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RESUMEN

En el presente trabajo de integracion curricular se realiz6 un estudio de factibilidad para la
implementacion de dispositivos semafdricos en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano
conformado por siete intersecciones y compuesto por 9,340 kilometros de via desde la
Panamericana sur E35, las mallas de la Brigada Blindada Galapagos culminando en la via
Riobamba-Guano; el objetivo de esta investigacion fue mejorar la movilidad y seguridad vial, de
los usuarios de esta arteria vial. Los métodos utilizados fueron: deductivo, inductivo y analitico;
para su realizacion se baso en el trabajo de campo, exploracion bibliogréafica y propositiva. La
informacién se obtuvo por observacion directa en los aforos vehiculares. Este trabajo
investigativo emple6 la metodologia Highway Capacity Manual (HCM 2010) y bajo el
Reglamento Técnico INEN 004:2012 Parte 5, por lo que se recogié datos reales del flujo de
transito vehicular mediante un conteo realizado en intervalos de 15 minutos a lo largo de tres dias
(dos tipicos y un atipico), estos datos luego fueron analizados y evaluados con el fin de proponer
un disefio de fases de dispositivos semaforicos para las intersecciones que lo requirieron acorde a
las necesidades identificadas. En los resultados, la propuesta planteada provocé una mejoria en
los niveles de servicio de las intersecciones del nuevo acceso Norte Riobamba-Guano con esto se
redujo el tiempo de espera gque perciben los vehiculos, disminuyd el indice de accidentabilidad y

resolvié los problemas de movilidad identificados.

Palabras clave: <DISPOSITIVOS SEMAFORICOS>, <MOVILIDAD>,
<SEGURIDAD VIAL> <METODOLOGIA HCM>, <DISENO DE FASES>,
<NIVELES DE SERVICIO>.
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ABSTRACT

In the present study of curricular integration, a feasibility study was carried out for the
implementation of traffic light devices in the new road: Riobamba-Guano which is made up by
seven intersections and 9,340 kilometers from Panamericana Sur E35, las mallas de la Brigada
Blindada Gal&pagos concluding in the Riobamba-Guano road. This study was carried out in order
to improve the mobility and safety of users. The deductive, inductive and analytical methods were
applied. The study was based on a field study and bibliographic and propositional exploration.
The information was obtained by the direct observation of traffic around the area. This
investigative work applied the Highway Capacity Methodology Manual (HCM 2010) and under
the Technical Regulation INEN 004: 2012 Part 5, so real information about vehicular traffic was
collected over 15-minutes intervals during three days (two typical days and an atypical day). This
information was then analyzed and evaluated in order to propose a phase design of traffic light
devices for the required intersections according to the identified needs. The results showed that
this proposal improved the service of the intersections in the new access Riobamba-Guano

reducing the waiting time of vehicles, the accident rate decreased and solved mobility problems.

Keywords: <SEMAPHORIC DEVICES>, <MOBILITY>, <ROAD SAFETY>, <HCM
METHODOLOGY>, <PHASE DESING>, <SERVICE LEVELS>.
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INTRODUCCION

Los dispositivos semafdricos buscan controlar y regular el flujo del transito vehicular y peatonal
en la infraestructura vial permitiendo el paso progresivo de vehiculos, evitando o reduciendo las
demoras en la interseccidn, disminuyendo el tiempo de viaje y brindando mayor seguridad. Para
colocar un dispositivo semafdrico se debe realizar un estudio técnico en cada interseccion gque
conforma el tramo de via, donde se evallan las caracteristicas generales y la geometria vial,
volumen de transito vehicular y peatonal en la hora de mayor demanda, sistema semaforico

existente y demas aspectos que influyan en el funcionamiento de un dispositivo semaférico.

El nuevo acceso Norte Riobamba-Guano fue construido por parte de la Prefectura de Chimborazo
con el fin de descongestionar el ingreso y salida de vehiculos, reducir el alto trafico que se
concentra en la Panamericana sur E35 ademas de que fomenta el desarrollo y crecimiento de la
provincia, esta obra provocara reduccion de costos operativos, mayor movilidad de personas,
bienes y servicios al mismo tiempo que impulsara un desarrollo econémico en las zonas por donde

atraviesa este acceso.

En esta investigacion se analizd las 7 intersecciones que conforman el nuevo acceso Norte
Riobamba-Guano usando la metodologia HCM 2010 y el Reglamento Técnico INEN 004:2012
Parte 5, donde se especifica la evaluacion de la factibilidad de la implementacion de dispositivos
semaforicos, y en base a los resultados se disefié un plan de semaforizacion adecuado de acuerdo
a las caracteristicas y necesidades de cada una de las intersecciones el presente trabajo

investigativo se realiz6 con el objetivo de contribuir al control vehicular y peatonal en la via.
Este trabajo esta dividido en 3 capitulos, que se detallan a continuacion:

CAPITULO 1I: Presenta el marco teorico referencial donde se detallan los antecedentes sobre
trabajos previos y experiencias, y el marco tedrico-conceptual. En este capitulo se encuentran
todos los términos y definiciones que contribuiran en la ejecucion de la investigacion y las ideas

a defender.

CAPITULO II: Constituye el marco metodolégico enfocado hacia: el disefio de investigacion,
tipo de estudio, poblacion y muestra de estudio, metodologias, técnicas e instrumentos

investigativos, analisis de resultados y como parte final la comprobacion de la hipétesis.

CAPITULO Il1: Constituido por el marco de resultados y discusion donde se planted la
propuesta de un plan de semaforizacion vial para el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano
tomando en cuenta todos los pardmetros necesarios para una correcta circulacion del flujo de

transito vehicular.



PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El alto indice de accidentabilidad catalogado como la tercera causa de muerte en todo el mundo
es la razon principal por la que fue necesario realizar un estudio de factibilidad para la colocacion
de dispositivos semaféricos con el fin de conservar un control del flujo de transito vehicular y

salvaguardar la vida del peatén y conductor.

Cada afio se pierden aproximadamente 1,35 millones de vidas como consecuencia de los
accidentes de carretera o transito. Entre 20 millones y 50 millones de personas sufren
traumatismos no mortales, y muchos de esos traumatismos provocan una discapacidad.
(Organizacién Mundial de la Salud , 2018). Ecuador es considerado el segundo pais de
Sudamérica con un alto nimero de pérdidas humanas como resultado de los accidentes en la
carretera, siendo la primera causa de muerte en el Ecuador. La Agencia Nacional de Transito
registra que el 50,09% de accidentes, es el resultado de la imprudencia de los conductores, falta

de semaforizacion y sefializacion.

La semaforizacion es el método mas efectivo para controlar el flujo de transito vehicular, con una
buena optimizacion de sus fases se convierte en un dispositivo eficiente y eficaz que beneficia a
los usuarios (conductores y peatones). Esta es la razon que motiva la presente investigacion, en
ella se plante6 como una necesidad frente a la construccion del nuevo acceso norte Riobamba -
Guano que busca descongestionar el ingreso y salida de vehiculos de todo cilindraje, formado por
7 intersecciones que al momento de realizar la presente investigacion no contaban con ningun
tipo de control del flujo de transito vehicular. EI nuevo acceso Norte comprende 9,340 kilémetros
de via desde la panamericana sur E35, Langos San Andrés, Langos el Carmen, mallas de la
Brigada Blindada Galapagos, barrio San Pedro de las Abras y culmina en la via Riobamba-Guano;
otra de las razones que motivan esta investigacion es la ausencia de un estudio adecuado para la
colocacion de dispositivos semaforicos, que garanticen la seguridad vial peatonal y vehicular en
el Canton; por las caracteristicas de la via, la velocidad puede ser mayor a 50 kilémetros por hora,
porque es una via arterial principal y que recorre sectores poblados del canton por lo que fue
imprescindible realizar un estudio de factibilidad para la colocacion de dispositivos semaforicos

en las intersecciones que lo requieran.

El estudio técnico se realizé tomando como base el Reglamento Técnico RTE INNEN 004 parte
5 y el manual de capacidad para carreteras (HCM) 2010, que presentan los lineamientos y
requerimientos para el disefio de sistemas de semaforizacion que regulen el transito (vehicular y
peatonal) en intersecciones; dado que los dispositivos semaféricos deben ser disefiados y

colocados, de forma que permitan a los usuarios viales: ver, reconocer, entender el mensaje y



tomar con seguridad las acciones adecuadas sin crear desorden ni confusion con lo que se logra

un progreso en la operacion del transito y reduccion de accidentes.

Formulacién del Problema

¢Con el estudio de factibilidad para la implementacion de dispositivos semaforicos se producira
un control del flujo de trénsito vehicular, disminucion del indice de accidentabilidad y garantizara

la seguridad vial vehicular y peatonal en el en el nuevo acceso norte Riobamba-Guano?

Delimitacion del problema

La presente investigacion se desarroll6 dentro de las medidas descritas a continuacion:

Delimitacion del contenido

e Obijeto de estudio: Intersecciones que conforman el nuevo acceso norte Riobamba-Guano
con el fin de proponer la implementacion de dispositivos semaféricos en las intersecciones
que requieran un control del flujo de transito vehicular.

e Campo de accion: Gestidn de Transporte Terrestre

Delimitacion espacial

e Institucion: Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del cantén Guano

e Ciudad: Guano

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un estudio de factibilidad para la implementacion y redisefio de dispositivos
semaforicos en el nuevo acceso Norte Riobamba - Guano en base a los requerimientos del
Reglamento el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004 con el fin de contribuir al control

vehicular y peatonal en la via.



Objetivos Especificos

1. Realizar un analisis de la situacion actual de la circulacion vehicular en el nuevo acceso Norte
Riobamba — Guano mediante la realizacién de un aforo vehicular en las intersecciones de
estudio con el fin de obtener datos reales del volumen vehicular.

2. ldentificar las intersecciones en las cuales es factible la implementacidén de dispositivos
semaféricos mediante la recoleccion de datos y aplicacion del Reglamento Técnico
Ecuatoriano INEN 004 parte 5 con el fin de proponer un sistema de semaforizacion acorde a
las necesidades de cada interseccion.

3. Proponer un plan de semaforizacion para las intersecciones que lo requieran orientado al

correcto control vehicular en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano.



JUSTIFICACION

La elaboracion de este trabajo de investigacion contribuye notablemente al control tanto vehicular
como peatonal del sitio de estudio perteneciente al canton Guano puesto que se realizé un analisis
del nuevo acceso norte, las intersecciones que lo conforman, el flujo de trénsito vehicular y se

plante una alternativa acorde a las necesidades identificadas de la via.

El presente trabajo presenta un estudio de factibilidad para la colocacién de dispositivos
semaforicos en el nuevo acceso norte Riobamba - Guano que comprende la panamericana sur
E35, Langos San Andrés, Langos el Carmen, mallas de la Brigada Blindada Galapagos, barrio
San Pedro de las Abras y culmina en la via Riobamba-Guano obedece a la creciente afluencia
vehicular en esta via donde el conflicto entre vehiculos y peatones es considerable, necesitando
de manera urgente realizar un estudio técnico para la colocacion y redisefio de dispositivos
semaforicos, para coordinar el derecho de uso de via en las intersecciones que los requieran y

disefiados en siguiendo los pardmetros del Reglamento Técnico INNEN 004 parte 5 del Ecuador.

Esta investigacion tiene un alto porcentaje de factibilidad para su implementacion porque el nuevo
acceso norte Riobamba — Guano fue recientemente construido y no existe un estudio técnico para
la colocacién de semaforos; su construccion se realizé con el objetivo de descongestionar el
ingreso y salida de vehiculos, transitara un alto volumen vehicular por lo que es imprescindible
realizar un estudio de semaforizacion que contribuya a mantener el control del flujo de transito
vehicular, que a la vez favorezca a la disminucion del indice de accidentabilidad de este cantény

cuide la integridad fisica de los peatones y ciclistas.

Los beneficiaros directos del presente estudio son los usuarios de la via y la poblacion que vive
en los sectores aledafios al nuevo acceso; este estudio contribuye al desarrollo de técnicas
enfocadas a otorgar la seguridad necesaria a los peatones y conductores, para su movilizacion de

forma segura e impulsar la existencia de una movilidad sostenible y sustentable en el cantén.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes investigativos

De acuerdo con (Ruiz, 2015) en Barcelona se genera cerca de 18 millones de desplazamientos al
afio, mismos que no serian eficaces sin la presencia de semaforos por esta razon se disefié un
proyecto bajo el concepto Smart city ofreciendo una movilidad eficiente y sostenible ademés
propone consolidar nuevas tecnologias desde un enfoque ecologista en base a un codigo de un
programa que ahorra energia y responde a las necesidades existentes de movilidad; por lo que se
planted un sistema semaforico que se adapta a las directrices de movimiento sostenible en

Barcelona.

El Modelo de Arquitectura Tecnoldgica loT es una tecnologia de semaforizacion inteligente, que
busca examinar el trafico, mediante sensores sincronizados con un centro de control. Este modelo
ajusta los tiempos de duracion y desfase de los semaforos. Para ejecutar este modelo se emplea el
software Synchro 8 para evaluar los efectos a escala macroscépica con temporizacion fija. (Lara,
2019)

En Quito se realiz6 un analisis sobre el control del trafico vehicular en zonas criticas de la urbe
mediante el simulador AIMSUN donde se generd una red vial de las zonas estudiadas y se cred
un modelo generando estrategias de control para optimizar el tiempo de demora, velocidad y

reduccidn de longitud de cola. (Narvaez, 2007)

1.1.1. Antecedentes historicos

La palabra semaforo tiene origen griego sema que significa sefial y “foros” portador por lo que el
semaforo es un portador de sefial. En 1868 fue instalado el primer seméforo en la ciudad de
Londres disefiado por John Peake Knight; dicho seméaforo consistia de dos brazos verticales con
dos lamparas de gas la posicion vertical del brazo indicaba “seguir” y la posicion horizontal

“parar”, 10s brazos eran accionados de forma manual por un policia.

J.P Knight invento las primeras farolas eléctricas mismas que fueron adecuadas en un seméforo
y en el afio 1914 fue instalado el primer semaforo eléctrico en la ciudad de Cleveland, Estados

Unidos y 10 afios después se ubicé en Berlin, Alemania.



En 1926 laempresa SICE instalé en Espafia una farola con signos luminosos con el fin de controla
el transito peatonal y vehicular, por esta razon los seméaforos han evolucionado hasta lo que ahora
conocemos como semaforo inteligente donde el control se lo realiza mediante un software y esta

conformado por ldmparas LED.

1.1.2. Semaforizacién a nivel Internacional y nacional

La semaforizacidon es importante en todo el mundo por lo que se ha ejecutado importantes
investigaciones como es Highway Capacity Manual (HCM 2010) que en castellano quiere decir
(Manual de capacidad de carreteras) MUTCD que en castellano significa Manual sobre

dispositivos uniformes de control de tréfico.

El Manual de Capacidad de Carreteras 2010 confiere analizar las infraestructuras para demostrar
su adecuado disefio, calculando la capacidad y nivel de servicio, y elementos para: autopistas,

carreteras urbanas y rurales, intersecciones, empalmes, entrelazados y redondeles (Romana, M;
Nufez, Miguel; Martinez, J; Arizata, R, 2017)

El Manual sobre dispositivos uniformes de control de trafico MUTCD contribuye con el disefio
y eleccion de sefiales y otros dispositivos usados en el control del transito, aplicable a todo tipo
de via. Este documento provee estandares que dan uniformidad a los elementos de control de

transito. (Autoridad de Carreteras y Transportacion., 2019)

Con el fin de prevenir riesgos y proteger la vida de los usuarios de la via el INEN (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacidn), expuso el proyecto de Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE

INEN 004 Sefializacion vial. Parte 5. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

Este reglamento técnico establece uniformidad en los procesos de disefio, implementacion y
aspectos operacionales de los sistemas de semaforizacion para permitir a los usuarios viales: ver,

reconocer, entender el mensaje y tomar con seguridad las acciones apropiadas. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2012)



1.2. Fundamentacion tedrica

1.2.1. Sistema de Transito

Sistema constituido por conductores y peatones, cuyo movimiento e interaccion estan regulados
por normas establecidas. (Mifio, 2012) En el sistema de transito varios factores intervienen, a

continuacion, se presenta los principales:

e Factor humano: Conductores, pasajeros y peatones.
e Factor mecanico: automdviles y otros vehiculos.
e Factor ambiental: carreteras, autopistas, caminos, rutas (vias).

e Elementos de control de transito: sefiales, dispositivos electromecanicos, electrénicos, etc.
Entre los principales componentes de un sistema de transito se tiene:

e Vias: Espacio destinado al transito de personas o vehiculos mdviles.
e Factor Humano: Conductor, peaton o pasajero.

e Vehiculos: Medio por el que se moviliza el conductor o el pasajero.

1.2.2. Control del transito

Comprende las acciones y elementos que permiten regular el movimiento de automdviles y
peatones en un sistema de transito. Entre los principales elementos tenemos: sefiales, marcas,
dispositivos electromecanicos (vallas, semaforos, puentes), que se colocan en la calzada o en

lugares adyacentes visibles para los conductores que buscan prevenir, guiar y normar el transito.
(Velasquez, 2014)



1.2.3. Elementos para el control del transito

Tabla 1-1: Elementos para control del transito

Marcas y simbolos Lineas
Simbologia

Caracteres alfanuméricos

Dispositivos y estructuras Vallas

Vallas de seguridad (defensas)
Indicadores de obstaculo, curvas y peligro
Elementos guias (tubos, luces)

Bordillos

Redondeles

Sefializacion de obras Sefiales de restriccion e informacion.
Canales

Sefiales usadas por personal de transito

Seméforos y luces Para vehiculos
Para peatones

Especificos o especiales

Sefalética  horizontal vy

vertical

Fuente: (Mamut, 2016)

Realizado por: Elaboracién propia

1.2.4. Normativa técnica.

El presente trabajo se instituyd en el Reglamento Técnico INEN 004:2012 Parte 5, creado por el
INEN con el propésito de presentar los estandares relacionados al disefio de sistemas de
regulacion de trafico con semaforos, cuyo objetivo es regular la circulacion peatonal y vehicular

en intersecciones. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

El objeto del reglamento es definir los requisitos que deben satisfacer los sistemas de control de
transito con luces (semaforos), en la busqueda de: garantizar seguridad a los usuarios (conductores

y peatones), prevenir accidentes y minimizar el impacto ambiental. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2012)

1.2.4.1. Generalidades

Los semaforos son dispositivos mecatronicos cuya funcion es regular el movimiento de
automdaviles y peatones. Estos dispositivos regulan el transito permitiendo el paso o cortdndolo

de forma secuencias, sincronizada y con un intervalo de tiempo definido. Para ello, puede emplear



sefiales visuales como carteles o luces, estos mecanismos en todos los casos estan operados por

una unidad electronica de vigilancia. (Academia Universal, s/f)

Segun la norma (INEN, 2012) una interseccion con seméaforos debe cumplir con los siguientes

aspectos.

a. Proveer el flujo ordenado del transito manteniendo la seguridad.

b. Optimizar en las intersecciones el flujo de vehiculos, esto depende del método control y el
disefio seleccionado.

c. Reducir el indice de accidentabilidad, los accidentes especialmente ocurren cuando se cruza
la interseccion formando un angulo recto.

d. Mantener el movimiento continuo del transito con una velocidad sostenida durante el
trayecto.

e. Permitiry conceder el paso durante intervalos definidos, para admitir el cruce de automoviles
y peatones a través de la interseccién.

f.  Mantener la seguridad de peatones y vehiculos al cruzar la interseccion. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion, 2012)

Si se implementa un sistema de control de trafico con seméaforo sin que se cumplan los

lineamientos minimos o si son mal disefiados, colocados de manera inapropiada, operado

inadecuadamente o, tienen un pobre mantenimiento, puede dar como resultado lo siguiente:

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

a
b.
c
d

Causar demoras excesivas

Incitar a la desobediencia de las indicaciones del semaforo.

Inducir al uso de vias alternas, para evitar las vias con seméaforos.

Incrementa la ocurrencia de ciertos tipos de accidentes, especialmente los choques por
alcance.

Costos innecesarios.

Descender el nivel de servicio de la interseccion (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

1.2.4.2. Factores para la colocacién de seméaforos.

o o

o o

> Q -~ o

Volimenes de transito

Acceso hacia las vias principales

Volumen peatonal.

Cruces escolares

Mantenimiento de la progresion del transito vehicular
Periodicidad de accidentes

Sistemas

Combinacion de otros requisitos. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)
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a. Volumen de transito. Este requisito esté sujeto al volumen de transito y nimero de carriles,
el reglamento Técnico RTE INEN 004:2012 establece como valores minimos para:
controladores activados por vehiculos 4 horas y 8 horas (dia laborable) para controladores de

tiempo fijo. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

Tabla 2-1: VVolumen vehicular minimo

Carriles por Acceso de mayor volumen de la via menor Via mayor volumen ambas
acceso unidireccional direcciones
Mayor | Menor (Vehiculo/hora) (vehiculo/hora)
1 1 150 500
2+ 1 150 600
2+ 2+ 200 600
1 2+ 200 500

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

Elaborado por: Autor.

b. Acceso a vias principales. Segun el reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004:2012
muestra que cuando exista una via principal y el transito de la via secundaria muestre demoras

innecesarias se debe cumplir con 4 u 8 horas de un dia laborable como lo indica la Tabla 2.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

Tabla 3-1: Volumenes vehiculares minimos

. Acceso de mayor volumen de la via menor Via mayor volumen ambas
Carriles por acceso
unidireccional direcciones
Mayor Menor (Vehiculo/hora) (vehiculo/hora)
1 1 75 750
2+ 1 75 900
2+ 2+ 100 750
1 2+ 100 750

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

Elaborado por: Autor

¢. Volumen peatonal. Si cumple con los siguientes volumenes de transito vehicular y peatonal
minimo por un espacio de tiempo de 4 horas, en un dia laborable:
e Transito minimo de 600 vehiculos/hora de entrada en la encrucijada bidireccional.
e Presencia de parterre con un ancho igual o mayor a 1,20 metros.

e Trénsito mayor a 1000 vehiculos/hora de entrada a la interseccion ambas direcciones.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)
e Trénsito peatonal igual o mayor a 150 peatones/hora, a traves la via mayor.

e Velocidad de circulacion segura no excedente a 55 kilometros por hora.

11



e Ubicacion de la interseccidn en areas urbanas con una poblacién con menos de 10 mil
habitantes. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

Cruces peatonales escolares. Cuando los cruces escolares son utilizados los siguientes

voluimenes de transito son definidos, los volimenes estan evaluados en un periodo de 2 horas

de un dia normal de asistencia a clase: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

e Transito vehicular mayor a 600 vehiculos/hora ambas direcciones.

e Transito vehicular mayor a 50 personas a través de la via mayor. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2012)

Conservacion de progresion. Cuando en vias unidireccionales o bidireccionales

semaforizadas provean agrupacion y vigilancia de velocidad. (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2012)

Frecuencia de accidentes. Cuando en intersecciones con vigilancia de Agentes de Transito no
exista disminucion de accidentes, hayan ocurrido 5 0 mas accidentes notificados en un afio,

si han ocurrido 3 0 mas accidentes cada afio durante 3 afios consecutivos. (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién, 2012)

Sistemas. Cuando una interseccion de dos o mas rutas tiene un volumen de minimo 800
vehiculos/hora durante el tiempo de mayor demanda de un dia laborable, o durante 5 horas
durante el fin de semana. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

Combinacion de requisitos. Es recomendable colocar seméaforos cuando 2 o mas de las

situaciones a, b y ¢ se cumplan como minimo en un 80 por ciento. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2012)

1.2.4.3. Seméaforo

Dispositivo que usa sefiales luminosas de color rojo, amarillo y verde. Estas luces son la sefial

para vigilar el transito de forma que pueden transitar sin dificultades, peligros o retrasos. (Gonzales
& Jaramillo, 2005)

Vehicular: regula el transito de vehiculos.
Peatonal: regula el paso de peatones en intersecciones con alto volumen de tréfico.

Direccional: informa mediante flechas los giros permitidos.

1.2.4.3.1. Tipos de semaforos. Seméaforos vehiculares peatonales.

a.

Semaforos vehiculares: Compuestos por mddulos acoplables que se conectan hasta un

maximo de 6 médulos, como se observa en la figura 1-1.
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b. Seméforos peatonales: Dispositivos con luces de varias formas, entre ellos: rectangulares,
cuadrangulares o circulares. Regulan el transito de personas. Se subclasifican en:
e Imégenes dindmicas. Contiene imagenes o cuentas regresivas. Las imagenes pueden ser: la

figura de una persona caminando en color verde, mano extendida en color rojo o nimeros de

e ———

3 modulo 6 modulo a) 6 modulo b)

Figura 1-1: Seméaforos vehiculares constituido por médulos.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

color verde, blanco o amarillo. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

e Imagenes fijas: Normalmente representado con la figura de un hombre de color verde para

consentir el paso o la figura de una mano extendida para cortar el transito. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2012)

1.2.4.3.2. Clasificacién de los seméforos con base a su mecanismo de operacion

a. Semaéforos para transito vehicular

No reactivos al transito
Reactivos al transito
Accionados completamente por el transito

Accion parcial por el transito

b. Seméaforos para peatones

Zonas de alto transito

Zonas escolares

c. Seméforos especiales

Destellantes.

Uso seguro de carriles.

Control de puentes elevadizos.
Maniobras de vehiculos de emergencia.

Con vallas para rieles de tren. (Cal & Mayor, 2007)

1.2.4.4. Colores para luces de seméaforos

e Luz roja fija-lente circular: El transito debe parar detrés del trazo de parada.
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e Luz roja intermitente-lente circular: Los conductores deben parar forzosamente y proseguir
con cautela, observando que no haya peligro de choque o atropellamiento.

e Luz amarilla/ambar fija-lente circular: Muestra el derecho de paso dado por la luminaria
verde, pronto va a terminar para luego cambiar a luz roja.

e Luz amarilla/dmbar intermitente-lente circular: Significa “Ceda el Paso”.

o Luz verde fija-lente circular: Circulacion libre en la direccion especificada. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2012)

1.2.4.5. Elementos de un semaforo:

e Soporte: Es la estructura que sujeta la cabeza del semaforo.

e Cabeza: Armazén que soporta las partes perceptibles del seméaforo

e Cara: Son las luces del semaforo (rojo, ambar, verde)

e Lente: Elemento 6ptico que direcciona la luz de la lampara.

e Visera: Se coloca sobre los mecanismos Gpticos para evitar que los rayos solares, incidan en
la lente reduciendo la claridad del color.

e Placa de contraste: Acrecienta la transparencia del semaforo. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2012)

1.2.4.6. Estudio de transito vehicular.

Corresponde a un analisis del flujo de transito vehicular en intersecciones y vias (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2012), el fin de este estudio es obtener:

a. Flujos vehiculares diarios y en horas de mayor demanda.
b. Proporcién de vehiculos livianos, movimiento de pasajeros y vehiculos de carga pesada.

c. Flujo de peatones con direccion.

Movimientos y fases. Movimientos son las trayectorias permitidas en las intersecciones. Cada

brazo tiene cuatro posibles movimientos:

e Trayectoria recta
e Giro hacia la derecha
e Giro hacia la izquierda

e Giroen U; cuando esté permitido el movimiento por una sefial vertical. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2012)
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1.2.4.6.1. Fase: Agrupacién de movimientos relacionados en un intervalo de tiempo.

1.2.4.6.2. Partes de una fase:

Verde. El fragmento verde se divide en cuatro periodos por el elemento de control, los periodos
tienen un tiempo definido de duracién. Estos periodos son:

e Arranque también llamado comienzo retrasado
e Etapa de verde minimo
e FEtapa verde inicial variable

e Etapa de descanso (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

Punto de comienzo Punto de terminacidn

Parte verds Parte de desalajo

&
¥
I

.'.'\...::::.irt. .::::::T .:::::....::l.:::::. I, S

. . A_\:L Toda rajo
Comienzo i “erde inicial Dascanzo Terminacion tempranz de < ar o
retrazado Verde variable varde

7

Terminacidn temprana de Smbar Raojo

Figura 2-1: Etapas de una fase

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

1.2.5. Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

1.2.5.1. Célculo de la tasa de flujo de saturacion (S).

S=So*fw*fHV*fg*fp*fbb*fa*fLU*fLT*fRT*prb*pr

Donde:
S Flujo de congestion ajustado por carriles vehiculos
h
So  Flujo de congestion base (1900) vehiculos
carril h

frp  Factor de ajuste para movimientos de peatones y ciclistas (derecha).
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1.2.5.2. Ajuste por ancho de carril.

N (w—3,6)

f, =1 5

Donde:
w Ancho de carril. m

1.2.5.3. Ajuste por vehiculos pesados.

e 100
Y7100 + %py (B — 1)

Donde:
%pyy Porcentaje de vehiculos pesados. %

E.  Factor equivalente (Normalmente 2)

1.2.5.4. Ajuste por gradiente

%
fo=1——
8 200
Donde:
%¢ Gradiente. %
1.2.5.5. Ajuste por parqueo
18N,
. N—-0.1 ~ 3600
P N
Donde:
N Numero de carriles por grupo
N,, Numero de parqueos por hora
1.2.5.6. Ajuste por parada de buses
14.4N,
« _N~3600
bb N

Donde:

N,  Numero de buses que paran en la hora.
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1.2.5.7. Ajuste por tipo de area

£, = { 0.9 zonas centrales
a 1 resto de zonas.

1.2.5.8. Ajuste por utilizacion de carril

Vg
fu =
Vg1 * N
Donde:
V;  Demanda no ajustada del grupo
Vg1 Demanda del carril de mayor uso

N Numero de carriles disponibles.

1.2.5.9. Ajuste por giros hacia la izquierda protegidos
P 1
T 14 0.05P,,

Donde:
P, Fraccion de vehiculos en proceso de giro.

1.2.5.10. Ajuste por giros hacia la derecha
0.85 — carril exclusivo
frr = {1 — (0.15)Pgrr — carril compartido
1 — (0.135)Pgy — carril unico
Donde:

Prr  Proporcion de vehiculos girando.

1.2.5.11. Ajuste por peaton
e 1 =Py + (1 — Appr)(1 — Piea) = Ajuste por giro izquierda
LT — P+ (1- Apr)(l — Pita) — Ajuste por giro derecha

1.2.5.12. Determinacion del movimiento (grupo critico)
\Y
Yi = g
Donde:

Y; Razon del flujo.
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V  Volumen de tréansito vehiculo/h
vehicular.

S Flujo de congestion.

1.2.5.13. Longitud del ciclo
1.5L+5
° 1- {(=1Yi
Donde:
C, Tiempo 6ptimo de ciclo. (s)
L Tiempo total de perdida por cada ciclo. (s)

Y;  Valor méximo del factor que relaciona el flujo actual y flujo de
congestion, para el carril critico en la fase i.

k Ndmero total de fases.

Los valores recomendados para la amplitud de ciclo estan entre el 75 a 150% de la longitud del
ciclo optimo, definiendo la longitud de la demora entre el 10 a 20 % del valor minimo de este

parametro.
1.2.5.14. Verde efectivo
Yi
gi = (Co— L)
DX PR
Donde:
Ji Verde efectivo
Vi Grupo critico
C,  Ciclo 6ptimo.
L Tiempo total de perdida por cada ciclo. (s)

1.2.5.15. Tiempo perdido
Li=y; +ee —ff
Donde:

ee Perdida inicial

ff’  Ganancia final

18



1.2.5.16. Célculo del periodo de fase verde y tiempo total perdido

t = T4 () 4 W
v 2a+ 2Gg v

Donde:

T  Tiempo de reaccion ( normalmente 1 segundo) m
v Velocidad de transito de los vehiculos. m/s
a  Desaceleracion (normalmente 3.05 m/s?) m/s?
Gg Gradiente (1) por gravedad (contante igual a 9.8 m/s?). m/s?
w  Ancho del cruce o interseccion. m

1 Longitud del vehiculo (normalmente 6.1 m). m

Tiempo total perdido

El tiempo total perdido por ciclo se obtiene de sumar el valor de duracion de las fases amarillas y

rojas. La expresion resultante es la siguiente:

o
i=1

Donde:
T,  Todo rojo

1.2.5.17. Capacidad en aproximacion

Q=S

(@I

Donde:
S Flujo de saturacién
g Verde efectivo

¢ valor del ciclo
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1.2.5.18. Pasos para calcular los tiempos

Determinacion de fases.

Definir conjuntos de carriles.

Estimar o contar flujos de congestion.

Definir volumenes criticos de transito.

Establecer tiempo de etapas: ambar, entre verde y tiempo total perdido.
Deducir el tiempo por ciclo

N o o~ w D

Calcular tiempo de fase verde

1.2.6. Volumen de transito vehicular

Es el flujo integral de vehiculos que transitan por una interseccion, el carril de un sentido o la
calzada durante un tiempo definido. (Cal & Mayor, 2007) en la pag. 153 se clasifica a los volimenes
de transito absolutos o totales como los siguientes:

a. Volumen de transito promedio diario anual (TPDA)
b. Volumen de transito promedio diario mensual (TPDM)

¢. Volumen de transito promedio diario por semana (TPDS)

Cal y Mayor R, James Cérdenas en la pag. 153 clasifica a los volimenes de transito horarios

como:

a. Volumen horario maximo anual (VHMA): Volumen méximo por hora en un punto en un afio.

b. Volumen horario de maxima demanda (VHMD): NUmero méaximo de vehiculos que pasan en
por un punto definido en un periodo de 60 minutos, se expresa como vehiculo por minuto.

¢. Volumen horario decimo, vigésimo, trigésimo anual: VVolumen/hora que sucede en un punto
en un afo que excede por 9,19 hasta 29 veces el volumen horario.

d. Volumen horario de proyecto (VHP): Volumen de transito vehicular por hora que se utilizar

para definir la geometria de una via. (Cal & Mayor, 2007)

1.2.6.1. Volumen, tasa de flujo, demanda y capacidad

El conteo vehicular permite obtener valores segln:

e Tasa de flujo: Frecuencia con la que pasa un vehiculo o peatdn en un tiempo menor a una
hora.

e Volumen: Numero de transeuntes o vehiculos transitando por un lugar en un tiempo definido.
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o Demanda: Numero de transeuntes o vehiculos que transitan por un punto en un tiempo
definido.

e Capacidad: Maximo namero de vehiculos que transitan en un tiempo definido.

1.2.7. Aforo vehicular
Es un estudio especializado que estd en el campo de la ingenieria de transporte y transito, se
enfoca al analisis de las encrucijadas (intersecciones) con el proposito de establecer soluciones

integrales de movilidad. (Bringas, Lépez, & Mejia, 2016)

a. Aforo manual: Es una técnica para obtener datos de volumenes de trénsito a través del uso de
personal de campo conocido como aforador.

b. Aforo mecéanico: Se realiza en una estacion, el aforo mecanico puede ser neumatico o
electronico. El equipo neumatico se instala en carreteras de baja velocidad y poco transito. El

equipo electronico se instala en carreteras de alta velocidad.

1.2.8. Nivel de servicio

Medida de tipo cualitativa que describe las condiciones en las que opera el flujo de transito, que
se describen en factores como: velocidad, tiempo de recorrido, maniobrabilidad y la seguridad
vial. (cal & Mayor, 2007)

El nivel de servicio es afectado por los siguientes factores internos como la transicion de
velocidad, volumen, composicion de transito, fracciones de movimientos, entre otros. Factores
externos también tiene influjo sobre el nivel de servicio entre ellos tenemos: ancho del carril,

distancia libre lateral, pendientes de la via, entre otros. (Cal & Mayor, 2007)

1.2.8.1. Niveles de servicio en curses con semaforo.

Para definirlas se emplea definiciones como: tiempo de viaje perdido, gasto de combustible, la
comodidad y la frustracion de los usuarios. El nivel de servicio se formula en funcién de la demora

media por vehiculo, en intervalos de 15 minutos. (Cal & Mayor, 2007)

Nivel A: Operacion de la interseccion con demoras bajas con valores menores a 5 segundos por
vehiculo. Los vehiculos llegan durante la fase verde, disminuyen la velocidad, pero no se detienen

completamente; con longitud de ciclo corto se puede reducir las demoras a un valor minimo. (Cal
& Mayor, 2007)
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Nivel B: Manipulacion con tiempo de demora entre 5.1 y 15.0 segundos/vehiculo. Muchos

vehiculos empiezan a detenerse. (Cal & Mayor, 2007)

Nivel C: Operacion con un rango en la demora entre 15.1 a 24 segundos/vehiculo. Esto produce

leves problemas en el trénsito, pero la circulacion sigue siendo regular. (Cal & Mayor, 2007)

Nivel D: Operacién con un rango en la demora entre 24.1 a 40.0 seg/veh. Las causas son una mala
circulacion del transito, la llegada de vehiculos en el periodo rojo, tiempos por ciclo largos, o

aforo vehicular muy alto. Varios automdviles se paran; los ciclos con errores son mas notables.
(Cal & Mayor, 2007)

Nivel E: Operacion con demora en el rango entre 40.50 a 60 segundos/vehiculo. Este rango marca
el limite tolerable para la demora que es causado por progresion pobre del transito, longitud de

ciclo grande, y muy altos niveles de aforo. (Cal & Mayor, 2007)

Nivel F: Operacién con una demora superior a 60 segundos/vehiculo, el flujo de transito vehicular
excede el aforo de la encrucijada o interseccion, ocasionando congestionamiento y replecion de
la interseccion. (Cal & Mayor, 2007)

Old ICU New ICU Level of Service
0 to 60% 0 to 55% A
=60% to T0% =>55% to 64% B
=T0% to 80% =64% to 73% c
=80% to 90% =73% to 82% D
=00% to 100% =82% to 91% E
=100% to 110% >91% to 100% F
=110% to 120% =100% to 109% G
=120% =109% H

Figura 1-1: Niveles de servicio ICU

Fuente: (Studio, 2017)

Control Delay Per Vehicle (s)

=10
10 to 20
20 to 35
35 to 55
55 to 80

=80

MO0 o > e

Figura 2-1: Niveles de servicio en una interseccién con seméaforo.

Fuente: (Studio, 2017)

22



1.2.9. Sistemas de coordinacién de semaforos.

1.2.9.1. Sistema simultaneo
Sistemas que sincronizan los semaforos con el objetivo de coordinar el flujo de transito vehicular
en encrucijadas consecutivas. Obtienen mejores resultados en el control del transito vehicular en

situaciones de saturacion o congestion. (Cal & Mayor, 2007)

La longitud de ciclo y subdivisiones se definen en pie a las necesidades de las encrucijadas. La
ecuacién que personifica la dependencia entre velocidad, longitud de ciclo y la distancia recorrida

se expresa de la siguiente manera: (Cal & Mayor, 2007)

3.6D
o
Donde:
v Velocidad de flujo de trénsito entre intersecciones km/h
D Distancia entre intersecciones consecutivas m
C Longitud o duracion del ciclo S

1.2.9.2. Sistema alternado

Sistemas de seméaforos que alternan sus sefiales a lo largo de una ruta, con varias intersecciones
consecutivas. Pueden adoptarse sistema dobles o triples y como resultado general se obtiene mejor
circulacion a comparacién del sistema simultaneo. Se consigue una banda del 100%, solo si la

velocidad de los vehiculos es: (Cal & Mayor, 2007)

1.2.9.3. Sistema progresivo simple o limitado
Trata de varios semaforos sucesivos a lo largo de una calle que permiten la operacion continua de
grupos de vehiculos a velocidad fija en “ondas verdes”. Cada interseccion puede tener diferente

ciclo pera la division permanece fija. (Cal & Mayor, 2007)

Puede estar supervisado por un control maestro al que se debe realizar revisiones debido a
cambios de voltaje y temperatura. No se limitan a la duracién por ciclo o medio ciclo, los calculos

se realizan por tanteos. (Cal & Mayor, 2007)

1.2.9.4. Sistema progresivo flexible
Cada interseccion con semaforo varia en varios aspectos; es posible cambiar los desfasamientos
con la frecuencia deseada. Se puede establecer programas de tiempo para dar particularidad a la

circulacion en horas pico. (Cal & Mayor, 2007)
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Posee un control por caracteres de radio o lineas telefonicas. Da mejores resultados en

intersecciones ubicadas a distancias variables. Posee los siguientes programas:

a. Da prioridad al flujo de entrada a la zona comercial durante la mafana
b. Equilibra ambas direcciones de movimiento durante horas de maxima demanda

c. Da prioridad al flujo que sale del &rea comercial. (Cal & Mayor, 2007)

1.2.10. Semaforos accionados por el transito

El tiempo del ciclo responde a las variaciones en la demanda de transito vehicular que es
registrada por aparatos detectores conectados al control semaférico. (Cal & Mayor, 2007)

Si los detectores son usados solamente en alguno de los accesos de la interseccion el control es
parcialmente accionado. Si los detectores son usados en todos los accesos se llama totalmente

accionado. Para colocar seméaforos debe analizarse los siguientes factores: (Cal & Mayor, 2007)

a. Volumen vehicular: seméforos activados por el mismo transito. Es el mas costoso.

b. Movimiento transversal: cuando el volumen vehicular en la via principal es intenso y
entorpece la circulacion del cruce transversal.

c. Tiempo de maxima demanda: cuando se requiere regular una interseccién en un tiempo breve
con maxima demanda en el dia.

d. Peatones: Con volumenes minimos para seméaforos con intervalos de tiempo definido.

e. Accidentes: Si se tiene un registro de los accidentes se puede disminuir la demora.

f. Fluctuaciones de transito amplias: Cuando el volumen de transito varian considerablemente,
re recomienda implementar un control accionado por el mismo transito.

g. Intersecciones complejas: Justifica el establecimiento de semaforos con fases multiples, con
la capacidad de eliminar fases en caso de baja demanda.

h. Sistemas progresivos: Cuando no existe buena coordinacion con tiempo de ciclo fijo.

i. Cruces peatonales Se colocan en lugares con alto transito peatonal, sobre todo cerca de

instituciones educativas, como escuelas, colegios o universidades. (Cal & Mayor, 2007)
Control parcialmente accionado.

El derecho de paso le pertenece a via principal y se transfiere a las calles transversales de acuerdo

a la necesidad de maniobra. Para seméforos de dos fases es la secuencia operativa es:

e Verde minimo para la via principal (10-12s)

e Intervalo de desalojo de la via principal (1-10s), una vez terminado el verde.
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¢ Intervalo inicial de la via transversal (1-12s) permite el arranque de vehiculos que esperan el
verde

e Intervalo para paso de vehiculos de la via transversal (2-12s)

e Tiempo maximo para la via transversal (10-60s)

o Intervalo de desalojo de la via transversal (1-10s) (Cal & Mayor, 2007)
Control completamente accionado por el transito

Trabaja de misma manera que el anterior tipo de control, sobre la demanda registrada a través de
sensores. En intersecciones con estructura compleja puede haber hasta 4 fases. La serie de

operacion para cuatro fases es: (Cal & Mayor, 2007)

e Intervalo inicial (2-30s): Permite el arranque e inicio de marcha de los vehiculos.
¢ Intervalo de vehiculos (2-30s): periodo que inicia cuando el vehiculo acciona el sensor.
e Intervalo maximo (10-60s): tiempo maximo para una demanda continua de las otras fases.

¢ Intervalo de desalojo (1-10s) (Cal & Mayor, 2007)

1.3. Fundamentacién conceptual

1.3.2. Ciclo semaférico
Es el lapso que transcurre desde el inicio de las fases del seméaforo hasta que se completa el ultimo
intervalo de las fases. Es decir que comprende el tiempo total de las fases de un semaforo, se

define como ciclo porque el proceso se repite de forma continua. (PDA Peritos de Accidentes, 2015)

1.3.3. Fase semaforica
Cada una de las particiones del ciclo, durante cada proporcion de colores de todos los conjuntos

semaforicos persiste inmutable. (PDA Peritos de Accidentes, 2015)

1.3.9. Intervalo semaférico

Tiempos sucesivos de las luminarias de un seméaforo. (PDA Peritos de Accidentes, 2015)

1.3.10.  Cola vehicular
Constituida por vehiculos automotores sucesivamente parados que esperan para transitar a través

de una encrucijada o interseccidn. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

1.3.11.  Tasa de flujo de transito o saturacion
Es la tasa méxima de flujo de transito vehicular que puede cruzar la interseccion, condicionada a

las caracteristicas de transito en la via, cuando esta dispone de una luz verde. (Flores, 2011)
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1.3.12.  Capacidad vial
Es la maxima proporcion horaria de vehiculos (0 peatones) que consiguen pasar por un sitio o

seccidn de un carril o carretera durante un periodo de tiempo definido. (Miguel, 2016)

1.3.13.  Volumen vehicular
Numero de vehiculos que transitan por un punto durante un intervalo de tiempo definido. La

unidad es “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo”. (ptolomeo, s,f)

1.4. Idea a defender

De qué manera contribuird la propuesta de un plan semaférico para generar control del flujo
vehicular y disminucién del indice de accidentabilidad en el nuevo acceso norte Riobamba-

Guano.

1.5. Interrogantes de estudio

1. ¢De qué manera contribuye realizar un aforo vehicular para el diagndstico del estado presente
del flujo de transito vehicular en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano?

2. ¢Cbmo influye el nivel de flujo vehicular existente en la identificacion de las intersecciones
en las cuales es factible la implementacion de dispositivos semaforicos?

3. ¢De qué manera la propuesta de semaforizacion proporcionara un correcto control vehicular

en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano?
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Modalidad de la investigacion

El enfoque de investigacion del presente trabajo es Mixto ya que recolecta, analiza y concede
datos cuantitativos y cualitativos.

El enfoque cuantitativo es un conjunto de procesos que van de forma secuencial y comprobatorio;
parte de una idea donde se establecen objetivos y preguntas de las cuales se crea hipotesis; refleja
la necesidad de medir y estimar magnitudes de los problemas de investigacion. (Collado & Lucio,
2014).

En la investigacion se hizo uso de este enfoque al realizar el aforo vehicular mediante las fichas
de conteo, bitacoras y parametros del Reglamento Técnico Nacional INNEN 004 parte 5 para
realizar un analisis de estos datos y evaluacién de los datos obtenidos con el objetivo de establecer
una propuesta apropiada que satisfaga las necesidades de la zona estudio.

El enfogue no numeérico usa la recoleccion de datos cualitativos para realizar preguntas Utiles en
la investigacidn en el proceso de exégesis de los datos; se puede desarrollar preguntas e hipotesis
en cualquier punto de la recoleccidn y analisis de datos. (Lipes, 2013). En esta investigacion se usé
este enfoque cuando se realiza la exploracion de las areas de estudio para identificar de mejor

manera los problemas y disefiar una propuesta adecuada mejorando el nivel de servicio actual.

2.2. Tipos de investigacion

De campo: Es un método experimental donde se comprueba la hipétesis y se obtiene datos
necesarios para responder las interrogantes de la investigacion. En el presente trabajo de
investigacion se realizaron exploraciones del nuevo acceso Norte Riobamba-Guano y un aforo
vehicular en las intersecciones sujetas a estudio, con el fin de obtener datos y determinar el flujo
del transito vehicular que transita por dicha arteria vial.

Bibliogréaficas: Para la realizar este trabajo investigativo fue necesario obtener informacion
secundaria como son: libros, revistas, tesis, sitios webs, entre otros de estudios de semaforizacion
ya realizados, de investigaciones en proceso, libros en materia de transito, Reglamento Técnico
Nacional INEN 004 y el Manual de Capacidad HCM para hacer uso de las técnicas de disefio
de seméforos.

Investigacion propositiva: Proceso de comprender un conjunto de procesos y técnicas, cuya
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finalidad es detectar y solucionar problemas o producir conocimiento cientifico. En el presente
trabajo investigativo se usé este tipo de investigacion posterior al analisis de datos y la muestra,
los resultados obtenidos sirven como punto de partida para el disefio y planteamiento de una

propuesta de colocacion de seméforo.

2.3. Métodos, técnicas e instrumentos

2.3.1. Métodos

Método deductivo: Se refiere a que parte de lo general para centrarse en lo especifico mediante
el razonamiento l6gico. Esta investigacion se basa en los datos recolectados; parte de una idea
para concluir la situacion de estudio planteando alternativas a tomar para implementar las

soluciones.

Meétodo inductivo: Este método parte de lo especifico a lo general; representa a la formulacién
de hipétesis fundamentadas en lo experimentado y observado de los elementos de estudio para

definir leyes de tipo general. Se basa en la toma de datos ordenados en variables.

Método analitico: Parte de lo concreto a lo abstracto, desagregando los elementos generales para
asimilar con hondura cada subelemento de forma individual, con el fin de conocer la naturaleza
del fendmeno estudiado. Esta investigacion se hizo uso de este método al analizar las fases

semaforicas necesarias para el nuevo acceso norte Riobamba-Guano.

2.3.2. Técnicas

Son las herramientas con las que cuenta un investigador para documentar la informacion requerida
con el objetivo de tener datos reales del area de estudio y proceder con el analisis, evaluacion y
propuesta de investigacion. En este estudio se hizo uso de la técnica directa como es la

observacion.

Observacién: Es un registro visual de lo que sucede en el area de estudio de acuerdo a un esquema
establecido. En este caso re realiz6 un aforo vehicular y el analisis de la geometria de las

intersecciones del acceso Norte Riobamba-Guano.

Aforo vehicular: Consiste en un conteo de vehiculos realizado con el objetivo de levantar
informacién volumétrica vehicular y por sentido en un tramo de via. En esta investigacion se
realizo el aforo vehicular en base a lo que manifiesta el Reglamento Técnico Nacional INEN
004:2012 Parte 5.
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El aforo vehicular fue realizado de forma manual y segun la metodologia que instituye el libro de
Ingenieria de Transito de Rafael Cal y Mayor en siete intersecciones del nuevo acceso norte
Riobamba-Guano durante 3 dias mismos que se dividen en dos dias tipicos y un atipico, durante

ocho horas diarias divididas en intervalos de 15 minutos.

Evaluacién de geometria: Consiste en la inspeccion de campo de cada interseccion estudiada
donde se registraron las caracteristicas que han sido medidas y observables.

2.3.3. Instrumentos

Ficha de conteo: Es un componente que se utilizo para recolectar y registrar la cifra de vehiculos
que transitaron por cada interseccion segun su tipologia y los giros que realizaron, la ficha de
conteo se realizé en base a lo que establece el manual HCM 2010 y el Reglamento Técnico
Nacional INEN 004:2012 Parte 5. (Anexo0l1,2,3,4y 5)

Ficha para la toma de informacion geométrica: Es un componente que se utiliz6 para recolectar
datos sobre la geometria de las siete intersecciones que conforman el nuevo acceso Norte

Riobamba-Guano. (Anexo 6)

2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

Para la ejecucion de la investigacion el origen de informacion fue el anélisis directo de las siete
intersecciones del nuevo acceso Norte Riobamba-Guano, donde se tomaron datos del volumen de
transito vehicular, flujo de transito vehicular, geometria de la via y situaciones del transito durante

dos dias tipicos y un dia atipico de la semana.

La recoleccion de informacién durante el estudio se lo realiz6 en dos partes: en la recoleccién de

datos sobre la geometria de la via y del flujo de transito vehicular.

2.4.2. Muestra
Representa una parte de la poblacion objeto de estudio. Es importante asegurarse que los

elementos de la muestra sean lo suficientemente representativos de la poblacion.

Si la poblacion es menor a cincuenta individuos la poblacion es igual a la muestra, por lo que no

se aplicara ningun criterio muestral. (Diaz, 2013)
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En esta investigacion no se calculd la muestra ya que segun el criterio muestral antes mencionado
cuando la poblacion es muy pequefia se toma la poblacion total en este caso el estudio se efectud
en las siete intersecciones que conforman el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano. Las cuales se

mencionan a continuacion:

Interseccion de la Panamericana Sur-Ingreso a Langos
Interseccion de Langos San Andrés

Interseccion de Langos EI Carmen

Interseccion del barrio 20 de diciembre

Interseccion de la Av. Cap. Edmundo Chiriboga

Interseccion del barrio San Pedro de las abras

N o a k~ w D

Interseccion de la via Riobamba-Guano

Figura 1-2: Ubicacion de las siete intersecciones de estudio
Fuente: Google maps
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. RESULTADOS

Los datos recolectados del flujo de transito vehicular que transita en el nuevo acceso Norte
Riobamba-Guano fueron recolectados mediante la realizacion de un aforo vehicular por medio de
una ficha de conteo (Anexo1,2,3,4,5); durante tres dias (dos dias tipicos y un atipico) en intervalos
de 15 minutos; ademas se recolect6 informacién de la geometria de cada interseccion en base a

una ficha de adquisicion de informacidn de campo (Anexo 6).

La evaluacion de las intersecciones se realiz6 de manera individual, en la siguiente secuencia:
E35, Langos San Andrés, Langos EI Carmen, Barrio 20 de diciembre, las Mallas del Cuartel, San

Pedro de las Abras y en la via Riobamba-Guano donde finaliza el nuevo acceso Norte.

3.1.1. Interseccién N° 1: Panamericana Sur — Ingreso a Langos.

3.1.1.1. Caracteristicas.

La interseccion en estudio se encuentra ubicada en la parroquia San Andrés del canton Guano,
provincia de Chimborazo en las coordenadas geogréaficas latitud: -1.600638; longitud: -
78.695908, el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano es una arteria vial que forma un empalme

con la Red Vial Estatal Troncal de la Sierra E35.

Esta encrucijada consta de 3 aproximaciones en las direcciones oeste, norte y sur con dos carriles
en los sentidos: sur-norte, norte-sur y un carril en el sentido oeste-este, los carros en esta

interseccion pueden realizar 6 movimientos como se indica en la tabla N°1-3.

Tabla 1-3: Movimientos permitidos de la interseccion 1

BRAZOS MOVIMIENTOS

Norte-Sur Recto y giro derecho
Sur-Norte Recto y giro izquierdo
Oeste-Este Giro derecho y giro izquierdo

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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Figura 1-3: Interseccion 1 (Panamericana sur-Ingreso a Langos)

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.1.1.2. Geometria de la interseccidn.

En la figura N° 2-3, consta la geometria de la interseccién antes mencionada con las cotas
definidas mediante un mapa de AutoCAD de la zona y verificadas mediante mediciones realizadas

in situ.

sortnaed

e

Figura 2-3: Geometria de la Interseccion 1
Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.
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En la tabla 2-3 se detalla las dimensiones como el ancho del carril, nimero de carriles, pendientes

y estacionamientos.

Tabla 2-2: Geometria de la interseccion 1.

GEOMETRIA
; E35 Ingreso a Langos

PARAMETRO

Sur Norte Oeste
Cantidad de carriles 2 2 1
Pendiente G (%) -1.5 15 1.2
Ancho promedio de carriles W(m) 35m 35m 3.6m
Estacionamiento No existe

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La capa de rodadura de esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado

en todas sus aproximaciones.

3.1.1.3. Condiciones del Transito de la interseccion.

La circulacion en esta interseccidn es excesiva debido a que por la via E35 circula una gran

cantidad de automdviles que se dirigen al cantdn Riobamba y gque ingresan al nuevo acceso Norte

en direccién al cantdn Guano; en base al conteo vehicular realizado se estableci6 que la hora de

méxima demanda es de 18:00-19:00 con un volumen promedio de 1344 veh/h (Gréfico 1-3.)

1600
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O O O O

6:00-7:00

INTERSECCION N°1: E35

1141 1164 1146
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1199

1000 904
80
60
40
20
0

1344
1245

7:00-8:00  8:00-9:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00

Grafico 1-3: Volumen vehicular de la interseccion 1

Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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Grafico 2-3: Composicion vehicular en tiempo de méaxima demanda en la interseccién 1.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.1.1.4. Condiciones semaféricas

En esta interseccién fueron ubicados semaforos que cuenta con dos fases (Tabla 3-3), el

funcionamiento empieza a las 05:00 am y se apagan a las 22:00 pm, las fases semaféricas fueron

disefiadas de acuerdo a la metodologia HCM 2010.

Tabla 3-3: Plan de fases actual de la interseccion 1.

PLAN DE FASES ACTUAL
vi v2
Diagrama
R: Rojo
V: verde
A: Amarillo R 26 R 54
Tiempo V: 50 V: 22
A 4 A 4
Nivel de servicio D D
Duracion del ciclo 80 segundos

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.2.  Interseccion N° 2: Langos San Andrés

3.1.2.1. Caracteristicas de la interseccion.

La interseccion se encuentra ubicada en la parroquia El Rosario en las coordenadas geogréficas
latitud: -1.6200548; longitud: -78.679356, el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano es una arteria

vial que forma una interseccién en el sector de Langos San Andrés.

Esta interseccion consta de 4 aproximaciones Sureste, Suroeste, Noroeste y Noreste con un carril
por cada sentido en cada aproximacion, los vehiculos en esta interseccion pueden realizar 12

movimientos como se indica en la tabla 4-3.

Tabla 4-4: Movimientos permitidos en la interseccion 2

BRAZOS MOVIMIENTOS

Sureste-Noroeste Giro derecho, recto y Giro izquierdo
Noreste-Suroeste Giro derecho, recto y Giro izquierdo
Noroeste-Sureste Giro derecho, recto y Giro izquierdo
Suroeste-Noreste Giro derecho, recto y Giro izquierdo

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Figura 3-3: Interseccion 2 (Langos San Andrés)
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.2.2. Geometria de la interseccion.

En la figura 4-3, se puede observar la geometria que presenta dicha interseccion con acotaciones
obtenidas mediante un plano de AutoCAD de la zona y verificadas mediante mediciones

realizadas in situ.

Figura 4-3: Condiciones geométricas de la Interseccion 2
Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

En la tabla 5-3, se muestran propiedades como el ancho del carril, nimero de carriles, pendiente

y numero de estacionamientos.

Tabla 5-5: Geometria de la interseccion 2.

GEOMETRIA
PARAMETRO SUROESTE NORESTE NOROESTE SURESTE
Numero de carriles por sentido 1 1 1 1
Pendiente G (%) -0.8 0.8 -1 1
Ancho promedio de carriles W(m) 44m 436 m 52m 51m
Estacionamiento No existe

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La capa de rodadura de esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado

en todas sus aproximaciones y existe escases de sefializacion horizontal y vertical.
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3.1.2.3. Condiciones del Transito de la interseccion.

El transito en esta interseccion es un poco escaso debido a que en este sector no existen puntos
atractores de viajes; el transito es constante solo en el sentido Sureste — Noroeste y Noroeste —
Sureste debido a que el ingreso y salida al nuevo acceso norte esta en la siguiente interseccion; en
base al conteo vehicular realizado se determin6 que el periodo de tiempo de méxima demanda
esta entre 18 a 19 pm, con un volumen promedio de transito de 418 vehiculos/hora. (grafico 3-
3)

INTERSECCION N°2: LANGOS SAN ANDRES
450

400 406 411 418

400 360 " 367
350
30 286
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6:00-7:00 7:00-8:00 8:00-9:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00

OO O O O o o

Grafico 3-3: Volumen de transito en la interseccién 2

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En el gréfico 4-3, se muestra la composicion del transito en el rango de tiempo de 18 a 19 horas,

que se considera como la hora de mayor uso.
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Gréfico 4-3: Composicion vehicular en la interseccion 2.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.1.3.

Interseccion N° 3: Langos ElI Carmen

3.1.3.1. Caracteristicas

La tercera interseccion se encuentra ubicada en la parroquia en las coordenadas geograficas

latitud: -1.623829; longitud: -78.677661, el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano es una arteria

vial que forma una interseccidn en el sector de Langos EI Carmen.

Esta interseccion consta de 4 aproximaciones Sureste, Suroeste, Noroeste y Noreste con un carril

por direccion, los automoviles en esta interseccion pueden realizar 12 movimientos como se

indica en tabla 6-3.

Tabla 6-6: Movimientos permitidos en la interseccion 3.

BRAZOS MOVIMIENTOS

Sureste-Noroeste Giro derecho, recto y Giro izquierdo
Noreste-Suroeste Giro derecho, recto y Giro izquierdo
Noroeste-Sureste Giro derecho, recto y Giro izquierdo
Suroeste-Noreste Giro derecho, recto y Giro izquierdo

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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Figura 5-3: Interseccion 3 (Langos EI Carmen)

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.1.3.2. Geometria de la interseccién

En la figura 6-3, se muestra los pardmetros geométricos de la interaccion con acotaciones,

obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona y verificadas mediante mediciones realizadas in situ.

W

Figura 6-3: Condiciones geométricas de la Interseccion 3
Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

En la tabla 7-3, se muestran las propiedades: ancho de carril, nimero de carriles, pendiente y

estacionamientos.
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Tabla 7-7: Geometria de la interseccion 3.

GEOMETRIA
PARAMETRO SUROESTE NORESTE NOROESTE SURESTE
Numero de carriles por sentido 1 1 1 1
Pendiente G (%) -0.3 0.3 -0.5 0.5
Ancho promedio de carriles W(m) 3.64 3.27 3.6 3.6
Estacionamiento No existe

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La calzada de esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado en todas

las aproximaciones; pero no hay suficiente sefializacién vertical.

3.1.3.3. Condiciones del Transito.

La circulacidn en esta interseccion es continua mas que todo en los sentidos Sureste — Noroeste y
Noroeste—Sureste; en base al conteo vehicular realizado se determind que la hora de méxima

demanda es de 17:00-18:00 con un volumen promedio de 719 veh/h. (Gréfico 5-3.)

INTERSECCION N°3: LANGOS EL CARMEN
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Grafico 5-3: Volumen de transito de la interseccién 3

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En el gréfico 6-3 se detalla la composicion del transito de 17:00-18:00 considerada como hora de

mayor demanda de acuerdo al conteo vehicular realizado.
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TRANSITO VEHICULAR EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA LANGOS EL
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Gréfico 6-3. Composicion vehicular en la hora de maxima demanda en la interseccion 3.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.1.3.4. Condiciones semaforicas
En esta interseccion fueron ubicados semaforos con dos fases semaféricas en base a la
metodologia HCM 2010 (tabla 8-3), el funcionamiento es de 05:00 a 22:00 pm.

Tabla 8-8: Plan de fases actual de la interseccion 3

PLAN DE FASES ACTUAL
v1 v 2
Diagrama
R: Rojo
V: verde
. 35 R: 32
A: Amarillo
Tiempo V: 30 V: 33
A 2 A 2
Nivel de servicio B B
Duracion del ciclo 67 segundos
T
v2 2

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.4. Interseccién N° 4: Barrio 20 de diciembre

3.1.4.1. Caracteristicas de la interseccion.

Se encuentra ubicada en la parroquia EI Rosario en las coordenadas geogréficas latitud: -
1.6317329; longitud: -78.6715759, el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano es una arteria vial

gue forma una interseccion en T en el barrio 20 de diciembre en la calle Cesar Davila Andrade.

Esta interseccion consta de 3 aproximaciones Sureste, Suroeste y Noroeste con dos carriles por
cada brazo, los automdviles en esta interseccion pueden realizar 6 movimientos como se indica
en la tabla 9-3.

Tabla 9-9: Movimientos permitidos de la interseccion 4

BRAZOS MOVIMIENTOS
Sureste-Noroeste Recto y Giro izquierdo
Suroeste-Noreste Giro derecho y Giro izquierdo
Noroeste-Sureste Recto y Giro derecho

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Figura 7-3: Interseccion 4 (Barrio 20 de diciembre)

Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.4.2. Geometria de la interseccion

En la figura 8-3, se muestra los parametros geométricos de la interaccion con acotaciones,
obtenidas del mapa de AutoCAD de la zona mediante un mapa de AutoCAD de la zona y

verificadas mediante mediciones realizadas in situ.

Figura 8-3: Condiciones geométricas de la Interseccién 4

Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

En la tabla 10-3, se muestran las propiedades: ancho de carril, nimero de carriles, pendiente y

estacionamientos.

Tabla 10-10: Geometria de la interseccion 4.

GEOMETRIA
i Cesar Davila Andrade Via la Republica
PARAMETRO
SURESTE NOROESTE SUROESTE
Numero de carriles por sentido 2 2 1
Pendiente G (%) 0.5 -0.5 -0.8
Ancho promedio de carriles W(m) 4.3 4.3 49
Estacionamiento No existe

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La capa de rodadura de esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado
en las aproximaciones Sureste y Noroeste, la aproximacion Suroeste es de tierra ademas existe

escases de sefializacion y vertical y horizontal.
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3.1.4.3. Condiciones del Transito

El transito vehicular en esta interseccidn es continuo, porque por la avenida Cesar Davila Andrade
circula una gran cantidad de automoviles; en base al conteo vehicular realizado se determiné que
el tiempo maximo de demanda esté entre las17 a 18 horas con un volumen de transito promedio

de 492 vehiculos/hora, véase gréfico 7-3.
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Grafico 7-3: Volumen de transito en la interseccién 4

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En el gréafico 8-3 se detalla la composicion del transito de 17:00-18:00 considerada como hora de

mayor demanda de acuerdo al conteo vehicular realizado.
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Graéfico 8-3: Composicion vehicular en la hora de maxima demanda en la interseccion 4.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.5. Interseccién N° 5: Av. Cap. Edmundo Chiriboga

3.1.5.1. Caracteristicas de la interseccion.

Se encuentra ubicada en la parroguia El Rosario en las coordenadas geogréficas latitud: -
1.642433; longitud: -78.652714, el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano es un arterial vial que

forma una interseccion entre la calle Rio Paute y la Avenida Cap. Edmundo Chiriboga.

Cuatro aproximaciones forman parte de la interseccion: norte, este, sur y oeste con un unico carril

por direccion, los automdviles en esta interseccion pueden realizar 12 movimientos. (tabla 11-3)

Tabla 11-11: Movimientos permitidos de la interseccién 5

MOVIMIENTOS BRAZOS
Transito recto, giro derecho e izquierdo Este-Oeste
Transito recto, giro derecho e izquierdo Sur-Norte
Transito recto, giro derecho e izquierdo Norte-Sur
Transito recto, giro derecho e izquierdo Oeste-Este

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Figura 9-3: Interseccion 5 (Av. Cap. Edmundo Chiriboga)

Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.5.2. Condiciones geométricas.

En la figura 16-3, se muestra los pardmetros geométricos de la interaccion con acotaciones,
obtenidas del mediante un mapa de AutoCAD de la zona y verificadas mediante mediciones

realizadas in situ.

L\3-?§_\_‘

Figura 10-3: Condiciones geométricas de la Interseccion 5.

Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.
En la tabla 12-3, se muestran las propiedades: ancho de carril, nimero de carriles, pendiente y

estacionamientos.

Tabla 12-12: Geometria de la interseccion 5

GEOMETRIA
Avenida Cap. Edmundo
Calle Rio Paute

PARAMETRO Chiriboga

NORTE SUR ESTE OESTE
NUmero de carriles por sentido 1 1 1 1
Pendiente G (%) 1.5 -2.00 0 0
Ancho promedio de carriles W(m) 4.25 3.14 3.35 3.76
Estacionamiento No existe

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La capa de rodadura de esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado
en las aproximaciones sur — norte, este — oeste y oeste — este, la aproximacion norte — sur es de

tierra ademas existe escases de sefializacién vertical y horizontal
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3.1.5.3. Condiciones del Transito.

El transito es continuo en esta interseccion, porque por la via la repablica transita un elevado
nimero de vehiculos ya que cerca se encuentran puntos atractores de viajes como el paseo
shopping, la Universidad Nacional, el colegio Maldonado, entre otros; en base al conteo vehicular
realizado se determind que la hora de méxima demanda este entre 18 a 19 con un volumen de

transito 788 vehiculo por hora, ver gréfico 9-3.

INTERSECCION N°5: AVENIDA CAP. EDMUNDO CHIRIBOGA
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Grafico 9-3: Volumen de transito de la interseccién 5

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En el gréafico 10-3, se detalla la composicion del transito de 17:00-18:00 considerada como hora

de mayor demanda de acuerdo al conteo vehicular realizado.

TRANSITO VEHICULAR EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA AVENIDA CAP.
EDMUNDO CHIRIBOGA
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Graéfico 10-3: Composicidn vehicular en la hora de maxima demanda en la interseccién 5.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.6. Interseccién N° 6: Barrio San pedro de las Abras

3.1.6.1. Caracteristicas de la interseccion.

La sexta interseccion se encuentra ubicada en la parroquia El Rosario en las coordenadas
geograficas: latitud -1.641057 y longitud -78.645969, el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano es
una arteria vial que forma una interseccion en el barrio San Pedro de las Abras en el sector de las

cuatro esquinas.

Esta interseccion tiene las siguientes en las cuatro direcciones (norte, sur, este y oeste) para sus
entradas con carriles para cada direccion. Los vehiculos en esta interseccion pueden realizar 12

movimientos como se indica en la tabla 13-3.

Tabla 13-13: Movimientos permitidos de la interseccién 6

MOVIMIENTOS BRAZOS
Transito recto, giro derecho e izquierdo Este-Oeste
Transito recto, giro derecho e izquierdo Sur-Norte
Transito recto, giro derecho e izquierdo Norte-Sur
Transito recto, giro derecho e izquierdo Oeste-Este

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Figura 11-3: Interseccion 6 (Barrio San Pedro de la Abras)

Elaborado por: CUZCO V., 2021
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3.1.6.2. Condiciones geométricas.

En la figura 12-3, se muestra los pardmetros geométricos de la interaccion con acotaciones,
obtenidas del mediante un mapa de AutoCAD de la zona y verificadas mediante mediciones

realizadas in situ.

5=

Figura 12-3: condiciones geométricas de la interseccion 6

Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

En la tabla 14-3, se muestran las propiedades: ancho de carril, nimero de carriles, pendiente y

estacionamientos.

Tabla 14-14: Geometria de la interseccion 6.

GEOMETRIA
PARAMETRO NORTE ESTE SUR OESTE
Numero de carriles por sentido 1 1 1 1
Pendiente G (%) 1 -0.5 -1 0.5
Ancho promedio de carriles W(m) 3.16 4.16 3.20 414
Estacionamiento No existe

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La superficie de la cazada esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado
en las entradas este y oeste, en las aproximaciones norte y sur no existe asfaltado. En la

interseccion existe escases de sefializacion vertical y horizontal.
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3.1.6.3. Condiciones del transito.

En la interseccion el transito es escaso debido a que solo la aproximacién de la via la republica
este asfaltado; en base al conteo vehicular realizado se determind que la hora de méxima demanda

es de 07:00-08:00 con un volumen promedio de 220 vehiculos/hora. (grafico 11-3)

INTERSECCION N°6: BARRIO SAN PEDRO DE LAS ABRAS
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Grafico 11-3: VVolumen vehicular de la interseccion 6

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En el gréfico 12-3 se detalla la composicion del transito de 17:00-18:00 considerada como hora
de mayor demanda de acuerdo al conteo vehicular realizado.

TRANSITO VEHICULAR EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA BARRIO SAN
PEDRO DE LAS ABRAS

200
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Graéfico 12-3: Composicidn vehicular en la hora de maxima demanda en la interseccién 6.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.1.7. Interseccion N° 7: via Riobamba-Guano

3.1.7.1. Caracteristicas.
Se encuentra ubicada en la parroquia El Rosario en el cantén Riobamba provincia de Chimborazo
en las coordenadas geogréficas: latitud -1.638050 y longitud -78.637599, el nuevo acceso Norte

Riobamba-Guano es una arteria vial que forma una interseccion con la via Riobamba-Guano.

Esta interseccion consta de 5 aproximaciones norte, sur, este y dos al oeste ya que un brazo es de
ingreso y otro de salida; con un carril por direccién en las aproximaciones norte/sur, sur/norte y
este/oeste y dos carriles por sentido en las aproximaciones oeste/este, los automdviles en esta

interseccion pueden realizar 11 movimientos como indica la tabla 15-3.

Tabla 15-15: Movimientos permitidos de la interseccion 7.

MOVIMIENTOS BRAZOS
Transito recto, giro derecho e izquierdo Este-Oeste
Transito recto, giro derecho e izquierdo Sur-Norte
Transito recto, giro derecho e izquierdo Norte-Sur
Transito recto, giro derecho e izquierdo Oeste-Este

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Figura 13-3: Interseccion 7 (via Riobamba-Guano)
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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Figura 14-3. Interseccién 7 (via Riobamba-Guano)

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.1.7.2. Geometria.
En la figura 15-3, se muestra los parametros geométricos de la interaccion con acotaciones,
obtenidas del mediante un plano de AutoCAD de la zona y verificadas mediante mediciones in

situ.

Figura 15-3: Geometria de la interseccion 7

Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

En la tabla 16-3, se muestran las propiedades: ancho de carril, nimero de carriles, pendiente y

estacionamientos.
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Tabla 16-16: Geometria de la interseccion 7.

GEOMETRIA
) Via Riobamba-Guano Via San Pedro de las Abras
PARAMETRO
NORTE SUR ESTE OESTE
Numero de carriles por sentido 1 1 1 2
Pendiente G (%) -0.5 15 -25 15
Ancho promedio de carriles W(m) 3.75 3.6 3.55 24
Estacionamiento permitido No permitido

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

La capa de rodadura de esta interseccion se encuentra conformada de asfalto en perfecto estado,

existe escases de sefializacion horizontal y vertical y control de giros permitidos para los vehiculos

ya que los conductores no respetan los brazos unidireccionales.

3.1.7.3. Condiciones del Transito.

En esta interseccion el transito es constante, porque por la via Riobamba — Guano circula una gran

cantidad de automoviles; en base al conteo vehicular realizado se determind que la hora de

méaxima demanda es de 18:00-19:00 con un volumen promedio de 934 veh/h. (grafico 13-3)

INTERSECCION N°7: ViA RIOBAMBA-GUANO
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Grafico 13-3: VVolumen vehicular de la interseccion 7.

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En el gréafico 14-3 se detalla la composicidn del transito de 17:00-18:00 considerada como hora

de mayor demanda segun el conteo vehicular realizado.
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TRANSITO VEHICULAR EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA VIA
RIOBAMBA-GUANO
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Graéfico 14-3: Composicién vehicular en la hora de méaxima demanda en la interseccién 7.

Elaborado por: CUzCO V., 2021.

3.2. Discusién de resultados

Luego haber identificado la situacion actual de las siete intersecciones que conforman el nuevo
acceso Norte Riobamba-Guano se procedio a realizar un analisis profundo en cada interseccion
para determinar la factibilidad de la colocaciéon de dispositivos semaféricos respecto a las
condiciones que establece el Reglamento Técnico INEN 004:2012 Parte 5 como son:

Volimenes de transito
Acceso a vias principales

Volimenes peatonales

e o0 T @

Cruces peatonales escolares
Conservacion de progresion
Frecuencia de accidentes

Sistemas

> Q — o

Combinacion de requisitos. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)
Segun el analisis realizado se obtuvo que:

Interseccion 1: Esta interseccion estd situada en la Panamericana Sur-Ingreso a Langos misma
que requiere la colocacion de dispositivo semaforicos ya que Reglamento Técnico lo recomienda

en intersecciones con volimenes de transito elevados y acceso a vias principales.
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Interseccion 3: Langos EI Carmen: Esta interseccién requiere la colocacion de dispositivos
semaforicos ya que posee una frecuencia alta de accidentes de transito por lo que el disefio
semaforico se realizara con el fin de disminuir los accidentes de transito, otorgar mayor seguridad

y se lo hara en funcién al volumen de transito que posee.

Interseccion 7: Via Riobamba-Guano: En esta interseccion se requiere la colocacion de

dispositivos semafdricos ya que posee un exceso en el volumen de transito.

Al realizar el aforo vehicular para la toma de datos del volumen vehicular en cada interseccion se
determind los parametros necesarios para elaborar la propuesta de acuerdo a las necesidades de
cada interseccion. En las intersecciones uno y siete existe exceso de flujo de transito vehicular lo
que provoca dificultad de movilizacion; el exceso de accidentes de transito existente en la
interseccion tres genera inseguridad para los conductores y peatones del sector ademas de que la
sefalética existente no promueve seguridad vial ni facilidad para que los vehiculos puedan

circular por el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano.

3.3. Propuesta

3.3.1. Introduccién

El presente trabajo de titulacién propone el disefio de un plan de semaforizacién para el nuevo
acceso Norte Riobamba-Guano; se determind la situacion actual a través de un aforo vehicular
para luego aplicar la metodologia Highway Capacity Manual HCM 2010 y los parametros del
reglamento técnico Nacional RTE INEN 004:2012 parte 5 consecutivamente se realizo el estudio
del cumplimiento de requisitos para la aplicacién de dispositivos semaféricos y se plante6 el
disefio de fases adecuado para las intersecciones que lo requieren con el fin de otorgar control del

flujo de trénsito vehicular en cada interseccion y mejorar la seguridad vial.

Luego de analizar los datos obtenidos de las siete intersecciones que conforman el nuevo acceso
Norte Riobamba-Guano se propone implementar dispositivos semaféricos en tres intersecciones
ya que cumplen con al menos uno de los siete requisitos basicos para la colocacidn de seméaforos

establecidos por el Reglamento Técnico Nacional RTE INEN 004 parte 5 antes mencionados.

La implementacién del estudio beneficia a los cantones Guano y Riobamba ya que permite el
ingreso de y salida de vehiculos de todo cilindraje a los cantones ya mencionados segln la
prefectura de Chimborazo esta arteria vial permite el ahorro de 20 — 25 minutos de viaje a los

conductores.
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3.3.2. Objetivos

3.3.2.1. Objetivo General
Proponer un redisefio y ajuste semaforico que mantenga de forma ordenada el flujo vehicular en
las intersecciones que conforman el nuevo acceso Norte Riobamba — Guano para mejorar la

movilidad y la seguridad vial de los usuarios de esta arteria vial.

3.3.2.2. Objetivos Especificos

1. Proponer un plan de semaforizacion de manera integra enfocado a la agilizacion de la
circulacion vehicular en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano.

2. Generar un control integral sobre el flujo vehicular que transita por el nuevo acceso norte
Riobamba-Guano estableciendo mayor seguridad para el peatén y conductor.

3. Disminuir el indice de accidentabilidad en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano.

3.3.3. Contenido

3.3.3.1. Interseccion n° 1: Panamericana sur (E35) — Ingreso a Langos.

Determinar la necesidad de instalar dispositivos.

En esta interseccion se determing factible la colocacién de dispositivos semaféricos debido al alto
volumen de flujo de transito vehicular por lo que cumple con el primer requisito del Reglamento
Técnico Nacional RTE INEN 004 parte 5 ya que segun la tabla 2-1 el volumen minimo en la via
mayor es de 600 v/h en ambas direcciones y en el acceso a la via menor es 150 v/h en una sola
direccidn, por lo que esta interseccion tiene 901v/h y 222v/h respectivamente segin la figura 16-
3 por lo que también cumple con el requisito dos del Reglamento Técnico que es el acceso a vias
principales que segln la tabla 3-1 son 900v/h en la via mayor en ambas direcciones y 75 v/h en

el acceso a la via menor en una sola direccién.
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Interseccion N°1: E35

DISTRIBUCION DE CALLES SENTIDO Y CARRILES 18:00-18:15 | 18:151830 | 18:301845 | 184519:00 Total viamayor
wenoa | semoo | woecaries| o0 | als | c [mfa | cmlals]cm|als]c|m total (ambas
CIRCULACION direcciones)
GIROIZQ 32| 5| 2 1f33) 3| 4| 2f3s| 1| 4| 1]30] 1f 3f 2| 159
E35 Sur-Norte
RECTO 79| 10f 13[ 6f 79| of 16| 8| 89| S| 19| 6| &s| 7] 18| 5| 454 901
Total acceso via
menor (una
DISTRIBUCIGN DE CALLES SENTIDO Y CARRILES 18:00-18:15 | 18:151830 | 18:301845 | 18:4519:00 direccion)
AvenpA | sevmoo | Decarmes | o0 Blc|m[a[B]|c[m|A[B[cC[m|A]|B|C|Mm total
CIRCULACION m
RECTO 79| 12| 11 4f 85 12 9| 4] 92| 11| 11| 6| 84| 12] 11| 5| 447
E35 Norte-Sur
GIRODER 8l 13| 2of 1| s| 8| 2| af 2f 8 1| 1) 4 s| 2f of 63
DISTRIBUCIGN DE CALLES SENTIDO Y CARRILES 18:00-18:15 | 18:151830 | 18:301845 | 184519:00
AVENDA | SENTDO | N'DECARRILES| e Blc|m[a[B]|c[m|Aa[B[cC[m|A]|B|C|Mm total
CIRCULACION
Ingresoa GIROIZQ 1 2f 1) s)u3f 2of of 23] of 2 2fus| 3| 2| 2| 82
Oeste-Este
Langos GIRODER 29| 2| of 4 26| 5| 3| 1f 26 2| 3| 2| 26| 4| 3| 1| 139
TOTAL 1344

Figura 16-3: volumen vehicular en la via mayor y menor en la interseccion 1.

Elaborado por: CuzCo V., 2021.

Escoger uno o mas periodos de disefio (hora de maxima demanda)

Segun los datos recolectados en la realizacion del aforo vehicular se determing la hora de maxima
demanda vehicular de 18:00-19:00 con un total de 1344 v/h segun la tabla 17-3.

Tabla 17-1: Hora de maxima demanda de la interseccién 1.

INTERSECCION N°1: E35
HORA ESTE SUR NORTE TOTAL | TOTAL | TOTAL PROMEDIO
14 (16 | 19| 14 | 16 | 19 | 14 | 16 | 19 14 16 19
6:00-7:00 132 | 120 | 123 | 312 | 312 | 332 | 415 | 452 | 514 859 884 969 904
7:00-8:00 158 | 187 | 145 | 411 | 444 | 412 | 514 | 541 | 612 | 1083 1172 1169 1141
8:00-9:00 183 | 119 | 139 | 387 | 387 | 387 | 599 | 612 | 678 | 1169 1118 1204 1164
12:00-13:00 | 164 | 112 | 154 | 315 | 412 | 496 | 502 | 596 | 509 981 1120 1159 1087
13:00-14:00 | 106 | 159 | 199 | 374 | 415 | 578 | 516 | 578 | 512 996 1152 1289 1146
16:00-17:00 | 105|162 | 200 | 401 | 478 | 536 | 535 | 601 | 578 | 1041 1241 1314 1199
17:00-18:00 | 123 | 155|211 | 409 | 477|612 |578 | 578|593 | 1110 1210 1416 1245
18:00-19:00 | 115|165 | 160 | 447 | 532 | 648 | 697 | 678 | 590 | 1259 1375 1398 1344

Fuente: Informacion levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Tomar en cuenta el disefio geométrico de la interseccion.

Segun datos recolectado in situ y planos en AutoCAD otorgados por la DMTTTSVCG sobre la

geometria se muestran en la figura 17-3 es factible la colocacion de dispositivos semaforicos ya

que si posee espacio suficiente para su instalacion y de visibilidad por parte de los conductores.
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Figura 17-3: disefio geométrico de la interseccion 1.
Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

Grupos de carriles

El conjunto o grupo de carriles es un carril destinado para un analisis donde se identifican los

movimientos permitidos por cada brazo de la interseccion como se indica. (tabla 18-3)

Tabla 18-2: grupo de carriles de la interseccion 1

N° de
SENTIDO . Movimientos lustracion
carriles
Izquierdo
Sur-Norte 2
Recto "
Recto
Norte-Sur 2
Derecho
Izquierdo K
Oeste-Este 1 P—
Derecho *

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

58




Medir los flujos de saturacion

Tabla 19-3: Flujos de congestion de la interseccion 1.

Sur-Norte (Ajustes)

Norte-Sur (Ajustes)

Oeste- Este (Ajustes)

Ancho de carril
-1+ 3,5 ; 3,6)
fw = 0,989
Vehiculos pesados

o = 100

AV 100 +28,7%
fuv = 0,997

Ajuste por gradiente
£ =1 -1,5%

8 200

fe = 1,000

Parqueo

182 %0

02272~ 73600
p= 2

fp = 0.950
Ajuste por parada de buses

,_ 14441
£ = 3600
bb — 2

fop = 0,918
Ajuste por tipo de area
fa=1
Ajuste por utilizacion de carril
fLU = 0,952
Ajuste por giros izquierdos
protegidos
fir= :
1+ 0.05%0.330309

fLT = 0,984

Ajuste por giros derechos

frr = 1 — (0.15)Pgy

— carril compartido

frr=1-0.15%0

frr =1

Ajuste por peaton

fipp =1

Flujo de congestion (S)

S=2%1600+0,989 0,997 1
*0,950 0,918
*1%0,952
x0984*x1x1

Ancho de carril

. (3,5 ; 3,6)
fw = 0,989
Vehiculos pesados
o= 100
Y7100 +15,3%
fay = 0,998
Ajuste por gradiente
£ =1 1,5%
& 200
fe = 1,000
Parqueo
o _2m01- 1550
2

fp = 0.950
Ajuste por parada de buses

,_ 144+80
fop = 3600

2

fop = 0,840
Ajuste por tipo de area
fa=1
Ajuste por utilizacion de carril
fuy = 0,952
Ajuste por giros izquierdos
protegidos
fpm—

140.05%0
fir=1

Ajuste por giros derechos
frr = 1 — (0.15)Pgy

— carril compartido

far =1—0.15%0,16

far = 0,976

Ajuste por peaton

fpp =1

Flujo de congestion (S)

Ancho de carril

£ =14 (3,6 ; 3,6)
fw=1

Vehiculos pesados

o = 100
V7100 + 13,8%
fuv = 0,999

Ajuste por gradiente
1,2%

200

f; = 1,000

fo=1-

Parqueo

181 %0

1-01-—=50

fp = I

fp = 0.900
Ajuste por parada de buses

,_144x22
£ = 3600
bb — 1

fop = 0,912
Ajuste por tipo de area
fa=1
Ajuste por utilizacion de carril
fiy = 0,952
Ajuste por giros izquierdos
protegidos
fir = ;
1+ 0.05%0.38
fur = 0,982
Ajuste por giros derechos
frr = 1 — (0.15)Pgt
— carril compartido
frr = 1—0.15%0,62
frr = 0,906
Ajuste por peatdn
fipp =1

Flujo de congestion (S)
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S =2577,364 S=2%1600%0,989 % 0,998 * 1 S=1%1600%1%0999 1
* 0,950 * 0,840 % 0,900 0,912
*1%0,952 *1%0,952
*x0,1%0,976 % 0,982 % 0,906
x 1 *1
S = 2341,559 $=1110,588
Fuente: Informacion levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
Calculo de volumenes criticos (yi: Vv/s)
Norte-Sur Sur-Norte Oeste-Este
yel ge? yel
S S S
v = 639 o 551 o 261,30
' 234156 ' 2577,36 ' 118216
Y; =0,2729 Y; =0,2138 Y; =0,2353

Determinar el tiempo de: &mbar, entreverde y tiempo perdido

Ambar: 3 segundos
Tiempo perdido

Li = te, + ee’ —ff'
Ly =27+3—26
Li =4

Li = te + ee’ —ff’
L=22+3-21
Li =4

Determinacién del tiempo de entre verde:

w+1

v
tey =T
ev + <2a + 2Gg> + v

tey = ambar + todo rojo

Determinacion del tiempo total perdido

o
i=1

L=4+4+4

L=12

60

Li = te, + ee’ —ff’
Li=22+3-21
Li =4




Célculo del tiempo del ciclo

Célculo de los tiempos de verde

Norte-Sur
Yi
gi = € —-L)
' ?:1Yi °
_ 02729 oo 1
8179,7220

gi =28 segundos

Disefiar el control semaférico

C, = 83=85 Segundos

1.5L+5

°oT 1 y0 vy

i=1

Yi

c _15%12+5
°"1-0,7077

Sur-Norte
Vi
8i = € —-L)
l ?:1Yi °
02138 85— 12)
8179,7220

gi = 22 segundos

Oeste-Este
Yi
8i = G- L)
' ?:1Yi °
_ 02210 oo oy
81790,7220

gi = 24 segundos

|

454

\

159

139

B2

—
—

Figura 18-3. Volumen vehicular en la interseccion 1.

Elaborado por: CuzCo V., 2021.

—p
1

¢l

b2

&3

Figura 19-3: Fases propuestas en la interseccion 1.

Elaborado por: CuzCO V., 2021.
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Calculo del flujo de saturacion

’ . VOLUMEN N Ancho| . | Veh |
Al | oonigo [ SO | opo | por | OB fl " (orr | b | P | e (S esagon| B | so | w | i |t | | | || T | mr | R
Calle Circulacién PORGRUPO[ " ™| buses pesados| | te Carriles
SENTIDO arril carril ados
GRomg 18 1) 0330
Surorte RECT0 1 s % g | 8% 35 [-15%| 0 | 2 | 1600{ 099|097 | 1000| 0950] 0318| 2.000| 0952 | 0984 | 1000 | 1000 2577364
[y ) 0 0
£ |
[arora 0 0 0
Norte-Sur [ECT0 1 s 69 6| | B3| 35| 15% | 0 | 2 | 1600] 099|099 1000 0350|0840 1.000 | 0952 | 1000 | 097 1.000 | 2341559
[avo pen 10 kN 016
ron ,
st 0este-Este| 2 B R U o | 36 |t | o | 1| 6w 1000|0ou| 10| oso| st | 1000|052 ok | o3| Lo | 11058
Langs [awooer 1) 062
Figura 20-3: Disefio 1600 de la interseccion 1.
Elaborado por: CuzCO V., 2021.
Célculo del verde efectivo
. L, . Ciclooptimo | Ciclo optimo 3
FASE MOVIMIENTO  [Flujo de Saturacion VOLUMEN Yi Entreverde | (s) L (cO) (Red) Verde Efectivo
1 N-S 2341.56 639.00 0.2729 28.0
2 SN 2577.36 551.00 0.2138 4 12 83 85 2.0
3 0-E 1110.59 261.30 0.2353 24.0
0.7220 36

Figura 21-3: Célculo del verde efectivo de la interseccion 1.
Elaborado por: CuzCo V., 2021.

Diagrama

o1 3 i 86
42 86
b3 3 86

Figura 22-3: Diagrama de fases de la interseccion 1.
Elaborado por: CuzCoO V., 2021.

Demora y nivel de servicio

GRADO DE GRADO D,E
FASES CAPACIDAD | SATURACION SATLI;:ﬁION DEMORA :EII\%I\Ii:-CIID;
POR GRUPO
INTERSECCION
FASE 1 771.337 0.83 26.28474 C
FASE 2 667.082 0.83 0.841 29.69549 C
FASE 3 313.578 0.83 28.62257 C

Figura 23-3: Demora y nivel de servicio de la interseccion 1.
Elaborado por: CuzCO V., 2021.

El nivel de servicio se lo identificé en base a lo establecido en la guia de usuario de Synchro

Studio 10.
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Tabla 20-4: Plan de fases propuesto

PLAN DE FASES PROPUESTO

Fuente: Informacién levantada in situ

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.3.3.2. Interseccion N° 2: Langos el Carmen

Determinar la necesidad de instalar dispositivos semaféricos

Interseccién N°2: Langos El Carmen

vl v2 v?2
Diagrama
R: Rojo
A?/,:A\rﬁggﬁlo R: 54 R: 60 R: 58
Tiempo V: 28 \Z 22 24
A: 3 A: 3 A: 3
Duracion del ciclo 80 sequndos

DISTRIEUCION DE CALLES SENTIOO Y CARRILES 17:0017:15 17:1517:30 17:30-17:45 17:45-18:00 total via mayor (ambas
avenoa | sentioo [carrie [ SENTPC [T Al g [ e [m|a[s|c|m|afs|c|m[a]s]c|[m|[O™ direcciones)
CIRCULACION irecciones|
GiRo 12
v, Cosar Q sl ]s]afofas]w] 2]l afu]2]a]2 74 308
DavilaAndr [ ON-SE 2 [recto 2|2 fafa]sa]ofafas]ss]o]a|sfas]o]s]s]| 15
ade
_ croDER 6|2 1|sfs]2]o]o]wofsfasfo]lse]s|sfs] s total acceso via menor
DISTRIBUCION DE CALLES-SENTIDO Y CARRILES 17:00-17:15 17:15-17:30 17:30-17:85 17:45-18:00 ireci
una direccion]
AVENIDA | SenTIDO r SENTIOO 3 3 B B TomL ‘ )
CARRILE | ¢ ot amy | A c|m|a c|m|a c|m|a c|m
ciRo 1zQ s [2[ofa[s]afofola]zo]a]z2]o]o]x 23] 179
NE-OS 2 [recto w2 [s 1| 2]afw|2[2]s[u]z]|1]s 79)
GIRO DER alafolol2olofofs]o]sfo]a]o]s]o 16
DISTRIBUCION DE CALLES SENTIDO ¥ CARRILES 17:00-17:15 17:15-17:30 17:30-17:85 17:45-18:00
SENTIDO TOTAL
AVENIDA | SENTIDO [CARRILE | ¢ metimeson | A | B | € |m|a|B|c|m[a|s|c|m|[a|s]|c|m
ciRo 12Q 2 o2t [s]o|z2fo|s]o]z]o|3]o]z]: 19]
so-EN 2 [recto 6|t |1 |2 ||| 22|22 [u]2]|2]2 52
GiRO DER 2ofofola]sfolofsoo]o]afolo]> 12
DISTRIBUCION DE CALLES SENTIDO ¥ CARRILES 17:00-17:15 17:15-17:30 17:30-17:45 17:45-18:00
AVENIDA | SENTIDO iy oo lals[c|mlafs|c|m[als|c|m|[als|[c|m|o
CARRILE | ¢ |pcuLACION
ciRo 1ZQ slalalafsfofololufofofo]s]ofasf- 38
Av. Cesar
DavilaAndr | ES-NO 2 [recto 36| 2 [ s afaa]ofafa]a] s s afaa]2]2]o] 1s
ade
GIRo DER slolsfofsfl2]ololsfofofolaloflofof 23
TOTAL 75|

Figura 24-3: VVolumen vehicular en la via mayor y menor en la interseccion 2

Elaborado por: CUZCO V., 2021.

En esta interseccion se determind factible la colocacion de dispositivos semaféricos ya que

cumple con el requisito seis de Reglamento Técnico Nacional RTE INEN 004:2012 que es la

frecuencia de accidentes de transito que segtn el Comando Policial Distrito Guano-Penipe se han

registrado 3 accidentes en durante el Ultimo semestre del afio 2020:

24/04/2020: Perdida de carril, como resultado se obtuvo 3 heridos.

19/09/2020: choque lateral y estrellamiento, no se tiene heridos.

02/08/2020: choque lateral perpendicular, como resultado se tiene de 2 heridos.

Segun datos levantados en el conteo realizado no es necesario colocar dispositivos semaforicos

en esta interseccion ya que no cumple con los valores mininos del volumen de transito

establecidos por el Reglamento Técnico RTE INEN 004:2012 pero cumple con el requisito de
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frecuencia de accidentes ya que el reglamento técnico establece que deben existir al menos cinco

accidentes en un afio y en esta interseccion se registraron tres accidentes en seis meses por lo que

se proyecta una existencia de seis accidentes en un afio.

Escoger uno o mas periodos de disefio

Segun los datos recolectados en la realizacidn del aforo vehicular se determind la hora de maxima
demanda vehicular de 17:00-18:00 con un total de 719 v/h. (tabla N° 21-3).

Tabla 21-5: Hora de maxima demanda de la interseccién 2

INTERSECCION N°3: LANGOS EL CARMEN

ES-NO SO-EN NE-OS ON-SE TOT. | TOT. | TOT | ¢
14 | 16 | 19

HORA 141619141619 1416191416 19
6:00-7:00 200[201 (198 60 | 75 | 71 | 79 | 43 | 61 [112|107 [146| 451 | 426 | 476 [451
7:00-8:00 212204206 99 [100[101| 93 | 65 | 77 [ 161|112 [166| 565 | 481 | 550 |532
8:00-9:00 254178211 115| 90 | 61 | 99 | 63 | 98 [ 141|131 [128| 609 | 462 | 498 |523
12:00-13:00 | 114|207 [265]123| 87 | 77 | 80 | 71 | 65 | 188|114 [139| 505 | 479 | 546 |510
13:00-14:00 | 99 [214[232]120| 78 | 96 [114| 67 | 99 [ 159 | 99 [135| 492 | 458 | 562 |504
16:00-17:00 | 100 | 216 | 245|114 | 90 |111|125|114 | 114 | 144 [ 124 [ 146 | 483 | 544 | 616 |548
17:00-18:00 | 287 | 235|263 | 245|124 [114 | 115|103 | 91 [ 195|181 [203| 842 | 643 | 671 |719
18:00-19:00 | 241[243[201]158| 60 | 74 | 98 |101| 73 [ 170|143 [165| 667 | 547 | 513 |576

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Tomar en cuenta el disefio geométrico de la interseccién

Segun datos recolectado in situ y planos en AutoCAD otorgados por la DMTTTSVCG figura 31-

3, es factible la colocacion de seméaforos ya que posee espacio suficiente para su instalacion.

Figura 25-3: Disefio geométrico de la interseccion 2.

Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo
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Grupos de carriles

Tabla 22-6: grupo de carriles de la interseccion 2

N° de
Sentidos ) Movimientos lustracion
carriles
Izquierdo
SO-NE 1 Recto k.
e P
Derecho *
Izquierdo
NE-SO 1 Recto A
——-_-:-4-
Derecho a
Izquierdo o &
NO-SE 1 Recto
Derecho
Izquierdo
SE-NO 1 Recto
Derecho g
Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
Medir los flujos de saturacion
Tabla 23-7: Flujos de congestién de la interseccion 2
ON-SE NE-OS SO-EN ES-NO
Ancho de carril Ancho de carril Ancho de carril Ancho de carril
(3,6 —3,6) (3,27 - 3,6) (3,64 —3,6) (3,6 —3,6)
f"":“_T fw=1+T fW:1+T fW:1+T
fw =1 fw = 0,96 fw=1 fw=1
Vehiculos pesados Vehiculos pesados Vehiculos pesados Vehiculos pesados
£ 100 £ = 100 b = 100 b = 100
Y7100+ 12,5% V7100 + 14,2% HY7100 + 19,5% V7100 + 11%
fHV bl 0,999 fHV = 0,999 fHV = 0,998 fHV = 0,999
Ajuste por gradiente Ajuste por gradiente Ajuste por gradiente Ajuste por gradiente
—0,5% 0.3% —0,3% 0,5%
fg =1 200 fg =1 200 fg=1 200 & 200
fy = 1,000 f, = 1,000 fy = 1,000 f; = 1,000
Parqueo Parqueo Parqueo Parqueo
18+ 2% 0 1820 18 1x*0 18*1*0
¢ 17013600 1701 5m0 | 1%~ "3600 _1-01-"5%00
P 1 P 1 P 1 P 1
f, =09 f, =09 f, =09 f, =09
Parada de buses Parada de buses Parada de buses Parada de buses
[ _144-14 | _144+13 | 1447 | _144+10
foo= 3600 £ 3600 foo= 3600 fo= 3600
bb 1 bb 1 bb 1 bb 1
fbb = 0,94 fbb = 0,95 fbb = 0,97 fbb = 0,96
Tipo de area Tipo de &rea Tipo de &rea Tipo de &rea
fa=1 fa=1 fa=1 fa=1
Utilizacion de carril Utilizacion de carril Utilizacién de carril Utilizacion de carril
fLU = 0,952 fLU = 0,952 fLU = 0,952 fLU = 0,952
Giros izquierdos Giros izquierdos Giros izquierdos Giros izquierdos
protegidos protegidos protegidos protegidos




1
fir = 33005027
fir = 0,987
Giros derechos
far = 1 — (0.15)Pgy
— carril compartido
far =1 —0.15%0,18
frr = 0,973
Peatdn
flpb =1
Flujo de congestion
S
=1%1600%*1*0,999
*1%09%094x1=%0,95
* 0,987 0,973 % 1

1
fir = 37005020
fir = 0,990
Giros derechos
frr = 1 — (0.15)Pgyp
— carril compartido
far =1 —0.15%0,13
frr = 0,980
Peat6n
flpb =1
Flujo de congestion
S
=1%1600* 0,96
%* 0,999 x 1 % 0,9 « 0,95
*1%0,95%0,99 * 0,98

1
fr =17005-019
for = 0,991
Giros derechos
frr = 1 — (0.15)Pgy
- carril compartido
frr = 1 —0.15 % 0,10
frr = 0,985
Peaton
fLpb =1
Flujo de congestion
S
=1%1600*1%0,998

*1%0,9%097%*1x*0,95

% 0,991 % 0,985 * 1

1
fr = 13005 0,17
fur = 0,991
Giros derechos
frr = 1 — (0.15)Ppy
- carril compartido
far = 1—0.15%0,11
frr = 0,984
Peatén
fLpb =1
Flujo de congestion
S
=1%x1600%*1%*0,999
*1%0,9%096%*1x*0,95
*0,991 0,984 * 1

S = 12413164 %1 S = 1303,9853 S =1282,1331
S =1212,8390
Fuente: Informacion levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
Célculo de volumenes criticos (yi: v/s)
ES-NO ON-SE SO-EN NE-OS
v v % Y
Yi = g Yi = g Yi g Yi = §
v = 239 B 305 v - 133 !
17 1282,133099 17 1241,316383 17 1303,985 17 1212,839
Y, =0,1864 Y, =0,2457 Y; =0,1020 Yi =0,1163

Determinar el tiempo de: &mbar, entreverde y tiempo perdido

Ambar: 3 segundos

Tiempo perdido

Li = te, + ee’ —ff'
L =28+3—27

Li =4

Determinacion del tiempo de entre verde:

Li = te, + ee’ —ff'
L =16+3—15

Li :4

tev=T+<

v +w+1
2:;1+2Gg v

tev = ambar + todo rojo

tev=3+1=4




Determinacion del tiempo total perdido

o
i=1

L=4+4

L=28

3.3.4. Célculo del tiempo del ciclo
_ 1.5L+5
° 13" i

c _1.5*8+5
°©71-0,6242

C, = 49 = 50 segundos

Calculo de los tiempos de verde

ES-NO 'y ON-SE SO-ENy NE-OS
Vi Yi
gi = (C,—L) gi = (Co—L)
l ?:1 Yi ° l i0:1 Yi °
_oasat oo o283 oo
817 0,6504 817 0,6502

g; = 28 segundos gi = 14 segundos

Disefiar el control semaférico

NN AN

23 155 =3
j} 23 1= 'L_k_

- . ¥3

N

o= -—

—_“‘\# 16 13 rf—_
T 1S3 a5

Figura 26-3: Volumen vehicular en la interseccion 2.
Elaborado por: CuzCO V., 2021.
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— > - ‘ -
. - "‘ ¥
$1 $2
Figura 27-3: Fases propuestas en la interseccion 2.
Elaborado por: CuzCo V., 2021.
Calculo del flujo de saturacion
Avgsl‘f/ Senido gf::‘d;:; GRUPO S;ﬁ:‘w VS;UZ%R bus::/car mfes PRT | PLT pes:ms A”::;’ife Gradiente Est\;j:)na C‘Z‘;?‘:S So | fw [t | fg | | o | fa |fu| T | RT | b | eat
il dos
AV, Cesar GIRO12Q 83 6 | 027
Davila ON-SE  [RECTO 1 168‘ 305 I 12.5% 36 -0.5% 0 1 1600 1 (0999 1 | 09 [0944| 1 |0.952(0987]|0973| 1 | 12413164
Andrade 61R0 0ER 54| § 0.8
GIRO12Q 28 5 0.20
NE-OS  [RECTO 1 9 141 7 13 | U2% | 327 03% 0 1 1600 {0.963(0.999| 1 | 0.9 [0948| 1 ]0.952(0.990]|0980| 1 | 12128390
RooeR 19 1 [ og
GRoiza 2 0 | 019
SO-EN  [RECTO 1 9| 133 6 7 ] 195% | 364 | -03% 0 1 1600 {1,004 (0998 1 | 09 [0972| 1 |0.952(0.991]0.985| 1 | 1303.9853
(GIRO DER 13 1 0.10)
AV, Cesar GIRO12Q 41 1 | 017)
Dévila ESNO  [RECTO 1 1720 239 10 | 1% 36 0.5% 0 1 1600 ( 1 [0999) 1 [09 (09| 1 [0952]0991(0984| 1 | 1282.1331
Andrade (GIRO DER 2% ) 011
Figura 28-3: Disefio 1600 de la interseccion 2
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
Caélculo del verde efectivo
Ti icl icl
. Flujo de . Entreverde | |erT1po ,CI?O leo Verde
Fase | Movimientos . Volumen Yi ) perdidoL| optimo | optimo .
Saturacion (s) Efectivo
(s) (CO) | (Red)
1 ES-NO 1282.133099 239 0.1864 ”
ON-SE 1241.316383 305 0.2457 | 04321
4 8 49 50
) SO-EN 1303.985325 133 0.1020 m
NE-0S 1212.839038 141 0.1163 0.2183
0.6504 | 0.6504 50
Figura 29-3: Célculo del verde efectivo propuesto para la interseccion 2.
Elaborado por: CuzCo V., 2021.
Diagrama
DIAGRAMA DE FASES (50 Sez)
N 3 5
8 d

Figura 30-3: Diagrama de fases propuesto para a interseccion 2.

Elaborado por: CuzCO V., 2021.
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Demoras y nivel de servicio

GRADO DE GRADO DE NIVEL DE
FASES CAPACIDAD SATURACION SATURACION DE DEMORA SERVICIO
POR GRUPO LA INTERSECCION
FASE 1 692.7925 0.44 6.472 A
0.774
FASE 2 341.8858 0.41 14.588 B
Figura 31-3: Demoras y niveles de servicio para la interseccion 2
Elaborado por: Cuzco V., 2021
Tabla 24-8: Plan de fases propuesto
PLAN DE FASES PROPUESTO
v 1 v 2
Diagrama
R: Rojo
V: verde
A: Amarillo R: 18 R: 32
Tiempo V: 28 V: 14
A: 3 A: 3
Duracion del ciclo 50 segundos
o1 3
2 3

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

3.3.3.3. Interseccion N° 3: via Riobamba-Guano

Determinar la necesidad de instalar dispositivos semaféricos

En esta interseccion se determiné factible la colocacién de dispositivos semaféricos debido al
volumen de flujo de transito vehicular por lo que cumple con el primer requisito del Reglamento
Técnico Nacional RTE INEN 004 parte 5 ya que segun la tabla 2-1 el volumen minimo en la via
mayor es de 500 v/h en ambas direcciones y en el acceso a la via menor es 150 v/h en una sola

direccion, por lo que esta interseccion tiene 510v/h y 150 v/h respectivamente. (figura 32-3)
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Interseccién N°4: Via Robamba-Guano

Figura 32-3: volumen vehicular en la via mayor y menor en la interseccion 2.
Elaborado por: CUzCO V., 2021.

Escoger uno o mas periodos de disefio (hora de maxima demanda)

DISTRIBUCION DE CALLES-SENTIDO Y CARRILES B i -
Total via mayor (ambas
Avenpa | sentioo | N DE sentoo fale | e Ale|c|m|ale|c|m|a|s]|c ol direcci
CARRILES [CIRCULACION irecciones)
GIRO 1Q 0] o0fo 7folafol7fo]of1]9fo]o 36
ViaRobamba 512
3 Sur-Norte 1 RECTO 3|3 ]1 62| 2o 2fss|] 2|12 s9]1f1 263
Guano
GIRO DER 7 0 2 6 0 1 1 9 0 0 0 8 0 1 40 .
Total acceso via menor
DISTRIBUCION DE CALLES-SENTIDO Y CARRILES 18:00-18:15 18:15-18:30 18:30-18:45 18:45-19:00 I
Total (una direccion)
N°DE SENTIDO otal
AvenDA | seEnTiDo [ Bor ol acon | A B | € AlB|c|m|afB|cfm|afs]|c
150
GIRO 1Q s [1]1 s lo|1fo]e]s]2]o]w|o]1 46
Este-Oeste 1 RECTO 15|02 wlo|af2|ss|a]2afs3]uf1]2 84
GIRO DER 6 1 1 7 2 1 1 8 3 [ 0 4 2 1 43
DISTRIBUCION DE CALLES-SENTIDO Y CARRILES 18:00-18:15 18:15-18:30 18:30-18:45 18:45-19:00
. Total
- N°DE SENTIDO
AvENIDA | senTiDo | R e o | A | B | © AlB|c|m|afB|c|m|afs]|c
GIRO 1Q g8 |o]o s o|a1|1]s]o]a]s1]s]o]o 32
ViaRobamb:
faRobambal o rte.sur 1 [recTo 63|11 so[s |t |afss|2[a]osa]2]2 249
Guano
GIRO DER HEE s|a]afo]sfo]afs]alofa 30
DISTRIBUCION DE CALLES-SENTIDO Y CARRILES 18:00-18:15 18:15-18:30 18:30-18:45 18:45-19:00
N°DE SENTIDO Total
avenoa | sentioo [ B ol S aeon | A [ B | € AlB|c|m|afB|cfm|afs]|c
GIRO 1ZQ 15| 1|1 2] of1]oflof1]ofn|lof1 62
Oeste-Este 2 RECTO olo]o oJofloJofoJofoJoJofJo]o 0
GIRO DER 8|22 sf1)lafa]l7fo)ofa])of1]1 49
TOTAL 934

Segun el aforo vehicular, la hora de maxima demanda es de 18:00-19:00 con 939 v/h. (tabla 25-

3)

Tabla 25-9: Hora de maxima demanda de la interseccién 3

INTERSECCION N°3: VIA RIOBAMBA-GUANO

TOTAL | TOTAL | TOTAL | ¢

HORA NORTE OESTE SUR ESTE 1 16 19 X
14 |16 |19 |14(16|19(14 |16 (19 |14 |16 |19

6:00-7:00 239 1229 {222 | 30|29 |26 | 200 | 215 {213 |39 |32 |46 |508 505 507 507
7:00-8:00 307 | 292 | 314 |28 |28 |32 | 268 | 256 {297 |75 |41 |83 |678 617 726 674
8:00-9:00 358 | 345359 |32 |46 |33 |283|300 (290 |72 |72 |64 |745 763 746 751
12:00-13:00 |430 | 449 |410 |47 |52 |42 |210|390 (391 |65 |111|95 |752 1002 938 897
13:00-14:00 | 497 | 497 | 530 |47 |47 |34 (245|299 | 287 |86 |83 |81 |875 926 932 911
16:00-17:00 | 399 | 389 | 355 |47 |41 |42 {394 | 389 | 378 | 102 | 119 | 119 | 942 938 894 925
17:00-18:00 | 397 | 375|313 |28 |45 |32 |436 |397 | 376 | 140 | 128 | 118 | 1001 945 839 928
18:00-19:00 |457 | 354 | 375 |54 |52 |45 | 385|366 | 391 | 114 | 103 [ 107 | 1010 875 918 934

Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.

Tomar en cuenta el disefio geométrico de la interseccion

Segun datos recolectado in situ y planos en AutoCAD otorgados por la DMTTTSVCG figura 39-

3, es factible la colocacion de semaforos ya que existe espacio suficiente para su instalacion.
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Figura 33-3: Disefio geométrico de la interseccion 3
Fuente: DMTTTSVCG Chimborazo.

Grupos de carriles

Tabla 26-10: Grupos de carriles de la interseccion 3

m Sentidos Carril Movimientos | llustracion
Recto, izquierda
Norte-Sur 1 y derecha /
L 4 -
Sur-Norte 1 Recto, izquierda
y derecha
. . -
Este-Oeste 1 Recto, izquierda ——
y derecha ’
Oeste-Este Izquierda o —
- 2
derecha
Fuente: Informacién levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
Medir los flujos de congestion
Tabla 27-11: Flujos de congestion de la interseccién 3
NORTE-SUR OESTE-ESTE ESTE-OESTE SUR-NORTE
Ancho de carril Ancho de carril Ancho de carril Ancho de carril
(3,75 —3,6) (2,4 —3,6) (3,55 —3,6) (3,6 —3,6)
fW=1+T fW=1+T fW=1+T fW=1+T
fo = 1,0 f, = 0,87 f, = 0,99 fo=1
Vehiculos pesados Vehiculos pesados Vehiculos pesados Vehiculos pesados
£ = 100 £ = 100 = 100 = 100
HY 7100 + 6,3% HY 7100 + 10,5% V7100 +17,3% HY'7100 + 5%
fHV = 0,999 fHV = 0,999 f].[v = 0,998 f].[v =1
Gradiente Gradiente Gradiente Gradiente
—-0,5% 1,5% —-2,5% 1,5%
f,=1-— f,=1-— f,=1— f,=1-—
8 200 g 200 8 200 8 200
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fy = 1,000

Ajuste por parqueo
182 +0
_1-01-—=555

P 1

f, =09

Parada de buses
1 14.4 %9

£ —__ 3600
bb 1

fbb = 0,96
Tipo de area
fa=1

Utilizacion de carril
fiy = 0,952
Giros
protegidos

1
fir = 1005 0,10
fir = 0,995
Giros derechos
frr = 1 — (0.15)PRT
— carril compartido
frr = 1 —0.15 % 0,10
frr = 0,985
Peatdn

izquierdos

prb =1

Flujo de congestion (S)
S

=1%1600* 1,02
*0,999%1%0,9 %096
*1%0,95 % 0,995

fy = 1,000

Ajuste por parqueo
1820
_ 2012555
P 2

f, = 0.95
Parada de buses

2 144 x5

¢ 2773600
bb 2

fbb = 0,99
Tipo de area

fa=1
Utilizacion de carril
fiy = 0,952
Giros
protegidos

izquierdos

1
fir =T 5.05 0,54
fir = 0,974
Giros derechos
frr = 1 — (0.15)PRT
— carril compartido
frr = 1 —0.15 % 0,46
frr = 0,930
Peaton
prb =1
Flujo de congestion (S)
S
=2%1600%* 0,87
% 0,999 %« 1 % 0,95 % 0,99
*1+%0,95%0,974

fy = 1,000

Ajuste por parqueo
1810
_1-01-—=555

P 1
f, =09
Parada de buses

| _144+12

£ = 3600
bb 1

fbb = 0,95
Tipo de area
fa=1

Utilizacién de carril
fLy = 0,952
Giros
protegidos

1
fir = 135,05+ 0,26
fur = 0,987
Giros derechos
far = 1 — (0.15)PRT
— carril compartido
frr = 1—0.15 % 0,28
far = 0,959
Peaton

izquierdos

prb =1

Flujo de congestion (S)
S

=1%1600% 0,99
*0,998 %1 %09 *0,95
*+1%0,95 % 0,987

fy = 1,000

Ajuste por parqueo
1810
_1-01-—=555
P 1

f, =09
Parada de buses

| _144+8

£ = 3600
bb 1

fbb = 0,97
Tipo de area
fa=1

Utilizacién de carril
fLy = 0,952
Giros
protegidos

1
fir =T 5.05 0,10
fur = 0,995
Giros derechos
frr = 1 — (0.15)PRT
— carril compartido
frr = 1 —0.15 % 0,12
frr = 0,983
Peaton

izquierdos

prb =1

Flujo de congestion (S)
S
=1%1600*1*x1x*1
*0,9%0,97x1%0,95
* 0,995+ 0,983 x 1

* 0,985 * 1 * 0,930 % 1 * 0,959 x 1 S = 1296,6415
S =1316,6531 S = 2247,2303 S =1226,2591
Fuente: Informacion levantada in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
Calculo de volimenes criticos (yi: Vv/s)
NORTE-SUR SUR-NORTE OESTE-ESTE ESTE-OESTE
\Y \Y \ \%
Yl=§ leg Yl=§ Yl=§
320 347 114 185
Y = Y= Y= Yi = —————
1316,6531 1296,6415 2247,2303 1226,259
Y; =0,2430 Y; =0,2676 Y; =0,0507 Y; =0,1509
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Determinar el tiempo de: ambar, entre verde y tiempo perdido
Ambar: 3 segundos

Tiempo perdido

L; = ter + ee’ — ff' L; = ter + ee’ — ff’ L; = ter + ee’ —ff'
Ly =21+3—20 Li=21+3-20 L =14+3—-13
Li:4 L1:4 Li:4

Determinacién del tiempo de entre verde:

oy = T4 (e ) + 2
v 2a + 2Gg v

tey = ambar + todo rojo

tey=3+1=4

Determinacién del tiempo total perdido

o
i=1

L=4+4+4
L=12
Calculo del tiempo del ciclo
_ 15L+5
° 1- ZiozlYi
_ 1.5%12+5
°©"1-0,6300

C, = 68 = 70 segundos

Calculo de los tiempos de verde

NORTE-SUR SUR-NORTE ESTE-OESTE y OESTE-ESTE
yi yi
8i = To .(CO_L) gi = o .(CO_L) )
i=1 Y1 i=1 Yi oy (o — L)
02430 _ 02676 o o BT %o yi o
8 = 0,6615 8 = 0,6615 0.1509
g = (65 - 12)
gi =21 segundos g; = 24 segundos 0,6615

g; = 13 segundos
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Disefiar el control semaférico

I

30 249 32
_/,J 62
—_-\L ag
=5 283 a0

N

—
—

Figura 34-3: VVolumen vehicular en la interseccion 3.

Elaborado por: CuzCO V., 2021.

DIAGRAMA DE GIRQS Y FASES

$1 $2

3

Figura 35-3: Fases propuestas en la interseccion 3.

Elaborado por: CuzCo V., 2021.

Calculo del flujo de saturacion

N Veh | N.de
Avenida / Sentido de VOL.POR (VOL.POR N %de  |Anchode
Calle Sentido Girculacién GRUPO SENTIDO | GRUPO busfi!cav TS PRT | PLT pesados | carril Gradiente Est:zfna C:vsm So | fw fHv fa fLT | fRT Fsat
Via GIRO 12Q 3 0 [0.10]
Riobamba-| Norte-Sur [RECTO 1 257|320 8 9 || 63% | 375 | -0.5% 0 1 |1600( 1.0 | 0.999 1 1095(0995/0985| 1 |1316.6531
Guano GIRO DER 31 1 0.10
Viala GIRO 12Q 61 1 [0.54]
Repiblica Oeste-Este [RECTO 1 0 114 o 5 | | 10.5% | 24 15% 0 2 |1600 0.87 | 0.999 1 [095]0.974)0.930 2247.2303
P [6iRo DER 53 q  [oss
Viala [6iRo 1zQ 48 2 [0.26]
Rendblica Este-Oeste [RECTO 1 86| 185 2 12 | 17.3% | 355 | -2.5% 0 1 11600 0.99 | 0.998 1 10.95]09870.959 1226.2591
P [6iRo DER 51 s [
Via a0 120 3% 0 0.10]
Riobamba-| Sur-Norte IRECI'O 1 7] 347 8 8 | | 5% 36 1.5% 0 1 |1600( 1.0 | 1.000 1 109509950983 1296.6415
Guano IGIRO DER 40] 0 0.12

Figura 36-3: Disefio 1600 de la interseccion 3
Elaborado por: CuzCO V., 2021.
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Calculo del verde efectivo

Ciclo
Flujo de Entreverd Ciclo optimo Verde
FASE | Movimiento Y .| Volumen Yi v L : Pe optimo .
Saturacio el(s) (€CO) Efectivo
(Red)
Norte-Sur | 1316.6531 320 0.2430 21
Sur-Norte | 1296.6415 347 0.2676 24
4 12 68 70
3 Oeste-Este | 2247.2303 114 0.0507 13
Este-Oeste | 1226.259 185 0.1509
0.6615 70

Figura 37-3: Calculo del verde efectivo propuesto para la interseccion 3.

Elaborado por: Cuzco V., 2021.

Diagrama

DIAGRAMA DE FASES (70 Seg)

l 3 70
b2 ]
b3 3l 70

Figura 38-3: Diagrama de fases propuesto para la interseccion 3.

Elaborado por: CuzCo V., 2021.

Demoras y nivel de servicio

GRADO DE GRADO DE NIVEL DE
FASES CAPACIDAD SATURACION SATURACION DE DEMORA SERVICIO
POR GRUPO LA INTERSECCION
FASE 1 921.6572 0.35 19.144 B
FASE 2 1037.3132 0.33 0.798 17.072 B
FASE 3 540.6738 0.34 24.614
Figura 39-3: Demoras y niveles de servicio para la interseccion 3.
Elaborado por: CuzCO V., 2021.
Tabla 28-12: Plan de fases propuesto
PLAN DE FASES PROPUESTO
D1 @2 @2
Diagrama - - i &
R: Rojo { #
- - LA
V:verde
A: Amarillo R: 45 R: 42 R: 53
Tiempo Vv 21 Vv 24 Vv 13
A 3 A 3 A 3
Duraciéon del ciclo 65 segundos

Euente: ]n}ormaciér{ Ievantédé in situ
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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3.3.4. Presupuesto

Es de suma importancia conocer el presupuesto referencial que se manejara para la colocacion y

redisefio de los dispositivos semaforicos requeridos. Se estima la implementacién de un sistema

semaforico en la interseccion 7 (Via Riobamba-Guano) y el redisefio de los ciclos semaféricos de

la interseccion 1 (Panamericana Sur-Ingreso a Langos) y 3 (Langos el Carmen). Los precios

presentados en la tabla 38-3 muestran un calculo aproximado del costo de la implementacién de

seméforos y redisefio de fases segun la proforma concedida por la empresa Dakmatraffic Cia.
Ltda. (Anexo 12)

Tabla 29-13: Presupuesto

ITEM 3 VALOR VALOR
DESCRIPCION UNIDAD CANT
UNITARIO | TOTAL
1 Programacion y puesta en funcionamiento de
. . U 2 750 1,500.00
sistema existente
2 Instalacion de sistema semaforica (proforma
] 27,792.80
Dakmatraffic)
TOTAL, A PAGAR 29,292.80

Fuente: Empresa consultora Dakmatraffic. Cia. Ltda
Elaborado por: CUZCO V., 2021.
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CONCLUSIONES

e Se evalud de la situacion actual del flujo de transito vehicular en el nuevo acceso Norte
Riobamba — Guano mediante aforos vehiculares y se determind que poseen problemas de

circulacion por lo que se requiere que exista un mejor control vehicular.

o De las 7 intersecciones que conforman el nuevo acceso Norte Riobamba — Guano se
identificé que tres poseen problemas y cumplen con al menos un requerimiento del
Reglamento Técnico Nacional INEN 004:2012 Parte 5 de las cuales 2 intersecciones

requieren un redisefio de fases y una requiere un disefio de plan de fases.

e Mediante el redisefio y planteamiento del plan de fases para las intersecciones que lo
requieren en el nuevo acceso norte Riobamba-Guano en base a la metodologia HCM 2010
se ha logrado mejorar el control del flujo de transito vehicular, reduccion de retrasos y el

indice de accidentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta la presente propuesta de redisefio y planteamiento del plan de
fases en las intersecciones que conforman el nuevo acceso Norte Riohamba-Guano ya que
estd enfocada en brindar control vehicular y seguridad vial para los usuarios de esta arteria

vial.

Este estudio fue realizado tomando en cuenta la metodologia HCM 2010 y el Reglamento
Técnico Nacional INEN 004:2012 Parte 5 por lo que se recomienda su aplicacion sin suprimir
ni cambiar ningun segmento ya que actualmente las intersecciones que requieren esta

propuesta tienen problemas de circulacion.
Se recomienda comunicar a la maxima autoridad pertinente sobre los problemas existentes

con la circulacion vehicular en el nuevo acceso Norte Riobamba-Guano para su pronta

intervencidn y otorgue mejor control del flujo de transito vehicular.
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GLOSARIO

Capacidad vial: Es la maxima proporcion horaria de vehiculos (0 peatones) que consiguen pasar

por un sitio o seccion de un carril o carretera durante un periodo de tiempo definido.

Ciclo semaférico: Es el lapso que transcurre desde el inicio de las fases del seméaforo hasta que
se completa el ultimo intervalo de las fases. Es decir que comprende el tiempo total de las fases

de un seméforo, se define como ciclo porque el proceso se repite de forma continua.

Control del transito: Comprende las acciones y elementos que permiten regular el movimiento
de automdviles y peatones en un sistema de transito, se colocan en la calzada o en lugares

adyacentes visibles para los conductores que buscan prevenir, guiar y normar el transito.

Fase semaforica: Cada una de las particiones del ciclo, durante cada proporcion de colores de

todos los conjuntos semafdricos persiste inmutable.

Nivel de servicio: Medida de tipo cualitativa que describe las condiciones en las que opera el
flujo de transito, se describen en factores como: velocidad, tiempo de recorrido, maniobrabilidad

y la seguridad vial.

Seméforo: Dispositivo que usa sefiales luminosas de color rojo, amarillo y verde. Estas luces son

la sefial para vigilar el transito de forma que pueden transitar sin dificultades, peligros o retrasos.

Sistema alternado: Sistemas de semaforos que alternan sus sefiales a lo largo de una ruta, con
varias intersecciones consecutivas. Pueden adoptarse sistema dobles o triples y como resultado

general. Se consigue una banda del 100%.

Sistema progresivo flexible: Cada interseccion con semaforo varia en varios aspectos; es posible
cambiar los desfasamientos con la frecuencia deseada. Se puede establecer programas de tiempo

para dar particularidad a la circulacion en horas pico.

Sistema de Transito: Sistema constituido por conductores y peatones, cuyo movimiento e

interaccién estan regulados por normas establecidas.

Volumen de transito vehicular: Es el flujo integral de vehiculos que transitan por una

interseccion, el carril de un sentido o la calzada durante un tiempo definido.
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ANEXOS

Anexo A Ficha de conteo vehicular interseccion de Langos San Andrés

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE

VN—
INGENIERIA EN
GESTION

Nombre del aforador

Nombre de interseccion

Fecha

Sentido

Supervisor

Langos San
Andrés

1

Sentido de
circulacion

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

MOTOS

Hora

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

(2]

:00-6:15

(2]

:15-6:30

(2]

:30-6:45

[}

:45-7:00

~

:00-7:15

~

:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

[ee]

:00-8:15

©

:15-8:30

[ee}

:30-8:45

[ec]

:45-9:00




12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-19:00




Anexo B Ficha de conteo vehicular interseccion de Langos EI Carmen

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE

‘\
INGENIERIA EN
G ESTION

Nombre del aforador

Nombre de interseccién

Fecha

Sentido

Supervisor

—
—

Langos El
Carmen

Re——
pr—

Sentido de
circulaciéon

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

MOTOS

Hora

GIRO I1ZQ

RECTO

GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

GIRO I1ZQ

RECTO

GIRO DER

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45




13:45-14:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-19:00




Anexo C Ficha de conteo vehicular barrio 20 de diciembre

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTES

V-_‘_
INGENIERIA EN
G ESTION

Nombre del aforador

Nombre de intersecciéon

Fecha

Sentido

Supervisor

Sentido de
circulacion

Hora

RECTO

GIRO DER RECTO GIRO DER RECTO

GIRO DER

RECTO

GIRO DER

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45




13:45-14:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-19:00




Anexo D Ficha de conteo vehicular de la interseccion E35

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO V"—— 'E35
INGENIERIA EN
FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS GEST|ON
ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE

Nombre de interseccion Fecha

Nombre del aforador

Sentido Supervisor

Sentido de

. ) LIVIANOS BUSES CAMIONES MOTOS
circulacion

GIRO 1ZQ GIRO DER GIRO 1ZQ GIRO DER GIRO 1ZQ GIRO DER GIRO 1ZQ GIRO DER

Hora

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45




13:45-14:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-19:00




Anexo E Ficha de conteo vehicular de las Mallas del cuartel

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE

VW—
INGENIERIA EN
G ESTION

Nombre del aforador

IR

Nombre de interseccion

Fecha

Sentido

Supervisor

N

Sentido de
circulacidon

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

MOTOS

GIRO 1ZQ

Hora

RECTO

GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO GIRO DER

GIRO 1ZQ

RECTO

GIRO DER

6:00-6:15

6:15-6:30

6:30-6:45

6:45-7:00

7:00-7:15

7:15-7:30

7:30-7:45

7:45-8:00

8:00-8:15

8:15-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15




13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30

18:30-19:00




Anexo F Formato para toma de datos de geométrica

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRES AS

ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE

VN —
INGENIERIA EN
G ESTION

FICHA DE OBSERVACION

Responsable

Interseccion

Fecha

GEOMETRIA DE LA INTERSECCION

NORTE SUR ESTE

OESTE

NuUmero de carriles

Parqueo permitido

Parada de Bus

Ancho de via

Ancho de carril




Anexo G Aforo vehicular en la interseccion de la E35




Anexo | Aforo vehicular en la interseccion de Langos el Carmen

Anexo J Aforo vehicular en la interseccién del Barrio 20 de diciembre




Anexo K Aforo vehicular en la interseccion de la Av. Cap. Edmundo Chiriboga




Anexo L Proforma para presupuesto del proyecto

DAKMATRAFFEC
y

Sevializando ef camrino seguro de lor ecuatorianas
Construceion y Sedalizaciin DAKMATRAFFIC Cia, Lida,  Ra

REL I ERTRER

PROFORMA

Nro. 2021-04-13-2330

Quite, 13 DE ABRIL 2021

|

|

feuenme: VERONICA CUZCO
—

Fuang telifono

JFROYECTO!! SEMAFORIZACION CANTON GLMAND

1
mEM | DESCRIPCION | iwipAD | CANT. | WAUNT. | TOTAL

MATERIALES DE SEMAFORIZACION

SEMAFDROS WVEHICUILARES 3/300mm u 4 al5 1045500
1 SEMAFDROS FEATOMALES Dkl L3S U 4 SHO 233000
3 BACLILD CILIMORICD DE Fm de ALTURA U 2 &80 Z,720.00
4 COLUIMMA WVEHIDLUALARES DE Bm D ALTUEA u 2 a0 S0, 00

CAMASTILLA DE ANDLAIE PARS BACULO DILINDRICO U 4 180 F20.00
B CANASTILLA DE ANDLAIE PARSA COLUKMNA VE X U ] 140 420,00

CONTROLADDR DE TRARDD VEHICULAR TIPD PLE U 2 1250 2 B0
- CABLE SU0CER 4X14 W M0 1.8 1, 260,00
5 CARLE FLASTIPLOMO B 10 FARSA ACORMETIOAS ELECTRICAS L 100 1.78 18000
10 PROGRAMACIONES ¥ PUESTA EM FUNCIONAMIENTOOE SI5TEM U 2 S50 150000

SUBTOTAL{1}+{2)+{3) 24,815.00

LA TARIFA au 1.977.80

Condicianes Comercales [TEWAL A FASAR 3 27,752 80

DURACION DE LA PROFORMA: 30 dias
TIEMPO DE ENTREGA: 30 DIAS
FORMA DE PAGC: 50% DE ANTICIPD ¥ 50% CONTRAENTREGA

Mauncia Cevallos

Gerente General

Vi Colibri - PFnbag Em 3% Bare Franchico de Alpsboms Lole 167 £33
Twbfar QI TO4042 - (SBMR1413 Tnfte- KCLAH.
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