0.056
6 0.049 0.055 0.054 0.046 0.057 0.052 0.056 0.048 0.046 0.051
7 0.045 0.046 0.048 0.043 0.049 0.047 0.049 0.045 0.043 0.046
8 0.041 0.038 0.043 0.040 0.042 0.043 0.043 0.041 0.040 0.042
9 0.038 0.031 0.039 0.037 0.036 0.039 0.038 0.038 0.037 0.038
10 0.035 0.026 0.035 0.034 0.031 0.035 0.034 0.035 0.034 0.035
11 0.032 0.021 0.031 0.032 0.026 0.032 0.030 0.032 0.032 0.032
12 0.029 0.018 0.028 0.029 0.023 0.029 0.026 0.029 0.029 0.029
13 0.027 0.015 0.025 0.027 0.020 0.026 0.023 0.027 0.027 0.026
14 0.025 0.012 0.023 0.025 0.017 0.023 0.020 0.025 0.025 0.024
15 0.023 0.010 0.020 0.023 0.014 0.021 0.018 0.023 0.023 0.022
16 0.021 0.008 0.018 0.022 0.012 0.019 0.016 0.021 0.022 0.020
17 0.019 0.007 0.016 0.020 0.011 0.017 0.014 0.019 0.020 0.018
18 0.018 0.006 0.015 0.019 0.009 0.016 0.012 0.018 0.019 0.017
19 0.016 0.005 0.013 0.017 0.008 0.014 0.011 0.016 0.017 0.015
20 0.015 0.004 0.012 0.016 0.007 0.013 0.010 0.015 0.016 0.014

Fuente

Propia: 2011-03-24



La tabla 3-xI muestra los resultados del analisibabilistico de lineas de espera para
los dos periodos en base a las férmulas mencioreadasl Capitulo I. Se analizo el
sistema de lineas de espera con una estacionvdeics¢en este caso se considera a la
interseccion una estacion de servicio), llegadastriduidas de acuerdo a una
distribucion de Poisson, tiempos de servicios egpoiales y disciplina de servicio “el
que llega primero es servido primero”.

Este sistema de filas de espera se define baggehen M/M/1. Las medidas que se
muestran en la Tabla 3-xl, son los resultados quabservan después de que el sistema
haya estado en operacion por un largo tiempo, te &ps promedios y las
probabilidades no cambian mientras que éste seemganen funcionamiento.

Es importante aclarar que las intersecciones n@afeeimadas pertenecen a este tipo de
analisis, ya que las intersecciones semaforizaolagle réegimen D/D/1 ya que en este

caso se trabaja con el flujo de saturacion.



3.1.6 Tasa de Flujo de Saturacion

Tabla 3-xlviiii Tasa de Flujo de Saturacion de lasntersecciones del Caso de Estudio

Interseccion Carabobo [Magdalena Davalos Rocafuerte Pichincha Garcia Moreno Espaiia Larrea Colon Eugenio Espejo
Sentido del flujo vehicular CA BD CA DB CA DB CA BD CA DB CA BD CA DB CA BD CA DB
Ancho de carril 0.94 1.10 0.94 1.02 0.94 1.00 0.94 1.00 0.94 1.05 0.94 1.18 0.94 0.89 0.94 1.27 0.94 0.98
Vehiculos pesados 0.99 0.97 0.98 0.85 0.98 0.93 0.99 0.96 0.98 0.98 0.99 0.98 0.98 0.93 0.99 0.95 0.98 0.97
Pendiente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estacionamiento 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Bloqueo de buses 1 0.92 1 1 1 0.99 1 1 1 0.99 1 0.99 1 1 1 0.96 1 1
Tipo de area 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Giro ala izquierda 0.99 1 1 0.98 1 0.98 0.99 1 1 0.98 0.99 1 1 0.99 1 1 1 0.98
Giro ala derecha 1 0.95 1 1 0.97 1 1 0.96 0.98 1 1 0.95 0.99 1 1 0.96 0.99 1
Flujo de aturacion 1148.02] 1160.69] 1146.17] 1058.11] 1119.79] 1126.10| 1151.87] 1142.12] 1120.91| 1239.91] 1144.43] 1363.53| 1131.40] 1022.53] 1149.10| 1390.51] 1130.68] 1167.42

Fuente Propia: 2011-03-17

Como se enuncidé en el Capitulo | la forma de oltelae tasa de flujo de saturacion (veh/h) es en baséa formula

Si = 50N () ) (f5) (fp) Fon) (o) (o)) (i) (fr)




En el presente proyecto, observando las tasasaldia se ha determinado que el flujo
de saturacion base por carsi, es de 360 veh/h; el nUmero de carriles, N, existeas

de 2 para todas las calles que intervienen ersel @a estudio, salvo la calle Magdalena
Davalos, ésta se consideré como de un solo chaosl.factores de ajuste de ancho de
carril (fy), vehiculos pesaddyyy,), pendientg(f,), estacionamientff, ), blogueo de
buses(f,;), tipo de aredf,), giro a la izquierddf,r)y giro a la derecHgy;) fue
determinado de acuerdo a las formulas expuestts Eabla 1-i del Capitulo I. Para el
factor de utilizacion de carr{lf,;) para un grupo de 2 carriles con movimientos rectos
o compartidos se utilizé el valor sustitutivo ponision del Highway Capacity Manual

que es de 0.952. Los valoressustitutivos se etraurean el Anexo C.



3.1.7 Andlisis Deterministico para Intersecciones Semafor

izadas

Tabla 3-xlixii Analisis Deterministico para las Intersecciones Semaforizadas

Periodo Maiiana Tarde

Interseccion Eugenio Espejo | Garcia Moreno Pichincha Carabobo Eugenio Espejo | Garcia Moreno Pichincha Carabobo
Tasa media de llegadas (veh/h) 712.75 726.25 728.25 721.5 862 920.25 937.5 904.25
Flujo de saturacién (veh/h) 1130.68 1120.91 1151.87 1148.02 1130.68 1120.91 1151.87 1148.02
Longitud de ciclo (s) 62 62 62 66 62 62 62 66
Verde efectivo (s) 30 30 30 30 30 30 30 30
Rojo 32 32 32 36 32 32 32 36
Tiempo para que se disipe la cola después de empezar el verde efectivo (s) 54.57 58.89 55.01 60.90 102.66 146.76 139.94 133.54
Factor de utilizacién 0.63 0.65 0.63 0.63 0.76 0.82 0.81 0.79
Proporcién del ciclo con cola 1.40 1.47 1.40 1.47 2.17 2.88 2.77 2.57
Proporcién de vehiculos detenidos 1.40 1.47 1.40 1.47 2.17 2.88 2.77 2.57
Longitud maxima de cola (veh) 6 6 6 7 8 8 8 9
Longitud promedio de la cola por ciclo (veh) 4 5 5 5 8 12 12 12
Demora maxima que experimenta un vehiculo (s) 32 32 32 36 32 32 32 36
Demora total para todo el transito por ciclo (s) 274.24 293.36 281.63 349.56 515.91 731.12 716.43 766.54
Demora promedio del transito por ciclo (s/veh) 22.34 23.45 22.45 26.43 34.75 46.13 44.37 46.24

Fuente Propia: 2011-03-24

En la Tabla s-xliii se detalla el analisis deteristiico para las intersecciones que cuentan confeesren el caso de estudio en base a las

ecuaciones expuestas en el Capitulo I.



3.1.8 Grado de Saturacion
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Tabla 3-liv Grado de Saturacion de las interseccia@s Semaforizadas

Carabobo Pichincha Garcia Moreno Eugenio Espejo
VErICUL AR CA BD CA BD CA DB CA DB
am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm
v 355.88 | 433.25 ] 281.44 | 327.51 | 362.88 | 438.00 | 182.75 | 182.38] 859.13 | 409.38 | 126.82 | 191.69 | 361.63 | 403.50 | 361.63 | 403.50
S 1148.02 1160.694 1151.87 1142.119 1120.91 1239.913 1130.68 1167.416
g 29 27 29 24 29 24 29 24
C 66 66 62 62 62 62 62 62
V/S 031 | 038 | 024 | 028 [ 032 | 0.38 ] 016 | 0.16 | 032 | 037 | 0.10 | 015 | 032 | 036 | 0.31 | 0.35
g/C 0.44 0.41 0.47 0.39 0.47 0.39 0.47 0.39
X 071 | 086 | 059 | 069 | 067 | 0.81 | 0.41 | 041 | 068 | 078 | 0.26 | 0.40 | 0.68 | 0.76 | 0.80 | 0.89
c 504.43 474.83 538.78 442.11 524.30 479.97 528.87 451.90

En el Capitulo | se describié el analisis de catstien una interseccion semaforizada y su respegtado de saturacion. La capacidad c

Fuente Propia: 2011-03-24

esta dada en veh/h, mientras que el grado de sitirg es una medida adimensional.




Como se puede observar en la Tabla 3-xliv, se ten@w el grado de saturacion eh
cada una de las intersecciones semaforizadas sieldeaestudio tanto para el periodo
de la mafiana como para el de la tarde, ya que sensiderado sus respectivos flujos
vehiculares de salida por cada carril de los do®@es (mafiana y tarde). La tasa de
flujo de saturacion de saturacion del grupo deilear es la misma para la mafiana y
tarde. Los ciclos de los semaforos, C, son igyzdea ambos periodos analogamente el
tiempo de verde efectivo para el grupo de cargie®ro a cada verde efectivo se le ha
restado 1 segundo para que sea equivalente al setdal (4 segundos perdidos en el
arranque, menos 3 segundos de amarillo ganadasajl Finalmente el periodo de la
tarde y el de la mafiana comparten la misma caphcida

CA y BD describen el sentido del movimiento vehdeculos valores de Xson
superiores a 1, lo que indican un exceso de densoiita la capacidad.

Es esencial recordar que los grados de saturacgdroldienen dnicamente en

intersecciones semaforizadas ya que esta en fudeldiclo del seméaforo.



3.1.9 Demoras y Nivel de Servicio

Tabla 3-liv Demoras y Nivel de Servicio

Interseccion

Sentido vehicular

Periodo

Demora Uniforme

Demora Incremental

Demora por cola Inicial Caso I, I
Demora por cola Inicia Caso III
Demora por cola Inicia Caso IV
Demora por cola Inicia Caso V
Demora por Control I, II (s/veh)
Demora por Control III (s/veh)
Demora por Control IV (s/veh)
Demora por Control V (s/veh)
Nivel de Servico I, I1

Nivel de Servico III

Nivel de Servico IV

Nivel de Servico V

Carabobo Pichincha Garcia Moreno Eugenio Espejo
CA BD CA BD CA BD CA BD

am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm
26.3 26.3 27.2 27.2 23.9 23.8 26.2 26.2 23.9 23.9 26.3 26.2 23.9 23.9 26.0 26.0
2.5 6.2 4.1 5.3 4.4 6.7 2.6 2.6 4.7 5.8 1.2 2.3 4.6 5.2 7.4 8.8

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.40 5.01 5.02 6.59 3.72 6.50 3.08 3.07 4.07 5.86 2.08 2.55 3.99 5.32 11.29 21.07
16.75 16.25 29.89 32.25 24.48 23.02 26.00 31.19 22.53 26.16 26.08 24.74 21.76 21.78 30.26 31.33
35.68 35.68 60.65 60.65 46.77 46.77 57.00 57.00 48.06 48.06 52.50 52.50 47.65 47.65 63.73 63.73
28.83 32.46 31.38 32.47 28.25 30.56 28.81 28.81 28.59 29.63 27.49 28.48 28.53 29.08 33.42 34.82
31.23 37.48 36.40 39.06 31.98 37.06 31.89 31.88 32.67 35.48 29.57 31.03 32.52 34.40 44.71 55.89
45.57 48.71 61.27 64.72 52.73 53.59 54.82 60.00 51.12 55.79 53.57 53.22 50.29 50.87 63.68 66.16
64.51 68.15 92.04 93.13 75.03 77.33 85.81 85.80 76.66 77.69 79.99 80.98 76.18 76.73 97.15 98.55

C C C C C C C C C C C C C C C C

C D D D C D C C C D C C C C D E

D D E E D D D E D E D D D D E E

E E F F E E F F E E E F E E F F

Fuente Propia: 2011-03-28




En la Tabla 3-xlv, en base a las formulas expuemstdsriormente en el Capitulo 1,
donde se detallo la obtencion de demoras y el apalie los niveles de servicio.se
puede apreciar la Demora por Control I, Il, en l@mlcno existe una cola inicial;
mientras que la Demora por Control Ill, toma eanta la presencia de una cola inicial
pero esta es compensada al final de 0.25 h, la Bepar Control IV, considera una
cola inicial y al final del tiempo de estudio T 2B h existe una demanda insatisfecha
decreciente; y la Demora por Control V considera cola inicial y al final del tiempo
de estudio T = 0.25 h existe una demanda insatiafqgue se incrementa.

Los niveles de servicio descritos en el Capituenlla Tabla 1-ii que presenta cada
interseccion por cada demora de control son C r@ana regular o ciclos largos, los
ciclos individuales empiezan a fallar) D (sincrod&sfavorable o relaciones v/c altas,
muchos vehiculos se detienen), E (es el limite tabkp de la demora. Indica una
sincronia muy pobre, grandes ciclos y relacionesmdyores, las fallas en los ciclos
son frecuentes) y F (El tiempo de demora es inabéptpara la mayoria de los
conductores, los flujo excede la capacidad de tersaccion o cuando hay relaciones
v/c<1 pero con una sincronia muy deficiente y/¢osidemasiados largos)

Se obtuvo demoras de control tanto para la el gerile la mafiana como para el de la
tarde.

Es importante mencionar que anteriormente en eit@ag se describié que la demora
por control se obtenia en base a la Ecuacibn 43 qase

dzdl*(PF)+d2+d3

El factor de coordinacion PF bajo la Ecuacion 4% eh caso de estudio es:
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_a=Pea_[1=Re(@)]fea_[1-1(D)]1

=@ 1-0) 1-(2)

El factor de coordinacion para las 4 intersecciosm®aforizadas es 1, el factor de

PF =1

ajuste suplementario por grupos vehiculares q@atielurante el verd¢gy,, es 1y la
relacion de grupo de vehiculos, Rp, es 1, ya qtipetde llegadas en el caso de estudio
es de Tipo 3, porque las llegadas en las interseesi coordinadas con beneficios
minimos en el avance, también puede describirseamedeste tipo de llegada. Los
valores del factor de ajuste suplementggigpara el factor de ajuste y los factores de
demora incremental, k, y el factor de ajuste poragia, |, que estan en base a los

grados de saturacién se puede observar en el Ahexo



3.15.1

Tiempo de Despeje

Tabla 3-liivi Tiempo de Despeje

Interseccion Carabobo Pichincha Garcia Moreno Eugenio Espejo

Sentido vehicular CA BD CA BD CA BD CA BD

Periodo am | pm am | pm am | pm am | pm am | pm am | pm am | pm am | pm
Tiempo de Despeje

Caso 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Caso II 10.58 12.88 8.89 10.35 10.10 12.19 6.20 6.19 10.27 11.71 3.96 5.99 10.26 11.44 12.00 13.39

Caso III 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Caso IV 15.34 15.26 15.21 15.40 15.11 15.54 15.02 15.69 15.42 15.72 15.59 15.49 15.13 15.41 15.32 15.38

Tiempo Extra Caso IV 20.42 15.73 12.53 24.03 6.84 32.11 1.30 41.25 25.46 43.05 35.34 29.48 8.09 24.90 19.36 23.10

El tiempo de despeje; Tminutos) enunciado en el Capitulo I, en el Castohde no existe una cola inicial, es de 15 meetocada una
de las intersecciones, en el Caso Il es menor lqieEngo de estudio de 15 minutos, en el Casodhitempla una cola inicial pero ésta se
disipa dentro de los 15 minutos, para el Caso I¥ddoal final de los 15 minutos existe una demandatisfecha pero decreciente
experimentara un tiempo extra (segundos), finalmentel Caso V el tiempo de despeje va a ser niayoel tiempo de despeje del Caso
IV. La Demora por Cola Inicial tipo V se da en cmmmhes excepcionales en el caso de estudio derfeefa Constituyente limitado entre
Eugenio Espejo y Carabobo, como en el cierre dedenlas arterias que rodean el tramo.ésta se disipo de los 15 minutos, para el
Caso IV donde al final de los 15 minutos existe damanda insatisfecha pero decreciente experingentatiempo extra (segundos),
finalmente en el Caso V el tiempo de despeje \v& anayor que el tiempo de despeje del Caso IV. é&im@a por Cola Inicial tipo V se da
en condiciones excepcionales en el caso de estiedia Primera Constituyente limitado entre Eugdfspejo y Carabobo, como en el

Fuente Propia: 2011-03-28

cierre de una de las arterias que rodean el tramo.
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3.1.10 SIMULACION DEL CASO DE ESTU DIO

llustracion 3-19 Simulacion del Caso de Estudio

£

Eugenio Espejo Gracia Moreno :hincha Carabobo
Larrea Q Espaiia 1 1 Rocafuerte M Davalos 1
LI vmses &P

1
14 1 14 1 14 1 1 14 27
18 e - - 7 - ; - e

&

Fuente Propia: 2011-04-08

Con el uso de SIMULS® se simula la situacién real del caso de estudilizando las tasas de llegadas y capacidadeaseids. S
simuld las 9 intersecciones, dondech semaforizadas y se indican por las esferas setdrs cuadros rojos indican las colas qu
forman en los dos carriles en las intersecciones.rilimeros en las intersecciones son aquellosajusdtido del sistemeurante el verde

efectivo.

19%ef. Bibliogr. Entrenamiento basico SIMUL8 2010adEe estudio, ejemplos y ejercicios. Pags-137



3.2 Propuesta

En esta seccion se procedera a detallar la formacfdncionamiento de los modelo de
optimizacién para el Caso IV y caso V; de demonagota inicial. Los modelos que se
obtienen estan base a los resultados apreciadelsnemeral 3.1 del presente Capitulo
1.

La Ecuacion 43 mostrada en el Capitulo I,
d =d, x (PF) + d, + d;, tomada para la obtencién de las demoras por aloptr
cada caso (los casos se encuentran también erpauléd en el numeral 1.7.5) es la

base para el modelo de optimizacion.

La Ecuacion 48, enunciada en el Capitulo I, queesgla demora por cola inicial es:

1800Q, (1 + u)t
ds = cT

Donde:

Qv: cola inicial al principio del periodo T (veh).
c: capacidad (veh/h).

T: duracién del periodo de analisis (0.25 h).

t: duracion de la demanda insatisfecha (h).

u: parametro de demora

Para el Caso IV y Caso V, donde existe una demandainsatisfecha al fina | del
tiempo de estudio T = 0.25 h, pero decrecientel eas® IV y creciente en el Caso V.

En base a la Tabla 1-iii del Capitulo I, se obsgu@at =T en el Caso IV y Caso V.
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Entonces la demora por cola inicial se puede eapsla siguiente manera:

4 1800Q,(1 +u)t 1800Q,(1 + u)
3 = =
cT c

La capacidad de servicio, ¢, de acuerdo a la Eénatf, del Capitulo |, se expresa de la

siguiente manera:

Donde:
X; = grado de saturacion.

V; = flujo vehicular.

Si se toma la primera parte de la Ecuacion 40 faotda por cola inicial se puede
también expresar como sigue:
0 1800Q,(1+u) _ 1800Q,(1 + u)

3 c Vi
X

Para el Caso IV, el parametro de demora, u, seratn base a la Ecuaciéon 50 del
Capitulo I; y para el Caso V u = 1. (Obsérvesedhld 1-iii en el Capitulo I). Por lo

tanto, la demora por cola inicial para el CasodV e

4. _ 18000, (1 +w)

3 Vi

Y para el Caso V:
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Para el flujo vehicular se considera la tasa dgatla por carril de la mafiana y tarde
promediado.

Los grados de saturacién se encuentran en la Baklla del Capitulo Ill, pero para el
modelo se realiza una Simulacién de Montecarloggéanexo E), de los grados de
saturacion para cada interseccion, y asi se dpdeumidad que estos valores puedan
variar.

Para el Caso IV, también se realiza una Simulageontecarlo para el parametro de
demora, u. La teoria acerca de la Simulacion detétanlo se encuentra en el Anexo E.
Se hace en base a la demora por cola inicial pugs@s ésta la demora que se puede
controlar en la realidad.

En base a programacion lineal, se debe formar uneidn objetivo lineal (F.O) y
restricciones detallando cada una de las variaplesntervienen en la funcidn objetivo.

La funcién en cuestion para el Caso IV y V es:

(1800—QCXC[(/2 al u)> + (1800—QPXP‘(/: al u)> + (1800—QGX"'](/(1; al u)> + (1800—QEXE[2 al u)>
Donde:
Q; = numero de vehiculos en cola inicial en la irdecgdn i, i = Carabobo, Pichincha,
Garcia Moreno y Eugenio Espejo.
X; = grado de saturacion en la interseccion i, i raBabo, Pichincha, Garcia Moreno y
Eugenio Espejo.
V; = tasa de llegada por carril en la interseccion4, Carabobo, Pichincha, Garcia

Moreno y Eugenio Espejo.
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Pero la funcion objetivo debe ser una funcién lineatonces:

_ QcXc
Ve

x = QpXp
Vp

_ QeXg
Z

Qe Xg
Vg

Donde w, X, y, z son las relaciones que existeedatrcola inicial combinada con el
grado de saturacion y el parametro de demora;atesh de llegada en sus respectivas
intersecciones. Es l6gico pensar que si el numeeglanayor que el denominador ésta

relacién sera grande, caso contrario sera pequefia.

Para la simulacién de Montecarlo se utilizé loodate las tablas de la seccién 3.1.4.3

para construir los respectivos intervalos y losiltados obtenidos son los siguientes:

Tabla 3-liiiResultados de la Simulacién de Montecad

Variables Interseccion \ Q X Relacion * u
w Carabobo 338.89 4 0.8 0.00828958 0.343716556
X Pichincha 353.5 4 0.8 0.008222504 0.155139153
y Garcia Moreno 356.56 4 0.7 0.00804618 0.169161092
z Espejo 350.31 4 0.8 0.00831193 0.141248675

Fuente Propia: 2011-04-06
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Los valores simulados fueron la cola inicial, Ql g®do de saturacion, X; este ultimo
. 2 .
para el Caso IV. La Relacién* hace referech aEl parametro de demora, u, es para

el Caso V.

3.2.1 Modelo de Optimizacién de la Demora por Control par a el
Caso IV de Demora por Cola Inicial

Variables:

w = relacién que existe entre la cola inicial conalia con el grado de saturacion y la
tasa de llegada en la Primera Constituyente y ©armab

x = relacién que existe entre la cola inicial conalia con el grado de saturacién y la
tasa de llegada en la Primera Constituyente y iReblai.

y = relacién que existe entre la cola inicial conaliaa con el grado de saturacion y la
tasa de llegada en la Primera Constituyente y &aforeno.

z = relacion que existe entre la cola inicial camaloia con el grado de saturacién y la

tasa de llegada en la Primera Constituyente y Badespejo.

Como se dijo anteriormente el grado de saturaci@h yarametro de demora seran

simulados mediante Montecarlo.

Funcion Objetivo:

F.0 = Min 2418.69w + 2079.25x + 2104.49y + 2054.25z

Restricciones:

2418.69w + 2079.25x + 2104.49y + 2054.25z < 204.3
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2418.69w > 28.83
2079.25x > 28.25
2104.49y > 28.59
2054.25z > 28.53
w > 0.00828958
x > 0.00822504
y > 0.00804618

z > 0.00831193

Los coeficientes objetivos son el producto de 1B60 los parametros de demora u

simulados.

El recurso de la primera restriccion es el valarespondiente a la sumatoria de las 4
demoras por control del Caso IV actual. Como laide minimizar, el valor éptimo

debe ser menor que dicho valor.

Los recursos de las restricciones 2, 3, 4 y 5 qune 38 estan dados en segundos son las
Demoras por Control del Caso I) en las interse@soBarabobo. Pichincha, Garcia
Moreno y Eugenio Espejo respectivamente (obsérles€abla 3-xlv del presente
Capitulo. La razén por la cual se consideran egyaota demora uniforme y demora
incremental son parte de la demora por controlprisnera comprende la llegada
uniforme de los vehiculos y la segunda la llegddear de algun vehiculo y la demora
por control por la demora por cola inicial es mayoe la sumatoria de la demora

uniforme mas la demora incremental. En este mogeba y, z van a ser mayores que
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Sus respectivos recursos, ya que bajo las condgiatel Caso IV la demanda
insatisfecha de vehiculos es decreciente, entolaceslacion entre la cola inicial
combinada con el grado de saturacion y el parangetrdemora; con la tasa de llegada
en sus respectivas intersecciones varia de acwdradimero de vehiculos que se
encuentran en el sistema, y si se pone que es roagaal se da la oportunidad de que
la cola inicial puede estar formada por mas dervbsa

Los recursos de las 4 ultimas restricciones 0.088280.00822504, 0.00804618 y

0.00831193 se obtienen en base a la simulaciodaletecarlo.

Solucién

De acuerdo a la herramienta Solver de Exel:
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Tabla 3-liv Solucion del Modelo de Optimizacion ded Demora por Control para el Caso IV de Demora por
Cola Inicial

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de calculo: [min caso IV.xIsx]min caso IV
Informe creado: 11/04/2011 18:26:30

Celda objetivo (Minimo)
Celda Nombre Valor original Valor final
S$GS4  Funcién Objetivo 71.17 114.20

Celdas cambiantes
Celda Nombre Valor original Valor final

SCS3  w 0.008290584 0.011907273
SDS3  x 0.00822604 0.013610674
SES3 vy 0.008047183 0.013589991
SFS3 X 0.008312926 0.013873693

Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Férmula Estado Divergencia
SGS13 114.20 $GS13<=S$1S13 Opcional 90.1
SGS5 Restricciones 28.80 $GS5>=$1$5  Obligatorio 0.00
SGS6 28.30 $GS6>=5156  Obligatorio 0.00
SGS7 28.60 $GS7>=5IS7  Obligatorio 0.00
SGS8 28.50 $GS8>=51S8  Obligatorio 0.00
SGS9 0.011907273 SG$9>=S159 Opcional 0.003617689
SGS10 0.013610674 $G$10>=$1$10 Opcional 0.005385634
SGS11 0.013589991 $GS$11>=$1$11 Opcional 0.005543808
SGS12 0.013873693 $GS12>=51S12 Opcional 0.005561766

Fuente Propia: 2011-04-11

El tiempo minimo de la demora por control paraasoclV de demora por cola inicial
de es de 114.20 s, donde se cumple las condicgpreeses menor que el tiempo actual
de 204.3 s.

Los valores de w, X, y, z son menores a los resytsaue significa que la cola inicial

i = Carabobo, Pichincha, Garcia Moreno y Eugenjeeits



-343 -
Las tasas de llegada son:
V. = 338.89
Vp = 353.5
V, = 356.56

Vs = 350.31

Los grados de saturacion:
X, =08
Xp=0.8
X, =07

XE = 08

La cola inicial:

Q; = 41 = Carabobo, Pichincha, Garcia Moreno y Eugesiocio.

Los parametros de demora son:

u. = 0.3417
up = 0.1551
ug = 1691
ug = 0.1412

Las 4 variables son basicas, ya que todas tomanegallistintos de 0.
Con respecto a la divergencia (indica cuan cert¢a es unidades de “agotar” la

restriccion asociada, cumplirla en igualdad, sies$ipo< sera carencia y si es de tipo
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sera excedente) para agotar la restriccion 1eesita 90.1 s. Las restricciones 2, 3,4y
5 se cumplen en igualdad es decir se agotan lomdeg permisibles de cada una.
Mientras que en la restriccion 6 se utiliza 0.GDB6idades menos de las permitidas, en
la restriccion 7 se utiliza 0.00539 menos de lasnjilas, en la restriccion 8 y 9 se

utilizan 0.0056 menos de las permitidas cada una.

3.2.2 Modelo de Optimizacion de la Demora por Control par a el
Caso V de Demora por Cola Inicial

Variables:

w = relacién que existe entre la cola inicial conalia con el grado de saturaciéon y la
tasa de llegada en la Primera Constituyente y ©amab

x = relacion que existe entre la cola inicial conaliaa con el grado de saturacion y la
tasa de llegada en la Primera Constituyente y iRsblal.

y = relacidn que existe entre la cola inicial conaldia con el grado de saturacién y la
tasa de llegada en la Primera Constituyente y &aoreno.

z = relacion gque existe entre la cola inicial camaia con el grado de saturacion y la

tasa de llegada en la Primera Constituyente y Badgespejo.

Como se dijo anteriormente los grados de saturasiémdn simulados mediante

Montecarlo. El parametro de demora en el Caso M es

Funcion Objetivo:

F.0 = Min 3600w + 3600x + 3600y + 3600z
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Restricciones:
3600w + 3600x + 3600y + 3600z < 296.14

3600w > 28.83

3600x = 28.25

3600y > 28.59

3600z > 28.53
w = 0.00828958

x = 0.00822504

y = 0.00804618

z > 0.00831193

Los coeficientes objetivos son el producto de 1800los parametros de demora u, que

en el caso V son 1.

El recurso de la primera restriccion es el valarespondiente a la sumatoria de las 4
demoras por control del Caso V actual. Como la edeminimizar, el valor 6ptimo debe

ser menor que dicho valor.

Los recursos de las restricciones 2, 3, 4 y 5 gueestan dados en segundos son las
Demoras por Control del Caso I) en las interse@soBarabobo. Pichincha, Garcia
Moreno y Eugenio Espejo respectivamente (obsérles€abla 3-xlv del presente
Capitulo. La razén por la cual se consideran egyaota demora uniforme y demora
incremental son parte de la demora por controlprisnera comprende la llegada

uniforme de los vehiculos y la segunda la llegddazar de algun vehiculo; y si se
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pretende disminuir la demora por control la denpmacola inicial debe ser menor que

la sumatoria de la demora uniforme mas la demaranental.

Los recursos de las 4 ultimas restricciones 0.088280.00822504, 0.00804618 y
0.00831193 se obtienen en base a la simulacioMaletecarlo, en este modelo w, X, vy,
Z van a ser mayores gue sus respectivos recusagieybajo las condiciones del Caso
V la demanda insatisfecha de vehiculos es crecignsmalogamente que en el caso

anterior se da la oportunidad que la cola inicieda ser mayor que 4.

Solucion:

De acuerdo a la herramienta Solver de Exel:
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Tabla 3-Iv Solucion del Modelo de Optimizacion de I®emora por Control para el Caso V de Demora por
Cola Inicial

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas
Hoja de calculo: [min Funcién Objetivo.xIsx]caso V
Informe creado: 08/04/2011 20:55:57

Celda objetivo (Minimo)
Celda Nombre Valor original Valor final
SGS$S4  Funcidn Objetivo 0 118.3418398

Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final

SCS3  w 0 0.008289584
SDS3  «x 0 0.00822504
SES3 vy 0 0.008046183
SFS3 2z 0 0.008311926

Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Formula Estado Divergencia
SGS5  Restricciones 29.84250201 $GS5>=SHS5  Opcional 1.042502007
SGS6 29.61014277 $GS$6>=SHS6  Opcional 1.310142767
SGS7 28.96626041 SGS7>=SHS7 Opcional 0.366260408
SGS8 29.92293458 $SG$8>=SHSS8 Opcional 1.422934584
SGS9 0.008289584 $SGS9>=$HS9  Obligatorio 0
SGS10 0.00822504 $G$10>=$HS10 Obligatorio 0
SGS11 0.008046183 $GS11>=5HS$11 Obligatorio 0
$GS$S12 0.008311926 $GS12>=5HS$12 Obligatorio 0
SGS$S13 118.3418398 $G$13<=$HS$13 Opcional 177.7581602

Fuente Propia: 2011-04-08

El tiempo minimo de la demora por control paraasiocV de demora por cola inicial de
es de 118.34 s, donde se cumple las condicionesgjuenor que el tiempo actual de
296.14 s y los valores de w, X, y, z son igualéssarecursos, lo que significa que la
cola inicial empieza en 4 en cada interseccion:
Q; = 41 = Carabobo, Pichincha, Garcia Moreno y Eugesiocio.
Las tasas de llegada son:

V. = 338.89

Vp = 353.5
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V, = 356.56

Vg = 350.31

Las 4 variables son bésicas ya que sus valoregistmos de 0.
El valor de w excede en 1.043 s.

El valor de x excede en 1.3101 s.

El valor de y excede en 0.3662 s.

El valor de z excede en 1.4229 s.

Las restricciones 5, 6, 7 y 8 se cumplen en igualda

Y para agotar la ultima restriccién hace falta I8%.

3.1 Andlisis y Discusion de Resultados

3.1.1 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una de las partes mas importantes en la
programacion lineal, especialmente para la toma de decisiones; pues permite
determinar cuando una solucién sigue siendo 6ptima, dados algunos cambios
ya sea en el entorno del problema o en los datos del problema mismo.

Este andlisis consiste en determinar que tan sensible es la respuesta 6ptima, al
cambio de algunos datos como los recursos (términos independientes de las

restricciones).
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3.1.5.2 Andlisis de Sensibilidad del Modelo de Optimizacidnle la Demora
por Control para el Caso IV de Demora por Cola Inical

Tabla 3-lvi Andlisis de Sensibilidad de la Soluciédel Modelo de Optimizacion de la Demora por Contropara
el Caso IV de Demora por Cola Inicial

Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hoja de calculo: [min caso IV.xlsx]min caso IV
Informe creado: 11/04/2011 18:26:32

Celdas cambiantes

Valor Gradiente

Celda Nombre Igual reducido
SCS3 w 0.011907273 0
SDS3  x 0.013610674 0
SES3 vy 0.013589991 0
SFS3 2z 0.013873693 0

Restricciones

Valor Multiplicador

Celda Nombre Igual de Lagrange
$GS13 114.20 0.00
SGS5  Restricciones 28.80 1.00
SGS6 28.30 1.00
SGS7 28.60 1.00
SGS8 28.50 1.00
SGS9 0.011907273 0
$GS10 0.013610674 0
S$GS11 0.013589991 0
$GS12 0.013873693 0

Fuente Propia: 2011-04-11

Para este modelo no existen precios sombras assc@uh las restricciones, lo que
indica que no hay la posibilidad de aumentar o sismnen una unidad los recursos
para mejorar la funcion objetivo.

Los gradientes reducidos son 0 para los 4 coafeseobjetivos. El gradiente reducido
0 costo reducido es la cantidad en que se tendeangjorar (disminuir en este caso) el

coeficiente objetivo de la variable asociada paggorar la funcion objetivo.
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por Control para el Caso V de Demora por Cola Inicl

Andlisis de Sensibilidad del Modelo de Optimizacidnle la Demora

Tabla 3-lvii Analisis de Sensibilidad de la Soluciomlel Modelo de Optimizacién de la Demora por Contrb

Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hoja de calculo: [min caso V.xlsx]min caso V
Informe creado: 11/04/2011 21:19:39

Celdas cambiantes

para el Caso V de Demora por Cola Inicial

Valor Gradiente Coeficiente Aumento Aumento
Celda Nombre Igual reducido objetivo permisible permisible
SCS8  w 0.008289584 0 3600 1E+30 3600
SDS8  x 0.00822504 0 3600 1E+30 3600
SES8 vy 0.008046183 0 3600 1E+30 3600
SFS8  z 0.008311926 0 3600 1E+30 3600

Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento  Disminucion
Celda Nombre Igual precio lado derecho  permisible permisible
$G$10 Restricciones Solucidn 29.84 0.00 28.8 1.042502007 1E+30
$GS$11 Solucién 29.61 0.00 28.3 1.310142767 1E+30
$GS$12 Solucién 28.97 0.00 28.6 0.366260408 1E+30
$G$13 Solucién 29.92 0.00 28.5 1.422934584 1E+30
$G$14 Solucién 0.00828958 3600 0.008289584 0.049377267 0.000289584
$GS$15 Solucién 0.00822504 3600 0.00822504 0.049377267 0.000363929
$G$16 Solucién 0.00804618 3600 0.008046183 0.049377267 0.000101739
$G$17 Solucién 0.00831193 3600 0.008311926 0.049377267 0.00039526
$G$18 Solucién 118.34 0.00 296.1 1E+30 177.7581602

Fuente Propia: 2011-04-11

Los gradientes reducidos son cero para los 4 ¢eefes objetivos.

Para las 4 primeras restricciones y en la Ultiesériccion los precios sombras son 0,
lo que indica que si a sus respectivos recurs@ugenta o disminuye 1 segundo, la
solucion objetivo no cambiara siempre y cuando mpese aumente o disminuya el

recurso asociado de acuerdo a la Tabla 3-xlviii.
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Para las 4 siguientes restricciones los preciodsmsrson de 3600, lo que indica que si
los recursos se hacen 0, la funcidn objetivo disimiiza 3600 s. pero
Finalmente, el precio dual (o precio sombra) tomaaior de 3600 en las restriccion5,
lo que significa que la demora hasta 30 unidades por disminuir a O esta restriccion

siempre que las demas restricciones sigan fijas.



CAPITULO IV
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

% Se identificd, mediante la prueba no paramétric&alenogorov-Smirnov, que
las tasas de llegadas de las 4 movimientos pelessdn cada una de las 9
intersecciones de los periodos de la mafiana y sgden una distribucién de
Poisson y los tiempos entre llegadas de vehiculmgagnen de una distribucion
Exponencial, era esencial que se cumpliera |la aleza de las distribuciones

porque los sistemas de linea de espera se enaubaftaesos principios.

% Se comprobd6 que los flujos vehiculares del tragindas horas pico de las tarde
es un poco mas elevado que el periodo de las maf@oano lo indica los
grados de saturacion y los niveles de serviciodgpsgeriben la actual realidad

del area de estudio.

% Se observo que, después de que el sistema hagla estaperacion por un largo
tiempo en las intersecciones no semaforizadagrmsedios y probabilidades
no cambian mientras que éste se mantenga en famciento, y por esa razén
se describe bajo un andlisis probabilistico M/MMientas que en las
intersecciones semaforizadas se utilizo el anatisierministico de régimen
D/D/1 donde se calcula el valor de una variablduercion de ciertos valores
especifico que toman otras variable, ademas eraeratisis intervienen las tasas

de saturacion que se calculan en base a los delts semaforos.
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% Se identifico los casos de demora prevalecientesl easo de estudio y asi se
construyo los parametros que intervienen en losodehs de minimizacion.
Los coeficientes objetivos, recursos y las restices de los 2 modelos
obtenidos tanto para el Caso IV y Caso V, estahase a al analisis del grado
de saturacion y al analisis de nivel de servicideynoras, ya que éstos dos

analisis intervienen en la obtencién de la demorapla inicial.

% Se interpreta la solucion matematica y se da ahei$n real y factible para el
problema de largas demoras en tramos cortos dedaccde Riobamba como el
caso de estudio del presente documento;que comsistementar la capacidad
vial, y esto se conseguiria habilitando 3 carrdesla Primera Constituyente,
esto se conseguiria reubicando el parqueadero niapla por el municipio,
puesto que se podria construir un estacionamiemtta é€’laza Roja, lo que
ayudaria a descongestionar el centro de la ciudad.se puede poner un
reglamento para la formacion de colas en la ciudada algo absurdo, pero
como la relacion que se mostro en la propuestd €agdtulo 3, si la capacidad

es mayor no habria sobresaturacion.

% Evidentemente el actual volumen vehicular en ldaiude Riobamba aumentara
en los proximos afos, y como se dijo que el Casanidamente se daba en
circunstancias de cierre de arterias que rodeacasd de estudio, también
describiria la demora futura, puesto que si exigds vehiculos en la ciudad, las

colas iniciales, que son la demanda insatisfeanahién aumentaria.
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4.2 Recomendaciones

0

Para poder aplicar el modelo en otros casos ddiesta debe cambiar los datos
de entrada: flujo vehicular, grado de saturaci@ta inicial y el parametro de

demora identificando el caso de demora por cotaahi

La Escuela de Fisica y Matematica deberia posdsvases con licenciad. La
programacion lineal de los modelos se pueden egadiz el programa LINGO y

para modelar las situaciones de cola en el soft@&Hi&JL8.
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Anexo A

Prueba de Kolmogorov-Smirnov
La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muesti@asidera un procedimiento de
"bondad de ajuste”, es decir, permite medir el @me concordancia existente entre la
distribucion de un conjunto de datos y una distifu tedrica especifica. Su objetivo es
sefalar si los datos provienen de una poblacion tgre la distribucion tedrica

especificada.

Mediante la prueba se compara la distribucion atasaude las frecuencias teoricas (ft)
con la distribucion acumulada de las frecuenciaseadas (f obs), se encuentra el
punto de divergencia maxima y se determina qué ghibdad existe de que una

diferencia de esa magnitud se deba al azar.

En las tareas de investigacion se pudo obteneronjurtto de observaciones, en las
cuales se supone que tienen una distribucion npbimamial, de Poisson, etc. Para el
caso, las frecuencias de las distribuciones tededen contrastar con las frecuencias

observadas, a fin de conocer cudl distribuciérdeewa mejor al modelo.

Pasos:

1. Calcular las frecuencias esperadas de la distbbhutedrica especifica por
considerar para determinado numero de clases, arregio de rangos de menor
a mayor.

2. Arreglar estos valores tedéricos en frecuencias atadas.

3. Arreglar acumulativamente las frecuencias obses/ada
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4. Aplicar la ecuacion D = ft - f obs, donde D es laxima discrepancia de ambas.
5. Comparar el valor estadistico D de Kolmogorov-Smiren la tabla de valores
criticos de D.

6. Decidir si se acepta o rechaza la hipétesis.

Ecuacion:

D = fi - fobs

En esta ecuacion se aprecia que el procedimientugssimple y quiza lo que parezca
mas complicado corresponde al calculo de la fredaeasperada de cada tipo de

distribucion teorica.
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Anexo B

Formato de aforo para el estudio de volumen vehicat en intersecciones en el
periodo de la mafiana
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Formato de aforo para el estudio de volumen vehicat en intersecciones en el
periodo de la tarde

A
NTERSECCION ..ttt ettt et et e ettt e et
FECHA ..ottt et et ettt
D B
DIA oot
AFORADOR ..ottt et ettt e et e
[@
MOVIMIENTO MOVIMIE!
HORA _ [LIVIANOS [BUSES PESADOS _[BICICLETAS[MOTOS LIVIANOS _[BUSES PESADOS _[BICICLETAS|MOTOS

16:30 - 16:45

176:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

18:00 - 18:15

18:15 - 18:30
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Anexo C

Caracteristica Valor sustitutivoporomision
Flujo de saturacion base 1900 veh/h/carril
Porcentaje de vehiculospesados 2%
Factor horario de maxima demanda 0.92
Maniobras de parqueo por hora - 1 sentidp 16
Maniobra de parqueo por hora - 2 sentidop 8
Parada de buses por hora (CBD) 12
Parada de buses por hora (otros) 2
Pendiente de accesos 0%
Factor de utilizacion de carril para un grugo 0.952
de 2 carriles con movimientos rectos o
compartidos
Factor de utilizacion de carril para un grugo 0.908

de 3 carriles con movimientos rectos o
compartidos

Ancho de carriles (m) 3.6

Algunos Valores Sustitutivos por Omisién

Fuente: TransportationResearchBoard
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Factor de Ajuste Suplementario
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Proporcion de

Tipo de Llegada

verde
disponible 1 2 3 4 5 6
g/C
0.20 1.167 1.007 1.000 1.000 0.833 0.750
0.30 1.286 1.063 1.000 0.986 0.714 0.571
0.40 1.445 1.136 1.000 0.895 0.555 0.333
0.50 1.667 1.240 1.000 0.767 0.333 0.000
0.60 2.001 1.395 1.000 0.576 0.000 0.000
0.70 2.556 1.653 1.000 0.256 0.000 0.000
Fpa 1.000 0.93 1.00 1.15 1.00 1.00
RP pordefecto 0.333 0.667 1.00 1.333 1.667 2.000
Notas:
PF = (1 — PX4/(1 - g/C).
P = Rp * g/C (no puede exceder de 1)
Fuente: HighwayCapacity Manual 2000
Factor de Ajuste por Entradas de la Interseccion Caiente Arriba
Gradode | 4 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90] =1
Saturacion
| 0.922 0.858 0.769 0.650 0.500 0.31 0.04
Nota:
1=1.0-0.91 X®y X <1.0.
Fuente: HighwayCapacity Manual 2000
Factor de Demanda Incremental
Unidad de Grado de Saturacion
extension | <050 0.60 0.70 0.80 0.90 >1
<0.2 0.04 0.13 0.22 0.32 0.41 0.50
2.5 0.08 0.16 0.25 0.33 0.42 0.50
3.0 0.11 0.19 0.27 0.34 0.42 0.50
3.5 0.13 0.20 0.28 0.35 0.43 0.50
4.0 0.15 0.22 0.29 0.36 0.43 0.50
4.5 0.19 0.25 0.31 0.38 0.44 0.50
5.0° 0.23 0.28 0.34 0.39 0.45 0.50
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Pretimed or

Nonactuaded 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Movement

Fuente: HighwayCapacity Manual 2000

Anexo E

Simulacion de Montecarlo
Todo método de simulacion pretende comprenderrepoctamiento de la realidad en
base al estudio de un modelo simplificado que sgmte el comportamiento de la

parcela objeto de estudio.

El método Monte Carlo de simulacién permite estuei@omportamiento de las
variables de salida del modelo en base a dar \&éolas variables de entrada, teniendo

en cuenta sus distribuciones de probabilidad.

Cuanto mayor sea el niumero de iteraciones maslestdran los valores obtenidos.
Mejor 10.000 iteraciones que 1.000, y aun mejomilldon. Por tanto se precisa de un
ordenador que realice los célculos, y en estedieftxcel es una magnifica

herramienta.




